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Justicia squarrosa es una especie forrajera presente en diferentes comunidades

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

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

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

potenciales hidricos; ademas, se evalué la capacidad de germinacion de sus semillas

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

hidrico. Los mayores porcentajes de germinacién se obtuvieron a 25° 15° C tanto en

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

48 meses se observo un alto porcentaje de germinacién de las semillas de la especie,

resultados obtenidos se establecieron las estrategias elementales para domesticar y

propagar la especie.

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

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

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

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

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



Abstract; cinco Capitulos y publicaciones vinculadas al tema.

El Capitulo | contiene una Introducciéon General; Objetivo General; Objetivos

Especificos; Descripcion de ia Especie y Descripcién del Area de Estudio.

El Capitulo I, contiene las respuestas germinativas.

El contenido de los capitulos Il y I, se estructura con los siguientes titulos:

Justificacion bijetivo General; Objetivos Especificos; Metodologia;

Ay

Resultados y Discusion.
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En Los Llancs de La Ricja la ganaderia extensiva es la principal actividad
productiva que utiliza el pastizal natural como recurso forrajero (Corzo, 2005; Direccion
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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
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943; Fumagaili ef af., 1987; ef a 1).

Justicia squarrosa Griseb. es una especie forrajera presente en el estrato
herbaceo en los bosques, matorrales y pastizales naturales del Chaco Arido, vive en
ias provincias de La Rioja, Catamarca, Chaco, Cordoba; Jujuy, Saita, Santiago dei
Estero, San Luis y Tucuman (Morello et al., 1973; Ezcurra, 2002). Proporciona forraje
de alta calidad 2 la die

ta de los bovinos en el periodo de reposo vegetativo de las

gramineas, presentando los siguientes valores promedios en los pardmetros de
calidad: 58,7% de d|gest|b|I|dad aparente; 58,7% de fibra detergente neutra y 43,7%

invierno — uui“av’ci"a
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Detergente Acida y Fibra Detergente Neutra en planta entera son de 68,45%; 26,23%
y 40,74%, respectivamente, siendo menores los tenores en el analisis independiente
A

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

ocasionado un creciente deterioro del mismo provocando la pérdida de especies y de
produccién, lo cual indica la necesidad de revertir el proceso de degradacién
derivandolo a un estado positivo para el ambiente y la produccién ganadera (Marchi,
-~ - - - mlamval oo momsmmmimmala o lmasccavamr i ala AL malaa -
< a > lia aluli
racionales de manejo del pastizal natural, implantacién de algunas especies forrajeras

exoéticas o la combinacién de ambas. Sin embargo, los productores no han modificado



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

dependientes de paquetes tecnolégicos complejos y costosos, descuidd el estudio de

diferentes ambientes y son menos dependientes de las tareas agricolas (Peretti,
1994).

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

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

El progreso del desarrollo agricola se basa en la seleccién de especies y la

reproduccién de las mismas de manera que conserven, bajo cultivo

- B
caracteristicas valiosas (Sauer, 1969; Baker, 1978). La evaluacién de plantas nativas,
para su uso como forraje en zonas aridas, constituye una alternativa que permite
mmmimmme loo mmbialaad Ao la aiada ~wd -l O e O N H
nmcviatl 1a Lailuau uc ia uicia aiflitiai €11 cpuLas ae &3Casez u pasiul
en poner en situacién de cultivo al material silvestre y su principal objetivo es la
producciéon continua de semillas en cantidad y calidad (Rodriguez et al., 1985;

o

dispersion en el espacio y tiempo y constituye el método mas eficiente y utilizado en la
propagacién de plantas cultivadas, en especial granos, forrajes, fibras y oleaginosas.
(Cérdcha

Carvalho & Nakagawa, 1988; Hartmann & Kester, 1999; Barceldé Coll et al., 2001).
Desde este punto de vista el requisito para establecer el ciclo agricola de una especie

107&- frtcenNA
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es el estudic de los valcre

D o

propaguen y perpetuen, si este proceso falla se ve comprometida Ia supervivencia de
la poblacién dentro de la comunidad (Hartmann & Kester, 1999). Este proceso implica
ia reanudacién de las actividades de crecimiento del embribn, suspendidas o
disminuidas al momento en el que la semilla alcanza la madurez ﬁsiolégﬂca para
convertirse en plantula (Peretti, 1994).

ones que posibilita que se degsencadene el

& Black, 1994; Baskin & Baskin, 1998). En este sentido la temperatura, la luz y la
humedad del suelo aparecen como los principales factores bioclimaticos reguladores
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as plantas poseen mecanismos de control de la germinacién como una

adaptaciéon para la supervivencia natural de las especies, estos mecanismos son
importantes en aquellas plantas que crecen en condiciones ambientales extremas,
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principalmente la falta de agua en el suelo no son favorables para la germinacién

a
inmediata luego de la diseminacién de las semillas (Kigel, 1995; Baskin & Baskin 1998;

Hartmann & Kester, 1999)

Otro factor que afecta el porcentaje y la tasa de germinacioén es la temperatura.
Dara la marminaniAn Aa anmillase miiadan Aafinivas dranae Aanndiaianaa ~ toarmaenaratiiea
raa 1Qa \JGIIIIII!G\;IUII uUcs oGlHiniiao _UUGUUII VUTHINTOT UG WUIIVILIVIIGO dc tcm!.:clau.ilq.

temperatura minima o base; temperatura Optima y temperatura maxima, siendo la
temperatura éptima de las semillas de especies estivales que no estan en letargo entre
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cultivadas o nativas, pueden ser divididas en cuatro grupos de requerimientos: 1
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tolerantes a bajas temperaturas; 2- las que necesitan temperaturas bajas; 3- con

mbiente especifico. Debajo de un dosel de

o 3
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adaptacion de las especies vegetales a u

follaje, la radiacion infrarroja es dominante y la proporcién roja/infrarroja puede ser tan
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enudo son pequeias y por lo tanto, su
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(Pons, 2000). Las semillas sensibles a la luz
germinacion es favorecida estando cerca de la superficie. En contraste con ello, las

iantaa
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ambientes secos desérticos, donde la supervivencia de las plantulas es incrementada

si las semillas germinan a profundidades del suelo algo mayores porque hay menos
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especies de interés para el hombre son de fundamental importancia, principalmente

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

gy | ™ P I Y R W Iy . P P NPy . Y — i Y o DAL
Seiniids. For 10 expuesio, esie lidoalo CdrdcleiiZza 10s regueliimieimnos de ge”llﬂ!liﬂUlO“ v

inferir las estrategias para la

o

e semillas de Justicia squarrosa, a fin d
n y el cultivo de la especie, entendiendo lo ultimo como el proceso de
r¢

tecnologias de manejo para el establecimiento del cultivo (Raguse etal., 1970;
Carambula, 1998; Bruno, 2006; Formoso, 2007; Torres Carbonell, 2009:; PPezzani,

2NnNa\N
avvoy.

e Caracterizar los requerimientos de germinacién y el banco de semillas de
Justicia squarrosa que permitan establecer las estrategias de domesticacion y

A IV 7aYeal =lain el =l VT e Lol

1.3. OBJETIVCS ESPECIFICOS
e Estudiar los requerimientos de luz, temperatura y humedad para la germinacion

de Justicia squarrosa.
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regeneracion natural.

e Obtener informacién para el manejo de la especie en situacién de cultivo.

Justicia squarrosa Griseb. es un sufritice ramoso, con tallos cilindricos
i bros. Hojas
angostamente aovadas, largamente atenuadas hacia el &apice, escasamente

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



Bractéolas linear—subuladas; bracteas angostamente aovadas, largamente
acuminadas, ambas mas o menos 2 veces la longitud del caliz y con largos pelos

cerdosos en los mamnnne Caliz profundamente partido, sépa!gs angostamente

Ml S LA E LR

aovados, largamente acuminados, con algunos pelos hacia el apice, de mas o menos
9mm de longitud por mas o menos 1mm de latitud. Corola violacea, muy raramente
blanca, pubesceinte, con tubo corto, igual o algo menor gue la longitud de los labios;
labio superior levemente giboso en la base y algo curvado hacia el apice que es
apenas bilobado; labio inferior con 3 I6bulos obovados, el central lleva en la base una
mancha blancuzca con estrias y arrugas transversales; estambres insertos cerca de
las fauces de la corola, tecas a distinto nivel, la inferior brevemente apiculada en la

haca Canciila asti
2ase. suia esl

enos 2,8mm de longitud, mas o menos 3mm de

n

o
Q o
2 3

subglobosas—lenticulares, de ma

latitud y mas o menos 2,2mm de grosor; hilo angostamente oblongo; tegumento liso,

bosques xerdfilos de la region de estudio formando parte del estrato herbaceo (Cabido
et al. 1994). En los sitios de estudio aparece como manchones densos debajo del

dosel.

!magen N° 1: Fotografias de Justicia squarrosa Criseb.
1- Planta pastoreada; 2- Cima floral; 3- Planta sin pastorear; 4- frutes.
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El area de estudio se sitta en la porcién sureste de la provincia de La Rioja,
comprendida en de la Provincia Fitogeogréfica Chagueifia (Cabrera, 1978), dentro de

~ N
H a »u -
lo que se conoce como Distrito de los Llanos (Ragonese & Castiglioni, 1970) o Chaco
Arido, delimitado entre las isoyetas de 300mm y 500mm (Morello et al. 1985)

afica, Ei clima
2. cima

ondiente al extremo mas seco de ia
corresponde a la clasificacion arido, calido — templado. Presenta lluvias estivales,

grandes amplitudes térmicas diarias y estacionales, veranos prolongados, inviernos

2 i i = i [}
moderados y déficit h el afio. La temperatura media anual supera los 20° C,

Las precipitaciones son de caracter monzoénico, se concentran entre los meses de
noviembre a marzo. La precipitacion media anual oscila entre los 300mm y 400mm,

R Harrar | A varnataniA
i L& VoYUVl o0
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caracteriza por la presencia de un bosque cuya especie dominante es Aspidosperma

—~

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

o
h>Y
[y

M

~ TaYoll avn ntac ienian amarriinafs T, nn?an':- 1101,
Uomc pnnvlpa!es \-X'Jcnel|\\l\3 ulll'\)\-".lvu ot FICAT s” lutu, i IICUII Arrcd uvu'llo,

Mimozyganthus cannatus, Larrea divaricata, Acacia caven, Prosopis sericantha,
Maytenus viscifolia y Geoffroea decorticans. El estrato herbaceo esta compuesto por

aparecen superficialmente —tosca- (Gémez et al., 1993).

Tahla 1, Valores de Temperatura Media Mensual, Precinitacion Media Mensual v Evapotranspiracion del

Area de Estudio: Loc. de Milagro (Lat. 28° 45'00”S; Long. 67° 30°00°0; 1480msnm)

Meses
Variables £ Y I| A ] M l| J J A s o l| N D
T";g;;i‘;’; "é‘;ﬁ"e 2999 | 2646 | 2589 | 2048 | 1275 | 11,41 | 1226 | 1427 | 20322 | 2802 | 26 | 275
Mensuaimmy' - | %0 | % | % |t | 2 | 4 |8 |3 |5 | B M
E‘;’:tpe‘r"‘crz?s(ﬂ'r:?i"zn 193 | 1633 | 1564 | 131 | 1133 | 929 | 953 [ 112 | 1264 | 155 | 1734 | 1925
Fuente: 1- Estimadas en base a Diaz, 1877. 2- DGEySI- La Rioja.

Observaciones: * Calculo segun Blaney — Criddle en base a la temperatura media mensual estimada por el Método de De Fina —~ Sabella
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La composicion especifica de la vegetacién de una regién es ¢! resultade de
procesos que operan a distintas escalas espaciales y temporales. Estos procesos
actan como filtros seleccionando aquellas especies que poseen las caracteristicas

rios {Keddy, 1992; Diaz et al,, 1998). Segun Keddy {1982

condiciones climaticas, los disturbios y las interacciones bioldgicas son tres ejemplos
de filtros que operan en escalas espaciales cada vez mas finas. En este sentido, las

que condicionan el periodo del afio para la germinacién y emergencia que maximiza el

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

que asegura la subsistencia y recuperacién de
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especie posee un conjunto de condicione

del suelo los principales factores bioclimaticos que regulan este proceso (Bewley &
Black, 1994; Bell et al., 1995; Pons, 2000; Probert, 2000).

La temperatura es a menudo el principal factor que controla la germinacién
1982; Mc Donald, 1994; Bradford, 1995; Baskin & Baskin,
1998; Shafii & Price, 2001; Trudgill et al., 2005), ya que actia sobre las enzimas que
intervienen en el proceso, afectando tanto la tasa como el porcentaje final de
osky, 1996; Sanchez — Soto ef al., 2010).

La mayoria de las semillas exhiben una temperatura minima, éptima y maxima
para la germinacién. (Mc Donald, 1994; Bradford, 1995). En los sistemas boscosos,
con una marcada estacionalidad térmica (que se asocia a ia variacion estacionail de ias
precipitaciones), en los que el estrato arboreo es en general abierto (e. g., bosques

xerdfilos subtronicales v matorrales mediterraneos), el proceso de germinacién esta
regulado principalmente por la temperatura (Baskin & Baskin, 1998). En la Region
Mediterranea del sudoeste de Australia, varias especies de Rhamnaceae y Fabaceae

N o~ P N N o~ ln aodoatd L.’ = ol ] rs !
UCIIIIIIIdII UICII a lClIIUCIdLUIdb b las>. LUI lbIUSII‘lU COf 1a €s1acion Ilumcdd (B‘ell el al.,



1983, Bell, 1904, Bell ot al.,, 1985; Turer et al., 2005}, lc mismgc ccurre con algunas
especies del centro de Chile (Donoso & Cabello, 1978; Figueroa et al., 1996)
Por el contrario, en las regiones con un invierno seco y un verano himedo, las

especies encuentran su o6ptimo a temperaturas mas altas. Esto sugiere que la

germinacién de estas especies se relaciona al momento del afio en el que es maxima

- P T Ty - N o A VU J R Jpy - PR | AU W PR, Py - - - - —t e
a probabiiidad de supeivivencia de la plantula, como 1o repoitan ios trabajos de Funes

& Venier (2006); Funes et al. (2009) y Gurvich et a
Acacia; especies de otros géneros que habitan en el Chaco seco de Argentina y

o

cacticeas del
ALANLANS W AW A 1

semillas, ya que determina la imbibicibn y posterior activacion de procesos
metabdlicos, como rehidratacién, mecanismos de reparacién (membranas, proteinas y

parte, la disponibilidad de agua en el suelo afecta la velocidad y el porcentaje de
emergencia de las plantulas. Las diferentes respuestas de las plantas al contenido

isiologica; el contenido y capacida
994; Mc Donald, 1994, Bradford, 1

composicién quimica de las reservas, calida
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retencion de agua absorbida (Bewley & Black,
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temperatura externa, disminuyendo a temperaturas bajas debido al increment

(o
! agua {Mc Donald, 1994, Bradford, 19895). Asi, en los ambientes

en sincronizar sus ciclos de crecimiento y reproduccion con
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una adecuada provisién de agua (Foley & Fennimore, 1998), lo cual es especialmente

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

o

desarrollo de sus semillas, alterando su capacidad germinativa positiva

El déficit hidrico es uno de los factores abiéticos de gran incidencia en el
iento de las plantas (Kige!l, 1995; Volaire, 2003; Koger ef al,, 2004; Jithesh ef 2/,

ey ¥ wieal ey i

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

restringir, en forma total, la misma (Turk et al., 2004).
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debido a que originan diferentes potenciales osméticos en el medio externo e interno
de las semillas. Las sales provocan toxicidad afectando la etapa inicial del crecimiento.
En algunos casos, la sal piomueve el desplazamiento del Ca™ al limite de la supeificie
externa de la membrana plasmatica reemplazandolo por cationes metalicos,

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

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

soluciones con potenciales hidricos definidos (Emmerich & Hardegree, 1991), la

deficiencia hidrica simulada se logra utilizando, por ejemplo, polietilenglicol (PEG)
(Chimenti, 1982; De & Kar, 1995; Pérez-Molphe-Balch et al., 1996; Perissé, 1997;

....... ~

NANA. Almn oin e o - fem ol
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Aiemainno et al., 2003). tste tipo de pruebas permite
determinar materiales resistentes al estrés hidrico para ser utilizados como

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

Chachalis & Reddy, 2000). Estudios
na disminucién de los porcentajes y

orcentajes de germinacio

3
c o~

disminucion de los

-

sobre especies del género Ipomoea mostraron

o
()
3

1980; Dias-Filho, 1996; Moran Lemir, 1997; Sobrero et al., 2006), ocurre lo mism

ensayos realizados con las semillas de Bulnesia retama, especie caracteristica de las
regicnes aridas y semiaridas de Argenting, para las cuales se observs una disminucion

del poder germinativo cuando aumenta el déficit hidrico o el potencial osmético se

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

La intensidad, duracién (foctopericdc) y calidad de la luz {(longitud de onda)
afecta la germinacion de las semillas (Copeland & Mc Donald, 1995). La diversidad de
respuestas de las semillas a este estimulo estan dadas por la cantidad y tipo de
fitocrome (Pons, 1992). E! fitocrome es una cromeproteina hidrefilica verde — azul (Grill
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o Estudiar los requerimientos de germinacién de las semillas de Justicia
squarrosa, en relacion con la temperatura, humedad y luz.
i.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el porcentaje y tasa de germinacién de J. squarrosa a diferentes

termoperiodos en condiciones de luz y oscuridad total.

1 r al i + i
¢ Evaluar el porcentaje y tasa de germinacién bajo diferentes polenciales
hidricos
e Evaluarla germinacién bajo diferentes calidades de luz (relacién R/ RL)

e Determinar la calidad de luz que llega al suelo (relacion R/ RL) en parches de
bosque conservado y en parches de bosque perturbado (fuego + ganado).

- - AN Py g LR A2
1

e Determinar Indice de V idad de Geriminacion {(iVG),

e
Germinaciéon (TMG); Tsoy

T: - K pu 1

iempo Medio de

o}
Valor Cultural (VC).

11 ~ RARAATIF"MIAL =0 \7 RAPT/AM\/OD
1LO. VIATERIALEOD T VIE TVUUUO

En el area de estudio se colectaron semillas de 15 individuos durante la
temporada estival 2005-2006. Se separaron de las impurezas identificando el tipo de

a
impurezas y se pesod cada fraccion. Ademas se determiné el peso de 1000 semillas.

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

209 4+ 89
2 v O

Las semillas se dispusieron en capsulas de Petri de 9cm de diametro sobre

papel de fitro (S & S 585) humedecido ¢

DAy AR R L LI R

O

n agua destilada La duracion del

experimento fue de 30 dias. Cada unidad experimental consistié en una capsula de

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

germinada cuando la radicula poseia 2mm de longitud.



g
temperatura las capsulas se colocaron en camaras provistas de tubos fluorescentes de
luz blanca fria de 20W, con una irradiacion

P S | PR | P . -

- s en condiciones de luz controlada de

PP, g

2h (luz/ oscuridad) y oscuindad
permanente, cubriendo las capsulas de Petri con papel aluminio (Funes & Venier,
2006). Se consideraron cuatro termoperiodos: 15°/ 5° C, 20°% 10° C, 25°% 15° C y 35%

")ﬁ° [ 1
L4 v

se efectud reproduciendo en laboratorio los registros de luz de la relacion R/RL que
llega a la superficie del suelo en situacién de bosque conservado y en situacién con
N e -1

fuego + ganado) considerando dos

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

nicrohabitats: bajo copa de arbusto v

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

locaron en

Q
Q)

o
7]
=
©
(]
(24
o

na bandeja plastica de 35cm x 25cm x 10cm recubiert
o

u
as uno azul (Filtro Lee N° 183) estableciend

c
3
=h
=
o
=
e
o]
3

Y
amaras de germinacioén provistas de tubos fluorescentes de luz blanca

pusieron en c
1 o
fria de 20W a 25° 15° C.
Para evaluar la respuesta de las semillas de J. squarrcsa al estrés hidrice se

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

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

8000} siguiendc a Miche! & Kaufm

(capsulas de Petri con 30 semillas cada una) por cada tratamiento. Las capsulas
fueron incubadas en camaras a 25° C (Cony & Trione, 1998) con 12/12h (luz/

Ei Tiempo Medio de Germinacidn (TMG), indice de Velocidad de Germinacion
(IVG) y Ts se estimaron para los rangos de temperatura 20° 35° C; 15°/ 25° C y 10°%

20° C. Para 15% 5° C no se estimé ya que no hubo respuestas germinativas.

[®]
0]




definiciones:

L]
-~

, 1958} estima una
media ponderada del tiempo necesario para alcanzar la germinacion

maxima, teniendo como factor de ponderacion la germinacién diaria,

MG = 3 Ci Ti/ 3Ci, donde Ci es el numero de

semillas germinadas ocurrida cada dia y Ti es el tiempo en dias.
Tomdima Ao V\/alemaldood da fDamaai;amlido /1 adacialt
L d QiCe Ge veloCidad ae eiminacion L NULWWUWIDAI,
partir del conteo del nUmero de semillas germinadas por
divide por el numero de dias trascurridos desde la fech

a
o
o
0
e
o

parhr Aa
(=i RYE] A A

(1]
-
&

siembra hasta el percentii 50 de semillas germinadas. Indica la

velocidad de germinacién en un periodo de tiempo corto.

Aa !o
(O LS =1

muestra. Se determina muitiplicando la pureza por el poder germinativo

y dividiendo este resultado en 100.

El analisis de los datos correspondientes a los experimentos de germinacién,
se realizd mediante un ANAVA vy un LSD (p=0,05) como test a posteror

HA—t 1A,

transformando previamente ios datos de porcentaje de germinaciéon a arco seno para

estabilizar las varianzas (Sokal & Rolf, 1995).

0
Q
0

O
)

I
determinados: TMG; IVG

y Tso, se efectud mediante el test no-paramétrico de Kruskall
Wallis (Connover, 1980), que considera los rangos de la informacion total del ensayo y

_|



realizé una prueba comparaciones multiples de a pares, para cada indice y para cada

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

restos del fruto de la misma especie.

La temperatura fue el factor de control de la germinacién mas importante (F=

198,44 - Tabla 2).

La germinaciéon cambié significativamente con la temperatura y la luz, y se
(Tabla 2)

ohservd interaccidn entre los tratamientos ).

Tabla 2. Andlisis de la varianza del efecto de la temperatura y la
iuz sobre ia germinacion de ias semiiias de J. squarrosa.

GL F P

Temperatura 3 198,44 0,0001

Luz 1 20,42 0,0007

Temperatura * Luz 7 27,63 0,0003
A 15°% 5° C nc se cobtuve germinacién ni en luz ni en cscuridad (Fig. 2). Los
mayores porcentajes de germinacion se obtuvieron a 20° 10° C en luz y a 25° 15° C

tanto en luz como en oscuridad permanente (Fig. 2).

3]
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Figura 2. Porcentaje de germinacién (media + error estandar) de
semillas de J. squarrosa en cada uno de los tres regimenes de
temperatura con luz (barras blancas) y oscuridad permanente (barras

negr as) Difarentag letras indican diferenciae significativas (test | D de Fisher, n< 0,05),

PR PO . S PO S o o

ion luminica roja/roja lejana (R/RL) cambid significativamente entre
los sitios estudiados, observandose valores menores en los sitios con bosque maduro
y bajo copa de arbustos en sitios perturbados (Tabla 3).

Tabla 3. Valores (media + error estandar, n=5) de la proporcion
luminica roja/roja lejana en las diferentes situaciones en que se
presenta el bosaue chaquefio en el area de estudio.

R/ RL
Bosque maduro 0,78 £ 0,042
Bosque perturbado bajo copa 0,92 +0,132
Bosque perturbado fuera de copa 3,45 + 0,01 b

Letras distintas Indican diferencias significativas (p < 0,05)

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

Se observaron diferencias significativas en los porcentajes de germinacion de
J. squarrosa en ios potenciaies osméticos estudiados (Fig. 3). La disminucion dei
potencial osmético por debajo de 0,7MPa redujo drasticamente la germinacion,
n valor de 11,07% y un valorde 2 2 % a -1,2MPa

25
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Figura 3. Porcentaje de germinacidon (media % error estandar) de
semillas de J squarrosa bajo diferentes potenciales
osmdticos (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).

Tratamiento Media Desvio Standard Mediana

10/ 20°C 25,10 18,97 14,30
15/ 25°C 4,07 0,12 4,00
20/ 35°C 24 .47 3,50 24,40

A través de las comparaciones entre pares de tratamientos, se detect6 que el
menor vaior se registra en ei tratamiento de 15% 25° C con una mediana de 4 y ei
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 ¢l tratamiento 15°% 25° C y ¢l tratami

comparaciones fueron no significativas (Tabla 5, indicadas con asterisco).



Tabla §. Estadisticos d

e \paracion
Tratamiento 20° 35° C 109/ 20° C 159 25° C

10% 20° C 0,20 - -
159 25° C 5,00" 3,20 e
20° 35° C - - -

Observacion: * significativa al 5%
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El tratamiento que presenta un valor medio de VG ¢
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 6. Valores descrptivos para IVG.

Tratamiento Media Desvio Standard Mediana

10%20°C 2,67 0,58 3,00
1589 25°C 9,67 0,58 10,00
20°/35°C 0,21 0,09 0,20

Los resultados de! indicador VG también muestran diferencias significativas

seqgun los diferentes tratamientos, dado que el estadistico de prueba presenta un valor
de 7,20 (p=0,0036). Las comparaciones de a pares indican que hay diferencias

asterisco).

Tabila 7. Estadisticos de comparacion de a pares para VG

Tratamiento 20 35°C  10°20°C 15° 25°C

10° 20° C 1,80 - -
159 25°C 7,20" 1,80 -
20° 35°C - — -

Observacién: * significativa al 5%.

9
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Desvio Standard Mediana

Tabla 8. Valores descriptivos para Tz,

Tratamiento Media

es 20°/35° C (Tabla 8).

13,00

13,67 1,15

109/ 20°C

25,00

1,73

24,00

20°/ 35°C

0,0036).

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

dado que el estadistico del test de Kruskal Wallis es 7,20 (p

10°/20°C 159 25°C

207 35°C

Tratamiento

1,80

107 20°C

1597 25°C
20/ 35°C

Observacion: * significativa al 5%.

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

significativas entre los tratamientos de temperatura 25° 15° C y 35° 20° C. Los indices
dias. La velocidad maxima de germinacion (IVG) es 10 y Tso alcanzo un valor igual a 4.



90,24%

VC (25° 15° C) = 94% - 96% / 100

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

0° C la

2

oscuridad fue significativamente menor que en luz, mientras que a 35°%

dad fue mayor que en luz (Figura 2).

germinacién en oscuri

Diferentes autores han destacado la importancia de la temperatura como

3

germinacion.

el principal factor regulador del proceso de germinacién (Bewley & Black, 1994; Pons,

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

ién para

~
v

(Figura 2). De lo anterior se desprende que la temperatura 6ptima de germinac

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

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

al. (2009) para 25 especies que crecen en diferentes comunidades de la region

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

primavero—estival.

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

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

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

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

29



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

personal).

Se observaren diferencias significativas en los porcentajes de germinacion de
J. squarrosa bajo diferentes potenciales osméticos (Figura 3). Por debajo de -0,7MPa
la germinacioén de J. squarrosa disminuyd significativamente, se observé un 11,07% de
semillas germinadas y 2,2% a -1,2MPa. Es sabidc gque el estrés hidricc es un factor

determinante en la germinacién y supervivencia de pléntulas en las regiones
desérticas y semidesérticas (Kigel, 1995). Sin embargo, muchas especies que se
presentan en esas regicnes poseen respuestas muy diferentes a ese factor limitante.
Por ejemplo, algunas especies lefiosas poseen semillas con un alto umbral de
tolerancia al estrés hidrico, como por ejemplo Prosopis flexuosa y P. chilensis (-

1,4MPa para amb

1,4M frie vermicul o 4 S {-

1,656MPa) (Dodd & Donovan, 1999). Por ofro lado, se ha observado que algunas

malezas de regiones aridas y semiaridas poseen una tolerancia intermedia (-0,8MPa)

(Koger et al., 2004) o baja {-0,2MPa) (Chachalis & Reddy, 2000) al estrés hidrico. A

o

pesar de la caida significativa en los porcentajes de germinaciéon por debajo de -

0,2MPa, una pequefia fraccién de semillas (11%) de J. squarrosa germiné a -0,7Mpa,

ania nneas 11 riarta niactisi rmnmi
specie posee una cierta plasticidad que le permite

mantener la poblacién en periodos con déficit hidrico.

selocidad de germinacién ocurre en el rango de temperatura 25°/ 15°
C, lo cual segln Peretti (1994) es una expresion de mayor vigor de las semillas. Por
otra parte, los indices estimados apoyan la afirmacién de que la temperatura 6ptima
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para ia sieimbra, €

este rango de temperatura el tiempo medio de germinacién fue de 4 dias; el percentil

50 de semillas germinadas se obtuvo a los 4 dias (Tso) y la velocidad de germinacion
1

«©

fue alta, igual 2

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

coincidente con las afirmaciones de Dubrosky (1996) v Sanchez-Soto ef a/, (2005) que

exponen que las semillas de especies que colonizan ambientes secos presentan

w

<



supervivencia de las plantulas.

Si bien J sauarrosa nresentd

SRS

in buen comportamiento de germinacién en el

rango de 20°/10° 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 {os indices, io cual estarfa indicando gue este rango es el

que satisface los requerimientos 6ptimos para promover el ciclo de domesticacion y

cultivo de la especie.
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capacidad colonizadora y la dispersidén de sus semillas se asocia a estrategias tales
como semillas pequenas; indices de crecimiento altos; dormicién forzada dependiendo
de !
dispersién ascendente; defensa contra predadores de las semillas; restringida
capacidad competitiva (Cook, 1980), ademas de la estrategia de distribucién de la

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

» F4 . -
ecneriag del Chacn Aridn araentino ou
especies gel (haco Anae argenino, que presentian

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 (Capitulo H).

Tahla 10, Peso de las semillas de algunas especies del
- R T = 2 Lt

Chaco Arido argentino (Extraido de Funes et ai., 2009).

. - . Peso
Especie Familia Forma de vida
(mq)
Bidens pilosa Asteraceae Herbéacea anual 1,63
Desmodium uncinatum Fabaceae Herbacea perenne 7,10
Eryngium horridum Apiaceae Herbacea perenne 1,89
Pcr cotra parte, se ha propuesto una clasificacion del banco de semillas en

banco de semillas transitorio y banco de semillas persistente. Ademas, la
~A

semillas origina a su vez cuatro tipos secundarios - Tipo I; Tipo lI; Tipo lll; Tipo IV-
(Thompson & Grime, 1979).
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la poblacién y juega un papel importante en la regeneraciéon y dinamica de la
comunidad (Brown & Venable, 1986; Levin, 1990), es aquel en el cual se encuentran

r mae Aa in AR an t
1 IS o ull a..C, it

o

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

1979).
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factores como la densidad de la lluvia de semillas; predadores de semillas y los
factores fisicos y quimicos que afectan la supervivencia y dormicién de las semillas
{(Rcberts, 1981, Baskin & B

kin, 198¢; Thompson, 1992, Fenner & Thompson, 2008
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e semillas viahle en forma exponencial
cuando la lluvia de semilla no ocurre (Robert s & Feast, 1973; Roberts, 1981; Williams,
1984; Marquez et al., 2002).

la superficie o cerca de ella y germinan rapidamente cuando obtienen las condiciones
), particularmente ocurre esta situacién cuando las especies
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En el hemisferio norte, las especies de pastizales templados son comunes en

ke

illas (Chippendale & Milton, 1934; Champness & Morris, 1948; Major &
brams, 1988; D’ Angela et al., 1988, Baker, 1989) Ocurre lo mismo en
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ias comunidades de uamanua coin fluctuacion estacional de 08 niveies de agua
(Keddy & Reznicek, 1982; Parker & Leck, 1985; Leck & Simpson, 1987) y en los
bosques abiertos de la region del Monte, correspondientes a climas aridos (Peralta &

i
]

Rneeci 1007 En |
|\v°q|| |\’\l'/ [SS1 8 ) 1

templadas del centro y noroeste de Argentina se comporta en forma similar
Lachemilla pinnata, una especie comun en los pastizales de las montanas del centro

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

I3

rrales v pastizales naturales del Chaco Arido

\-v

(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

(22w d AR o Modoan bhacmiimm 1simemmen ooy ifmtomemaloa lo oo il -1 I- L..
- ZOUD DUDUUTY VITTITI SuUINenao ia UICSIUII €1 Noimvi

-1 A D 4 af
IUOI |VIIHUII ct al.,

ar.,
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

G
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emergentes bajos del estrato arbéreo y el estrato arbustivo aparece como el

dominante. Ademas, se observa una gran proporciéon de suelo descubierto (Biurrun,

squarrosa puede formar parte de diferentes comunidades vegetales, resulta mas

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

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

mantenimiento de sus poblaciones.

de la especie, el objetivo del presente capitulo fue

-z

6n y propagacion

s

domesticaci

evaluar el banco de semillas de la especie.

como

tienen

las semillas de Justicia squarrosa

Considerando que

de las mismas, se sostiene que la especie forma

fio pequefio

viabilidad) y el tama

bancos de semillas persistentes.

Evaluar la capacidad de las semillas para permanecer viables en el tiempo.

Estudiar la variacion anual del banco de semillas.

Caracterizar el banco de semillas de la especie.
Determinar la densidad del banco de semillas.



Desarrollo del Ensayo

estudio (30° 58" 08,4” S; 65° 61°02,1" Oy 30° 58°10,5” S; 65° 51°2,7” O), en los cuales

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

suelo con un sacabocado de 10cm de diametro y una superficie de 78,53cm?.

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

produccion de semillas (Milberg, 1995).

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

| método de germinacién descrito

’

, segun e

temperatura dia / noche de 25° - 30° 14°

campo) aplicando agua destilada con pulverizador.

plantulas emergidas correspondian a J. squarrosa u a otra especie. Una vez realizado

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

germinacion, es decir el individuo con el o los cotiledones desplegados en su fotalidad

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

emergencia de plantulas, se removi6 el suelo para determinar si quedaban semillas

remanentes sin germinar de J. squarrosa.

squarrosa (N° de semillas/ m?). La superficie se expresé en m? a fin de asegurar la

comparabilidad de la muestra con otros estudios.

cosechadas en el aflo 2004, almacenadas en bolsas de papel madera y conservadas



por 12, 24 y 48 meses. Estas se colocaron en capsulas de Petri con papel de filtro
humedecido y se incubaron a 25° C (12/12 h luz/ oscuridad) durante 30 dias.

La densidad de semillas presentes en las muestras de suelo de otofio y
se analizaron mediante un test de comparacién de medias o su equivalente
no paramétrico si los datos no cumpliesen con el supuesto de normalidad (Sokal &
Rolf, 1995).

presenta semillas viables sélo en otofio; mientras que si se observaban semillas
viables tanto en otofio como en primavera, el banco de semillas se clasifica como

Los datos correspondientes a los experimentos de la capacidad germinativa en
5) ¢
~7

como test a noefnnnn

R R 1Y -.. poa—p

a
el tiempo, se analizaron mediante ANAVA vy un LSD D (p=0,0

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

estabilizar las varianzas (Sokal & Rolf, 1995).

11.6. RESULTADOS
La densidad de semillas de J. squarrosa fue baja, independientemente de la fecha de
muestreo. Sdlo pudo determinarse la densidad de semillas de J. squarrosa en dos

Faly

2

Tabla 11. Densidad de semillas por m” de J. squarrosa (Media x DS)
encontradas en el banco segun fechas de muestreo
FECHAS
20/08/06 07/05/07 22/11/07
25,5 +63,7 0 5+255

W
o



y 7 familias. La tabla 1

especie.

Tabla 12, Densidad de semilla

S ban ase es en e u
(Semilias/ mz) segun fechas de muestreo (n= 25).
Especie Familia Media + DS
20/08/06 07/05/07 22/11/07
Sefaria macrosiachya Gramineae 244 4 + 2109 0 1i2,1 +157.3
Cercidium praecox Leguminosae 0 0 51+255
Prosopis spp. Leguminosae 20,4 £ 60,2 0 51+255
Capsicum chacoénse Solanaceae 10,2 £ 50,9 0 0
L voiim son Solanaceae 0 n 0
Lycium spp, Solanaceae 0 0 0
Morrenia odorata Asclepiadaceae 0 0 61,1+ 111
Bromelia urbaniana Bromeliaceae 10,2 £ 50,9 0 15,3 £ 56
Abutilon spp. Malvaceae 0 0 40,7 + 1457
Comimeling spp. Comimelinaceas o 0 15,3+ 56
Tabla 13, Emergencia de plantulas (media + DS) de J. squarrosa, segun periodo de muestreo
Periodo
(20/08/06) (D7/05/07) (22/11/07)
(20/08/08) (07/05/07) (22/1107)
0205 0 0,04 £ 0,2
Justicia squarrosa mostré una alta viabilidad de sus semillas en el tiempe. Si

bien se observaron
diferentes tiempos

diferencias significativas de germinacién en la comparacion de los
de almacenamiento, al cabo de 48 meses, aun se observd un

orcentaje de germinacion altc {(90%) de germinacion de sus semillas (Tabla 14).
Tabla 14 Porcentaje de germinacion de semillas de J. squarrosa para cada
periodo de almacenamiento.
Perfodo de almacenamiento {(meses)
3 [ 12 24 48 P
| = =
L oo . 1 1320 1 anm PR . - -
Germinacion (%) 97,77 £ 1,13ab | i00a | 94,44t 1,i1b 90,00 1,93¢c | 0,0016
Letras distintas indican difer significativas (ps 0,05).
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), semillas peguefias; bajo

indice de deterioro de las semillas (dado por el alto porcentaje de viabilidad en el
n embargo, no formo banco de semillas (Tabla 11). La escasa presencia de

0§ factores como {a poca proguccion
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predacién pre y post dispersion, o el gran poder de germinacién enunciado

precedentemente, entre otros.

poseen dormicién, indicando los indices de germinaciéon una alta velocidad y poder
germinativo. En funcién de ellos, puede considerarse que estos aspectos son

comunidad que le permite establecerse rapidamente durante la temporada en que los
factores para la germinacién como la disponibilidad de humedad y temperatura, no son

La densidad de semillas en el suelo fue muy baja. La mayor densidad se
1és de la diseminacion, lo cual ocurre
durante el otofio. Este aspecto puede atribuirse a la coincidencia de los muestreos con

el periodo de sequia prolongado que pasaba la regién durante los muestreos, lo cual

[ -+ P H PR Ay [N -

ber influido en la baja produccidén de semilias. Este hecho, segun Villalba &
1998) y Oesterheld et al. (2001) tambié

n afecta la emergencia y distribucién
ntulas; la supervivencia de las plantas adultas y el desarrollo del area foliar,
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reduciende la produccién d
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ganado consuma durante el pastoreo gran parte de las plantas incluyendo las
estructuras reproductivas, esta situacién de sobrepastoreo es referida para el area del
Chaco Arido de La Rioja por Quiroga ef al. (2009), lo cual segun Grime (1979) y

- it Aem  as sm il m e

semillas en el banco.

También puede haber ocurrido que las semillas se encontraran retenidas en el
mantiiio y como esta porcién se eiimind de ias muestras de sueio, también se
eliminaron las mismas, lo cual es coincidente con lo observado por Marquez et al.



(1934); Champness & Morris (1948); Major & Pyott, (1976); Abrams (1988); D’ Angela
et al. (1988);, Baker (1989) para especies dominantes, cuyas poblaciones son

a ausencia de semillas en el banco, es citado por Chippendale & Milton

lem m i DU HUUS U PN
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abundantes, las cuales son
Oosterhuis, 1981; Fenner, 1985). Considerando que J. squarrosa se encuentra mas
frecuentemente en el interior de parches correspondientes a Chaco Arido (Cabido et
al

degradada por la presion de diferentes actividades del hombre (Biurrun, 1988; Cabido
et al., 1994; Zak & Cabido, 2002) la persistencia de la especie deberia considerarse en

1Q0AY v
l\lv—f, ,

La ausencia de un reservorio de semillas en el suelo puede dificultar las
actividades de conservacién in sifu de la especie, Por otra parte, frente a un disturbio

severo, la ausencia de un banco de semillas puede ocasionar la extincion local de la
especie (Fenner & Thompson, 2005). Por esta razén, resulta conveniente planificar
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optimas que garanticen la perpetuidad de la especie en bancos de germoplasma

Phartyal et a/. 2002

[ T=1RY

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

cabo de 48 meses se observd un 90% de germinacion de sus semillas (Tabla 14).

Como se ha observado en otras especies, esta viabilidad a largo plazo le
podria conferir la posibilidad de formar bancos de semillas en el suelo (Fenner &

semillas podria amortiguar la pérdida de individuos en periodos desfavorables (Funes
1

et al., 1999b; Fenner & Thompson, 2005). Sin embargo, por las razones expuestas
antericrmente es probable que otros factores actien come agentes condicicnantes

disminucién en los porcentajes de germinacion, éste alcanzé un valor de 90%. Este

dato resulta sumamente importante a la hora de establecer estrategias de






obtenidos en la misma en torno a la formulacién de estrategias para establecer la
domesticacion y la propagacion bajo cultivo de J. squarrosa en la regiéon Chaquena.

e examinan adoptandc la secuencia propuesta peor
)
pastura reune tres etapas: germinacién, emergencia y establecimiento de las

de las semillas (poder germinativo - requerimientos para germinar -viabilidad -
métodos de conservaciéon) y tecnologias de manejo para el establecimiento

comparandolo en forma equivalente con los parametros de cultivo establecidos para

O

asturas tales como Medicago sativa y

o o
©

las especies dicotiledéneas cultivadas com

lerimientos de germinacion, la temperatura es el principal factor
de control. El origen de J. squarrosa estd asociada a un ambiente con veranos
hiumedos e inviernos secos (Capitulo |, Tabla 1), presentando un valor alto de
teimperatura 25% 15° C tanto en luz como en
oscuridad. Segun lo expresado por Carambula (1998) los porcentajes adecuados de

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

de cultivo. El alto porcentaje de germinacion es respaldado por los indices de vigor,
ello permite ubicar a la especie como una probable pastura subtropical, y en principio,

M Al 1 Tl

protectora es una situacién costosa para areas extensas y es un despropodsito
vi

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

- cwamam PAMOS
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10° C, en la cual el porcentaje de germinacién aun se mantiene en 80%. Estas
temperaturas en la regién del Chaco Arido, tienen mayor probabilidad de ocurrencia en

A
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plantulas enfrenten situaciones de estrés provocado por fuertes irradiaciones durante
la fase de establecimiento del cultivo.

La opcién
colocando el area en situacidbn de descanso, permitiria desplazar la siembra a

mediados o finales de la primavera en coincidencia con las temperaturas 6ptimas

requeridas por la especie. Sin embargo, esta opcidn nc es una practica muy exitosa
entre los productores porque requiere el cierre de areas que suponen la practica de

3

pastoreo continuo y demanda una gran disponibilidad tiempo; esfuerzo individual y

inarn nara la AaAamnra Aa matarialae Aa anatraramianta Tamhidan Aaha ~Aancida
ere ya IS LUIHIMI e U ALV e ApUUCIQniicing. 1 dinvie e0oe censigerars

(1)

que esta opcién requiere un estudio de la ecologia de la especie para determinar las
especies con las cuales se asocia en el bosque, lo cual servira para establecer los
sitics de siembra a fin de evitar posibles situaciones de alelopatia.

s

En relacién a los requerimientos hidricos, la primavera presenta déficit hidrico y
la especie presenta disminucién acentuada del porcentaje de germinacion a medida
que se incrementa el estrés osmético (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
ano (Maizo) para asegurar una buena dotacién de agua que garantice ia

germinacion, emergencia y establecimiento de las plantulas.

Otra posibilidad de siembra, con mayor probabilidad de ocurrencia de
precipitaciones, se origina a mediados de ia primavera, coincidente con ei comienzo
del mes de noviembre, sin embargo a partir de esta fecha los valores de la

7

temperatura fluctian de manera ascendente, superando el valor éptimo establecido

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

considera el rango de temperatura 35°/ 20° C, en el cual el porcentaje de germinacion

Al f )

- AN N0 -l
aescienae a v, 9 /0 <l

S a alcanzar la germinacidén méaxima —TMG-
es de 25 dias; el valor de T50 es 24 y la velocidad de germinacién esta representada

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

almacenar por un periodo de hasta 4 afos, sin afectar el porcentaje de germinacion. Si

44



menor probabilidad de dafios de predadores o agentes patégenos, puede mencionarse

como posibilidad la siembra previa a la ocurrencia de lluvias.

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

semilla (Carambula, 1998).

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

de

.z

, iIncorporacion

final del verano. El barbecho permitira la recarga de agua en el perfil

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

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

la especie tiene semillas pequeias de 0,3cm de diametro, la profundidad de siembra

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

(Carambula, 1998).

cultivo la produccién de forrajes, el método de siembra en principio deberia ser de

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

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

los rastrojos en el terreno podrian ofrecer ventajas de proteccion del cultivo a la

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

labranza.

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

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

lineas presenta una densidad de implantacion “razonable” para especies legurminosas

como pasturas (100 plantas/ m?). No obstante este andlisis, este aspecto al igual que

45



Por otra parte, Brunc {200€) explica que la siembra de pasturas debe hacerse a
altas densidades para cubrir la superficie del suelo en forma rapida para evitar suelo
desnudo y el establecimiento de otras plantas que constituyan competencia.

20° 10° C, la densidad teodrica

o constituye un valor

des de 10Kg/ ha
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(Carambula, 1998). Por otra parte, Peretti (1994) recomienda sumar al valor teérico de
densidad de siembra un porcentaje entre el 10% — 20% para compensar las pérdidas

intersiembra, lo cual permitira desplazar las alternativas de siembra para el mes de
febrero. En general, en la regién del Chaco Arido riojano, los productores siembran en
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como protector de la primera especie hasta que culmine la etapa vegetativa.

La falta de formacion de un banco de semillas no contribuye a la regeneracién
naturai de ia especie, por i0 que debera resembrarse para iograr el mantenimiento del

cultivo.

A pesar de haber enun

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

establecidas precedentemente.
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decir que para J. squarrosa la temperatura
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En este rango de temperatura el tiempo medio de germinacion es de 4 dias; Ty, indica
que la germinacion del 97% de las semillas de la muestra ocurrié en un tiempo de 4
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4,47 (95,55 £ 1,11%) como para la
biologia de J. squarrosa, importante especie forrajera del Chaco Arido de Argentina.

0,15 (93,33 £ 1,92%) y no se presentaron diferencias significativas con

s

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

especie germinaron en un amplio rango de termo-periodos (entre 20°10°C y 35° 20°
Los porcentajes de germinacion se redujeron gradualmente con {a disminucién
Los resultados del Capitulo Il permitieron corroborar que a pesar del tamario

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

agua, estas reflejan una conjuncién en el periodo del affo ubicado correspondiente al
comienzo del otofio, durante el cual en el ambiente natural se aseguran ambas

maximizando el establecimiento y supervivencia de las mimas. En virtud de ello, el
Sin embargo, numerosos aspectos quedan aun sin conocer. La presente Tesis

semillas a un potencial de 1,2MPa, indica que el genotipo de la especie posee un
Esto aspecto es de gran importancia ya que la formacién de un reservorio de semillas

en el suelo aseguraria la perpetuidad de la poblacion en periodos desfavorables.

comienzo del otofio es el periodo mas indicado para desarrollar la siembra.

porcentajes de germinacioén para la relacién R/ RL

relaciéon R/ RL

de esta relevante especie.
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