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RESUMEN

En los suelos salinos de Argentina diversas espegiadescriben como potencialmente
utilizables para incrementar la produccién en ggtede ambientes, pudiendo ser utilizadas por
el hombre para incrementar la produccion agropéeusgropyron elongatunChloris gayana
Melilotus albusy Lotus tenuison especies de interés forrajero que se conarea adaptadas
a las condiciones salinas. El comportamiento dasesspecies en relaciéon al estrés salino es
importante para elegir la mas adecuada para reddzanplantacion de una pradera en un
ambiente que presenta este tipo de restricciorestbe manera incrementar la produccion de
biomasa en cantidad y calidad. Se evalué en eepresxperimento la capacidad y velocidad
de germinacion de estas cuatro especies utilizaoldciones salinas de NaCl de 0, 2, 4,6, 10y
20 dS/m. Hubo disminucién de la germinacion y Iebeiead con el incremento de la salinidad
en las cuatro especies {p0,0001) y hubo comportamiento diferencial entrgeeies en las
distintas salinidades ( 0,0001) Agropyron elongatunseguido potChloris gayanamostraron
mejor comportamiento quélelilotus albusy Lotus tenuis,siendo estas Ultimas las mas

sensibles a la salinidad.
SUMMARY

In the saline lands of Argentina mangaes are described as potentially useful to
increase production on these environments, they lbeaysed for men to increase agricultural
production.Agropyron elongatuirChloris gayanaMelilotus albusandLotus tenuisare forage
interest species known as adapted to saline conditiThe performance of these species in
order to saline stress it's important to choose rtiest adequate to implant a prairie in an
environment that presents this kind of restrictimnprder to increase quantity and quality of
biomass production. It was evaluated in the pres&periment the germination capacity and
velocity of these four species using NaCl salineitfans at 0, 2, 4, 6, 10 and 20 dS/m. There
was decreasing germination and velocity with insirgg salinity in the four species 0,
0001) and there was differential performance betwsgecies in different salinities ¢p O,
0001). Agropyron elongatumfollowed by Chloris gayana showed better behavior than

Melilotus albusandLotus tenuisbeing these both the most sensitive to salinity.
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I. INTRODUCCION .

Los suelos afectados por salinidad cubren aproxamadte un 10% de la superficie
terrestre y se encuentran ampliamente distribledo&rgenting Peinneman, 2003).

Argentina es el tercer pais con maygpesicie afectada con problemas de sales y sodio
del mundo, luego de Rusia y Australia. En la Pampprimida, el oeste bonaerense, noreste
pampeano, sureste de Cordoba, este santafesing loajos submeridionales, se encuentran

extensas areas afectadas por sales y otros impadsr&avado y Taboada, 2009).

Solamente el centro-sur de la provind@a Cordoba cuenta con aproximadamente
1.700.000 ha de suelos halo-hidromérficos, losesiepresentan mas de un 25% del total de su
superficie. Los departamentos General Roca, Ro@emzSPefia y Juarez Celman suman
1.223.000 hectareas (Weir, 2000). Mientras queaeprdvincia de Buenos Aires, los suelos

salinos representan el 24% del total de su supe(B@azzigalupiet al, 2008).

Los suelos afectados por problemas dleidad/alcalinidad y deficiente drenaje, en
general, en la region pampeana, se encuentrarsesedbores del paisaje con relieve deprimido
reciben aportes de agua subterrdnea y sales bfgjoria de ascenso capilar de la napa freatica
(Montico, 2007). Estos aportes dependen de la pdifiad de la napa freatica, de su salinidad,
de las propiedades hidrofisicas del suelo y dedagncia de vegetacion, dentro de un balance
determinado entre precipitacion y evapotranspiragiGisneros et al, 2006; Cisneros et al,
1999). El sodio presente produce la dispersidradeaicillas y la materia orgénica, que luego
con el agua durante la estacion himeda que indiltral suelo son arrastradas en profundidad y
se depositan constituyendo un horizonte densifi¢Bédoez, 2011).

Las limitaciones de estos ambientesdedimido que se adecue su uso actual a ganaderia
extensiva. A pesar de esto la region se ha visie8da a procesos de pastoreo continuo
provocando deterioro de la condicion fisica dellsyeaumento de las areas salinizadas por
eliminacién de la cobertura vegetal (Comision téaninterinstitucional, 1998; Cisneres al,
1999).

Las napas pueden alcanzar diferenteogtadnteraccion con la vegetacion, dependiendo
de las profundidades a las que se encuentre. Benesto, la napa puede encontrarse totalmente
desacoplada de la vegetacion, ser una valiosaefglenagua o bien transformarse en un agente

de estrés por anegamiento y/o salinidad (Nosettal 2009), a su vez los cambios en la

11



vegetacion (cobertura) también pueden alterar klnba de agua y el flujo de sales en el
ecosistema (Scanlaat al, 2005).

La vegetacion (cobertura) provoca un ci#arealimentacion (feedback positivo) hacia la
desalinizacién de la superficie a través del lavddosales por medio de las precipitaciones,
permitiendo asi mas semillas germinar y colonitauelo desnudo, haciendo que en algunos
casos la salinidad disminuya de tal manera quegsuedtablecerse especies menos tolerantes
(Cisneroset al, 1999).

Desde el punto de vista forrajero, estjedsalinos muestran un crecimiento del pastizal
marcadamente primavero-estival. En cuanto a laladliforrajera de estos ambientes es de
regular a baja (Rosst al 2000), los valores de produccién son variablgsisel ambiente, la
composicion floristica y el afio (Aragén, 2012) ysuperan los 2500 kgMS/ha-afio en los Bajos
del Salado (Duhalde, 2011). En estos ambientes nit@yamente destinados a ganaderia es
necesario que las especies componentes de lasrgsasiultivadas posean capacidad de
implantacion y elevada persistencia para podercefrauna competencia efectiva contra
malezas, establecerse, perdurar en el tiempo ypirogha adecuada oferta de nutrientes para el

ganado (Bazzigalugt al, 2008).

Para lograr mejoras en la productividados sistemas pastoriles es clave incrementar la
informacion acerca del efecto de los ambientegsettes sobre la implantacion de especies

forrajeras (Ruiz y Terenti, 2012).

Mediante el presente experimento seepdet probar la capacidad germinativalLdéus
tenuis, Agropyron elongatum, Melilotus albysChloris gayanabajo distintos niveles de

salinidad en condiciones controladas.

Il. ANTECEDENTES.

2.1 Salinizacién de los Suelos.

La salinizacion es un proceso de enriguecimientsukdo con sales mas solubles que el
sulfato de calcio, por lo general se trata de ctiwy sulfatos de sodio y de magnesio (Petta
al, 1999). Segun Bernardet al (2010) el cloruro de sodio (NaCl) es la sal m&sudente en

suelos salinos.
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Todas las aguas subterrdneas poseena@r o menor medida- sales disueltas (Cantero
et al, 1998). Los principales cationes encontradosasrcépas freaticas de la region sor, Na
Mg™, Ca" y K, con un neto predominio del primero sobre el re&to cuanto a la fraccion
anionica dominan Cl SQ,” sobre C@ y CO;H™ (Cisneroset al, 2006).

Jobbaget al (2008) pudo comprobar que los cultivos provoeaddscarga y descenso
del nivel fredtico por el consumo del agua y el teaimiento de la vegetacion genera una

mejora en las velocidades de infiltracién y proneueMavado de sales superficiales.

Una de las claves para el manejo desesielos consiste en lograr una cubierta vegetal
natural, contribuyendo de esta manera a dismitauiaccion del viento y el ascenso capilar de
sales a través de la disminucion de la evaporatiiéata desde la superficie del suelo, a su vez,
la vegetacion contribuye a aumentar la infiltragyéel lavado de sales de la superficie (Cisneros
et al, 1999).

El establecimiento de las pasturas d¢osesuelos constituye la fase critica donde la
velocidad de germinacion puede determinar capdegldiferenciales para competir durante el
establecimiento, alcanzar una rapida coberturarmigie un aprovechamiento anticipado de la
pastura (Pérez, 2011).

Es de interés practico conocer dentraja limites de salinidad pueden desarrollarse
especies forrajeras (Saubergtnal,, 1961; Priano y Orellana, 1965; Lavado y Di Nell872;
Lavado, 1977; todos citados por Priano y Pila®i89). La gran heterogeneidad espacial que
presentan estos ambientes crea condiciones irgegraly diferentes entre las diversas zonas en
cuanto a su aptitud para producir forraje. Estecdlifa la extrapolacion de los resultados de
trabajos de investigacion de un lugar a otro,\&aque destaca la necesidad de profundizar en
la investigacion del comportamiento de las pasturasinformacion respecto a los resultados
obtenidos es a menudo incompleta (Magtial, 2008).

En estudios realizados por Cisnemtsal (1999) en suelos alcalinos sédicos de la
provincia de Cérdoba, se pudo medir que la salhida los mismos segun la condicidn

(cubierto o desnudo), ubicacién en el relieve ycépiel afio oscilaba entre 5y 55,4 dS/m.

2.2 Germinacién en condiciones salinas

La mayor parte de las plantas son mas sensiblessalihidad durante la germinacion y

emergencia que durante los estadios de crecimierdesarrollo posteriores (Ayers, 1950;
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Martin et al, 2008). Esta puede ser limitada por bajo potencial osmdatio potencial dado
por la salinidad de la solucién), lo que reducedpacidad de la semilla de absorber agua y/o

por concentraciones toxicas de iones especificos.

También se ha sefialado la no existateigorrelacion entre salinidad y el tipo de i6n en
solucién, dado que durante la absorcién de agumertidugar mayormente procesos fisico-
quimicos, tales como la imbibicion que es toleranke salinidad (Chavea al, 2002; Gonzélez
Romero, 2009) y, posteriormente, se puede protauomuerte del embrion por toxicidad idnica

afectdndose el indice de germinacion (Gonzalel £099).

Las semillas de diferentes especiegtiatiferentes niveles de hidratacién, debajo de los
cuales los procesos fisioldgicos de germinacion deprimidos o suprimidos (Ochoa, 1994).
Tanto la ocurrencia o no de la germinacion comeelacidad a la que ésta se produce estan
determinadas principalmente por los gradientes atengiales hidricos entre la semilla y el
medio (Welbaum y Bradford, 1988).

Segun cita Ochoa (1994), existen praloygnte tres componentes del estrés salino que
afecta a las plantas: a) efecto osmatico, b) efeatdcional y c) efecto toxico. El primero -(a)-
estd dado por una disminucion del potencial osmotiel suelo que origina menor
disponibilidad de agua para la planta. Mientraslgselteraciones nutricionales -(b)- por estrés
salino pueden ser consideradas cuando el vegerted firoblemas para absorber ciertos iones
esenciales (nutrientes) en presencia de elevaddslades de sales solubles en el suelo. En
tanto que el efecto téxico -(c)- esta dado, prialeente, por ciertos iones como Cly Na. La
toxicidad del Na puede ser directa, como en el ciesespecies sensibles al exceso de Na o
indirecta, cuando existe un deterioro de la esiraaiel suelo.

El grado en el cual cada componentetaflzc planta sobre otro depende de muchos
factores incluyendo especies, genotipo, edad deldata, concentracion de iones y la

composicion de la solucidn salinizante y el 6rgan@uestion (Lauchli y Grattan, 2007).

Entre las estrategias de las plantas éerar la salinidad segun cita Pessarakli (2001)
se encuentran: la exclusion celular de iones téxammo el Nay CI, almacenamiento en las
vacuolas, restriccion de la absorcidon desde layrafrecion glandular, entre otras. Asi mismo,
los dafios en la germinacidn en arroz se atribuygesajustes metabdlicos y a la inhibicién de
enzimas responsables de la removilizacion de rasgrara llevar a cabo este proceso (Dubey y

Kateijar, 1994; citados por Gonzales y Garcia, 1997
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La tipica aproximacion para estudiatdeerancia a la sal de las plantas es comparar
sensibles y tolerantes sujetas a excesos de sakyjetas a salinidad, buscando respuestas de
las mismas a la sal agregada (Pessarakli, 200H).t&émica sencilla para la identificacion de
semilla de buena calidad y al mismo tiempo parestldio del efecto del estrés por salinidad
pudiera ser el empleo de compuestos o productosrctates para simular bajo condiciones de
laboratorio el estrés salino: sulfato de sodiogrusio de sodio (Martinez, 1999; Wong, 2002;
Méndezet al, 2002). Su principio esta en la premisa de quesamilla que tenga capacidad
para germinar y producir una plantula bajo condiegode estrés salino es indicativa de un
potencial genético para la tolerancia a la saheos en esta etapa del ciclo de vida (Bernstein
y Ayers, 1953).

El cloruro de sodio (NaCl) es la salbte presente con mayor frecuencia en el perfil del
suelo. Debido a esto, se lo utiliz6 como agentellsidor de estrés salino (Verluetsal.,2006 y
Munns and Tester, 2008; citados por Lépez Color2dal).

2.3Especies utilizadas en Suelos Salinos

En general, las forrajeras perennes ttiemelento crecimiento inicial y pocas reservas en
la semilla, lo que hace que el establecimient@ad#dntula sea un periodo critico bastante largo
(Sandersort al, 1990). Uno de los fendmenos de mayor incidentilo® suelos salinizados lo
constituye la disminucion de la germinacion y leeegencia no uniforme de las plantulas, asi la
baja densidad de poblaciébn que en ellos se lograiresaspecto que repercute en el

establecimiento de los cultivos bajo estas condesdRamireet al, 1999).

2.3.1Lotus tenuisWaldst et Kit (ex Lotus glaberMill )

Conocida como lotus, trébol pata de rpaglotus de hoja angosta, fue introducida al
pais alrededor de 1930, difundiéndose en past@as pdampa deprimida. Crece en ambientes
diversos, los suelos ocupados por lotus poseerajgr@obre, moderado contenido de sodio y
baja concentracion de sales y fosforo disponiblg@iet al, 1990).

L. tenuisesta siendo cada vez mas usada para la produtzi@nraje en areas templadas
o subtempladas en Argentina, Chile, Uruguay y U.fEAcarayat al,2010). Ademas, por sus
caracteristicas resistentes, esta leguminosa ereédecas consideradas “marginales” con lo cual
se podrian sumar a la produccién forrajera unaslidmes de hectareas en lo que se conoce

como “la pampa deprimida de la Cuenca del Saladaiz, 2012).

15



2.3.2 Agropyron elongatum (HogtNevishi

Agropyron elongaturnes una forrajera ampliamente distribuida en l&regemiérida de
Argentina, con resistencia al estrés hidrico bi@mocida. Es una graminea perenne, de ciclo
otofio- inverno- primaveral, de crecimiento alto ferma de matas, rastico, resistente a la
sequia, de buen valor nutritivo antes del encafiem&xima producciéon de forraje la da en
primavera y otofio (Ruiz y Terenti, 2012).

Investigaciones acerca de su resistenaa respuesta fisiologica al estrés hidrico son
limitadas (Garciaet al, 2002). El agropiro alargado se considera tolerasiendo capaz de
germinar y crecer en conductividades eléctricaceeh® y8.0 dS/m(Maas y Hoffman, 1977).
Se ha utilizado como recuperadora de playas salinbajos degradados por sales (INTA,
1991). Se recomienda utilizar en potreros con Graf@ynodon dactylony Pelo de Chancho

(Distichlis scopariaD. spicatg, se asocia bien, ademas, ¢artus tenuigVernet, 2003).

2.3.3 Chloris gayan&unth

Grama Rhodes, es una especie C4 congmdasu habilidad para soportar
condiciones de sequia, salinidad del suelo y heldidaras (Varela, 2011). Es una
especie estolonifera, lo cual le confiere persiséey agresividad, ademas de poseer un

sistema radical robusto. Crece bien asociadavalitotus (Teran, 2012).

Tiene una gran capacidad adaptativandicimnes de suelos pobres y con ciertos
tenores de salinidad, produciendo obviamente mowdjor en suelos de mayor calidad.
Es una de las que mayor tolerancia a salinidacgptagMartin, 2010). Sus condiciones
la hacen un material excelente para la confecciénhdno y para el pastoreo,
permitiendo realizar de 3 a 4 cortes con una frecaede 28 a 35 dias entre ellos
(Teran, 2010). Su ciclo vegetativo se extiendexapradamente desde Noviembre hasta
Abril (Martin, 2010).

2.3.4Melilotus albusMedik.

Melilotus albug(trébol de olor blanco, meliloto blanco), es uralta anual leguminosa,
cultivada como forrajera. Es nativa de Europa YAdia. Puede alcanzar mas de 2 m de altura
(Zuloaga y Morrone, 1999)M. albapuede ser encontrada al lado de caminos, campos

abandonados, vias de ferrocarriles, pasturas, ddades naturales abiertas y praderas (Cole,
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1990, citado en NBBI, 2007). Cultivada en Argentawemo forrajera mejoradora del suelo y
melifera, en suelos salobres y arenosos, tambiéentidia. Se adapta a condiciones extremas
de escasez de humedad y salinidad en el suelon&stéalizada en la region, particularmente
como maleza de alfalfares (Ochoa, 1994), y seilligte desde Santa Cruz a Misiones, su gran
difusion proviene de ser sembrada con cerealesdawenteno, cebada) y pasturas tropicales
(Berti y Candotti, 2012).

2.4Resultados de estudios precedentes

Martin (1997) observé que no se afeataidbilidad de la semilla de agropiro por el
contenido salino del suelo de suelos de la regangeana pero si se ve afectada la velocidad
de germinacién. Similares resultados fueron obtenjgbr Bazzigalupét al (2008), Priano y
Pilatti (1989) Beatrizet al (2008), Ruiz y Terenti (2012), con valores de dimroion variables
del 5 al 39%.

En investigaciones realizadas blilotus officinalis,Priano y Pilatti (1989) Beatriz
et al (2008) determinaron que hay disminuciones en imigacion cuando el contenido salino

aumenta en grado variable.

Taleisnik (1997), Priano y Pilatti (198 Zhanget al (2011) observaron e@hloris
gayanaque la salinidad retrasd o incluso inhibié la geanién en valores variables (10 al
40%).

Ixtaina y Mujica (2004), Mujica y Rumi (1998),tailo en Ixtaina y Mujica, (2004),
Zamolinski (2000) y Rosset al (2011) observaron en pruebas hechas en laborataria
campo conL. tenuis inhibicién del crecimiento y disminucion de la gp@macion con el
aumento de la salinidad, también en valores vasabl

Estos autores (i. e. Zamolinski (200®@)jano y Pilatti (1989)Bazzigalupiet al (2008))
en sus investigaciones compararon entre si vaeidasdespecies aqui tratadas y muestran una
disminucion de la germinacion en general, perosesteultados variaron dentro de especies y
entre las mismas, predominando a veces una esgebie ofra y en otros casos no,

dependiendo del ambiente al cual se sometian.

En general todas las especies dismineyemimero de semillas germinadas cuando se
incrementan los valores de conductividad eléctpesp no todas son afectadas por igual. Asi,

cuando se menciona que determinadas especies ptarada suelos salinos, es necesario
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especificar la concentracion salina que preserdgarslielos ya que existen diferencias claras

entre las mismas sobre todo en etapas temprarasdaliento (Bertram y Chiacchiera, 2011).

lll. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipotesis

Existen niveles de salinidad de la solucion quetafeel porcentaje y la velocidad de
germinacion de plantulas deotus tenuis Agropyron elongatum, Melilotus albys Chloris

gayanaen forma variable.
3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivos generales

« Establecer una relacion entre la salinidad de llacEm y el porcentaje y velocidad de
emergencia de las semillas Hetus tenuis Agropyron elongatum, Melilotus albys

Chloris gayana

3.2.2 Objetivos especificos:

* Evaluar que cantidad de semillas germinan paraetifes niveles de salinidad respecto

de un testigo.

* Evaluar el tiempo que tardan las especies evalual@nerger para diferentes niveles

de salinidad respecto de un testigo.
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IV. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas déelilotus albusvariedad anuua Coe y d&hloris gayanacv.
Top Cut provenientes del semillero Oscar Pemanmillss de Lotus tenuisy Agropyrum

elongatuny se realiz6 una prueba de germinacion en canoaréemperatura controlada.

Las semillas d#lelilotus albus y Lotus tenuisse sometieron a un proceso de
escarificacion en forma manual para eliminar ekfiehdo que las recubria, mientras que las
semillas deChloris gayanafueron extraidas de las estructuras florales igaltds, también
mediante método manual con la ayuda de agujaddgstas y lupa. Ademés se sometieron a

preenfriado segun especifica ISTA (2008).

Para los diferentes tratamientos sals®aitilizdO agua destilada y cloruro de sodio al
98%. Se prepararon soluciones de 0 dS/m (testiyod, 6, 10 y 20 dS/m (18; 36,11; 54,17;
90,28 y 180,57 mM/It NaCl) para regar los distint@amientos, rango en el cual se encuentra
el limite a la tolerancia durante la germinaciéelycrecimiento de la mayoria de los cultivos
(Maas y Hoffman, 1977; Lalchli y Grattan, 2007 aRd y Pilatti, 1989; Zamolinski, 2001).

Para las siembras se utilizaron cajgsetié y en cada una de ellas se sembré un total de
50 semillas. Se hizo un total de 5 repeticiones tpatamiento, haciendo un total de 120

observaciones. Se utiliz6 como sustrato papelpaefiliro.

Las cajas fueron sembradas y puestasraara de germinacion a temperatura constante
de 20 °C.

Cada tratamiento fue regado con lascemhes descriptas diariamente, con esto se buscé
simular el efecto de una cama de siembra sometide a&vaporacion constante que posee una

fuente de agua salina como aporte de humedad Ralst@979; Cisneroat al, 1999).

El disefio experimental del ensayo ctngli bloques completamente aleatorizados para
analizar el comportamiento de germinacion y la cielad de germinacion de cada especie por
separado en las distintas salinidades, realizaagdoobservaciones durante y al final de la
experiencia, ademas se constituyé un disefio eruésode arreglo factorial 6 x 4 con seis
tratamientos de salinidad por cuatro especiesnthsti(salinidad x genotipo), donde se analiz6
la interaccion entre salinidad y especie medianténdice de germinacion segun lo plantean

Priano y Pilatti (1989) y Bazzigalupt al (2008); este indice se calcul6 de la siguienteamzan
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Donde: Gtn; germinacién del tratamiento n; Gttngieacion media del tratamiento testigo.

Se analiz6 también la velocidad de geacion de cada especie de acuerdo a cada
tratamiento, contabilizando el numero de semillaergidas a la fecha (Bazzigalwgtial, 2008;
Borrajo y Alonso, 2004; Laynez-Garsabaeitlal, 2008). Se calculé esta tasa segin un indice de

velocidad (IV) que se plantea a continuacion (Bgedzipiet al (2008) y Rosset al (2011)):

IV =X Gi/Di

Donde: Gi: diferencia de semillas eraiteo i respecto del conteo anterior; Di: conteo
realizado en dias después de la siembra. Un imdécémo de 5 es la maxima velocidad de
germinacion y un valor de 0 es la minima velocid@dra el analisis de interaccion entre
velocidad de germinacion y salinidad, se relativiné valores obtenidos de IV de cada
tratamiento respecto de la media obtenida delniiatato testigo. Ambos indices -IG e IV- se
relativizaron a su testigo para despejar los efede las posibles diferencias entre genotipos

(dormancia, dureza de tegumento, requerimientaésrdperatura, entre otros).

Las observaciones se realizaron a l0%, 5,2 y 14 dias desde la siembra. En cada
observacidn se contabilizo el nimero de semillamggdas retirdndoselas de la caja. Se tomé
como criterio de observacion de germinacion larpsdbn de la radicula en dicotiledoneas (i. e.
Lotus tenuisy Melilotus albu$ y la protrusion de la radicula y/o el coleoptién
monocotiledoneas (i. éAgropyron elongatuny Chloris gayang ademas se observé que no

presentasen anomalias segun especifica ISTA (20€8Jo descartadas si asi fuera.

Los datos de germinacion y velocidadydeminacion obtenidos del ensayo en blogues
completamente aleatorizados se sometieron a andisvarianza (ANAVA) y test de medias
L.S.D. (Least Significance Difference) Fisher. ldstos de indice de germinacién e indice de
velocidad relativo obtenidos del ensayo con arrdgldorial se sometieron a andlisis de la
varianza (ANAVA) y test de medias D.G.C. (Di Rien@uzméan Casanoves). Para ambos

andlisis se utilizé la herramienta estadisticadtd#o(Di Rienzeet al, 2002).

20



V. RESULTADOS

5.1 GERMINACION Y VELOCIDAD DE GERMINACIQN.

Segun el andlisis de los resultadosnifbds el modelo experimental resulté altamente
significativo (p<0,0001; a: 0,05) para los valores de germinacion en losndist tratamientos
de las cuatro especies aqui evaluadas, ademasféasntes salinidades a las que fueron
sometidas las especies presentaron alto gradgyddicacion estadistica §9,0001; a: 0,05).
(Ver Tablas 15, 16, 17, 18 en Anexo).

Los test de medias presentaron un attdogde correlacién con respecto a la salinidad,
en todos los casos el ajuste estuvo por encim@4dé| por ende puede decirse que la salinidad
fue la mayor causante de las diferencias observadda germinacion final de las especies
evaluadas. Los coeficientes de variacion paretanacion estuvieron en un rango de entre
6,63% y 13,31% lo que permitié concluir que el ntonde repeticiones (5) utilizado en el

experimento fue correcto.

Para el andlisis de velocidad de gerondmael modelo experimental también resultd
altamente significativo §0,0001; a: 0,05) para los valores de indi de velocidad en los
distintos tratamientos de las cuatro especies eliiadas, ademas las diferentes salinidades a
las que fueron sometidas las especies presentdtongrmdo de significacion estadistica
(p<0,0001; a: 0,05).

Los test de medias para indice de vedatde germinaciéon presentaron un alto grado de
correlacion con respecto a la salinidad, en todsssos el ajuste estuvo por encima del 93%,
por ende se pudo inferir que la salinidad de latamientos fue la que determiné en gran
medida -93%- las diferencias en el indice de vdltiobservado. De la misma forma los
coeficientes de variacion para la germinacion éstam en un rango de entre 6,23% y 14,64%
lo que permitié concluir que el nimero de repetie® (5) utilizado en el experimento también

fue adecuado.

5.1.1 Lotus tenuis

En el andlisis de medias se observalagisemillas germinadas en el tratamiento de 2
dS/m presentaron un nivel ligeramente superior @engpacion respecto del testigo (79,6%
contra 78,8%) asi como también para la velocidadyeteinacion, aunque no presentaron
diferencias significativas con éste Ultime-Qp05).
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Tabla 1: Efecto de la salinidad en el porcentajegdeminacion medio y nimero medio de semillas
germinadas para Lotus tenuis, medido a los 14 déspués de la siembra. Letras distintas representan
diferencias estadisticas significativas<(p05) LSD Fisher.

i N° de .
. Salinidad . Desvio % de .
Especie dS/m Se”?'”as estandar | germinacion cv RAjustado
germinados
0 39,40 3,21 78,8 a
2 39,80 4,32 79,6 a
Lotus 4 36,00 3,32 72,0a

tenuis 6 35,80 14,08 716a 13,31% 0,94
10 20,60 15,50 41,2 b
20 0,00 10 0c

Tabla 2: Efecto de la salinidad en el indice deogladmedioparaLotus tenui. Letras
distintas representan diferencias estadisticasiaivas (p<0,05) LSD Fisher.

0,87 d +0,27
0,00 e +0

Indice de | <
Especie Salinidad| velocidad . CcVv RAjustado
: estandar
medio
0 2,16 ab +0,13
2 2,24 a +0,28
Lotus 4 1,40 bc +0,13
tenuis 6 1,86 ¢ +0,13 13,69% 0,94
10
20

Los valores de germinacion obtenidos para 0, 264$/m no tuvieron diferencia entre
si (p>0,05, mientras que ya a 10 dS/m se observd una dismimuestadisticamente
significativa. A 20 dS/m no hubo germinacién poitdato este fue el minimo valor posible de
germinacion deé_otus tenuison respecto a los tratamientos anteriore®,(3b). En la figura 2
puede apreciarse la funcion de disminucion de iaigacion pard.otus tenuis

En cuanto al indice de velocidad, séopdeterminar que fue igual el valor alcanzado
entre 0y 2 dS/m, a su vez, el de 2 dS/m fue seneefd de 4 dS/m y éste con el tratamiento a 6
dS/m (p-0,05. Menor valor alcanz6 el indice de velocidad al$im y el minimo correspondi6
a 20 dS/m (p0,05) (Figuras 3y 4).
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Figura 1: Numero total de semillas de Lotus tenuis
germinadas en los diferentes tratamientos.

Figura 2: Disminucion del niamero total de semillas
de Lotus tenuis germinadas en los diferentes
tratamientos.
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Figura 3: indice de velocidad para Lotus tenuis bajo
distintos tratamientos.

Figura 4: Disminucion delindice de velocidad par
Lotus tenuis en los diferentes tratamientos.

En la figura 5 puede verse la dinamiedat semillas emergidas en los diferentes dias
del conteo. Puede apreciarse que los tratamiertasedor salinidad presentan una germinacion
mas temprana y los de mayor salinidad presentanegasensiblemente mas altos de semillas

germinadas hacia el fin del ensayo.
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Figura 5: Distribucion de la germinacion de semillas de distintos tratamientos para Lotus tenuen
los conteos desde la siembra.
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En la figura 6 se muestran los valomsraulados de germinacion de los diferentes dias
de medicion pard.otus tenuis Pueden observarse la similitud en la cantidadsetmillas
germinadas en los tratamientos de 2 a 6 dS/m igdeston una sensible disminucién de los
valores al aumentar la salinidad a partir de dtita@} esas diferencias se achican hacia los 12 y
14 dias de observaciones. A 10 dS/m ya se obseevenarcada disminucion de la germinacion
con un leve aumento hacia el final del experimemianque con una mayor tendencia a

aumentar que las salinidades menores. A 20 dS/otiga@ente no hubo germinacion.
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Figura 6: germinacidl acumuladi de semillas germinadi de losdistintos tratamientos para Lotus tenu
en los conteos desde la siembra.

5.1.2 Melilotus albus.

En el caso ddelilotus se observé una disminucion de la germinacion (gigd y de la
velocidad de germinacién de significacion a padtt testigo (g0,05) (Figura 9), no hubo
diferencias entre la germinacion a 2, 4 y 6 dS/m0(@b) y no hubo diferencias para la
velocidad de germinacion entre los tratamiento® ge& dS/m, pero si hubo menor velocidad en
6 dS/m.

En 10 dS/m se observé un 65% de gernidinac menor velocidad de germinacion que
tuvo diferencias significativas con respecto ademas tratamientos, y por ultimo se encontré
gue los tratamientos a 20 dS/m presentaron la nggroninacion con el 1,6% de las semillas
sembradas y la menor velocidad observada. En lar&i§ puede observarse la funcién de
disminucion de semillas germinadas al variar langkdd, esta ajusté muy bien en una relacion
de segundo orden o cuadraticd{®978), mientras que en la Figura 10 la funci@staj a una

de tipo lineal para el indice de velocidad.
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Tabla3: Efecto de la salinidad en el porcentaje de geamniGnmedoy numero medio de semill
germinadas para Melilotus albus, medido a los Jabdiespués de la siembra. Letras distintas

representan diferencias estadisticas significatife0,05) LSD Fisher.
. N° de . 0
Especie Salinidad semillas De,swo % de . Ccv RAjustado
dS/m . estandar | germinacion
germinados
0 46,20 a +2,59 92,4
2 41,80b +1,79 83,6
Melilotus 4 40,80 bc 2,77 81,2 o
albus 6 38,80 ¢ +1,64 77,6 6.63% 0,98
10 32,80d 2,77 65,6
20 0,80 ¢ +1,3(C 1,6

Tabla 4: Efecto de la salinidad en el indice deouilad medio para Melilotus albus.
Letras distintas representan diferencias estadistgignificativas (§0,05) LSD Fisher.

. Salinidad I'ndice_a de Desvio .
Especie velocidad A cv RAjustado
dS/m ; estandar
medio
0 2,62a +0,16
2 243 b +0,10
Melilotus 4 2,33 b +0,10 o
albus 6 2,10c +0,07 6,23% 0,98
10 1,62d +0,15
20 0,05 ¢ +0,0€
100% ozt ! ? 0,087 - 0,421x + 44,63
2] 83,6%b c y=-0, X2 -0, X + 44,
© 81,6% bc
ke % - ’ 77,6% c % 40 4 & o R?=0,978
.E 80% 65,6% d g ¢
£ o | S 30
% 60% %
8 40% - § 20 -
E E
S 20% - ¢ 10 -
0% = 0 T T T T T T T T T v 1

2 4 6 10 20

dS/m

6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Figura 7: Nimero total de semilli de Melilotus albu
germinadas en los diferentes tratamientos.

Figura 8: Disminucion del nimero total de semi
de Melilotus albus germinadas en los diferentes
tratamientos.
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Figura 9: indice de velocidad para Melilotus albus bi| Figura 10: Disminucion deindice de velocidad par
los distintos tratamientos. Melilotus albus en los diferentes tratamientos.

En las figuras 11 y 12 puede verse qraldelilotus albusel tratamiento testigo fue el
de mas rapida germinacion, donde los tratamiersgo8 ¥ 10 dS/m mostraron un proceso mas
lento de germinacidn, los cuales recién a los 48 de sembrados presentaron un ndmero de
semillas levemente superior que los del testigdosale 2 y 4 dS/m (Figura 11). En el nimero
de semillas acumulado puede verse que los val@egedninacion se estabilizan en fechas
posteriores en las salinidades més altas respedtsdratamientos 2, 4 dS/m y testigo (Figura
12), pero a medida que aumenta la salinidad laidaahtfinal de semillas va disminuyendo,
diferenciandose el testigo levemente de los traatos a 2, 4 y 6 dS/m, y en mayor medida de

10 dS/m y por ultimo a 20 dS/m el cual resultégngicante.
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|
Figura 11: Distribucién de la germinacion de semillas de diostintos tratamientos para Melilotus albuis
en los conteos desde la siembra.
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Figura 12: germinacién acumulada de semillas de los distiftatamientos para Melilotus albus en lps
conteos desde la siembra.

5.1.3 Agropyron elongatum.

Los valores obtenidos para agropiro, ftmaesun que a 2 dS/m hubo mayor germinacion
que a 0 dS/m 0,05), los valores hallados en 4 y 6 dS/m no pitesediferencias estadisticas
con el testigo (p0,05). Tampoca 4 y 6 dS/m se presentaron diferencias con entiahto a 2
dS/m y se puede apreciar un valor sensiblementemuy germinacion en éstos respecto de 0

dS/m aunque no de significancia estadistica.

A partir de 2 dS/m comienzan a obseesataidas leves en la germinaciéon que
determinan una tendencia, la germinacion comienzisminuir a medida que la salinidad
aumenta a partir de este tratamiento. Recién &1 dsta diferencia mostro valores que tienen
significacion estadistica €0,05), y ademas pudo observarse la gran disminud@énia
germinacion en niveles de salinidad de 20 dS/mdel@dlo se alcanzo el 20,4% de semillas
germinadas que fueron sembradas, asi mismo se iferendias de significacion en la
disminucion de la velocidad de germinacion en estdamientos (figura 15). Los tratamientos
de 10 y 20 dS/m presentaron un nivel de reducc@wetbcidad proporcionalmente de mayor
magnitud que la reduccién en los niveles de geritna La ecuacion de ajuste para la

germinacion final para los distintos tratamientosge verse en la figura 14.
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Tabla 5: Efecto de la salinidad en el porcentajegdeminacion medio y nimero medio de semillas
germinadas para Agropyron elongatum, medido a bslias después de la siembra. Letras distintas

representan diferencias estadisticas significatifa0,05) LSD Fisher.
- N° de .
. Salinidad . Desvio % de .
Especie dS/m Se”."”as estandar | germinacion cv RAjustado
germinados

0 39,80 +2,86 79,6 b
2 44,40 +3,29 88,8 a

Agropiron 4 42,20 +2,49 84,4 ab o

elongatum 6 40,60 +3,71 81,2 ab 9,15% 0,93
10 34,00 +3,67 68,0 c
20 10,20 +3,11 20,4d

Tabla6: Efecto de la salinidad en el indice de velocigada Agropyron elongatu.
Letras distintas representan diferencias estadistgignificativas (0,05) LSD Fisher.

. Salinidad indic_e de Desvio .
Especie velocidad . cv RAjustado
dS/m X estandar
medio
0 221a 10,27
2 220 a 10,25
Agropiron 4 2,15a +0,16 0
elongatum 6 195a +0,29 14,64% 0,93
10 0,92 b +0,23
20 0,38 c +0,22
I
100% . 50 1 4
2 R akab o o 8 A y=-0,095x? + 0,322 + 41,83
% 80% - 79,6%b ' 81,2% ab -% 40 Rz=0,928
E 68,0% ¢ g
= 60% 5 30
S S
8 40% 3 20
I= 20,4% d =
3 20% & 10
0% 0 T T T T T T T T T T 1
2 4 6 10 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
dS/m dS/m

Figura 13: Numero total de semillide Agropyror
elongatum germinadas en los diferentes tratamientos

Figura 14: Disminucion del nimero total de semi
de Agropyron elongatum germinadas en los diferer
tratamientos.
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g 4 ,'8 4 y= -0,2103x +2,365
5 5 R*=0,831
e 3 g 3
p 2,21a 2,20a 2,15a 1,982 .
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© @
o o
= 0,92b =
E 14 ,38°C E 1
0 - 0 ,
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Figura 15: indice de velocidad para AgropyrgnFigura 16: Disminucion del indice de velocidad para
elongatum bajo los distintos tratamientos. Agropyron elongatum en los diferentes tratamientof.

Observando la distribucion y el valergerminacién acumulado en las figuras 17 y 18,
puede verse que los tratamientos de 0 a 6 dS/nergegsen comportamientos muy similares,
solo para 10 y 20 dS/m se ven aumentos en fechssripres de la germinacion de semillas
(Figura 17), asi como el acumulado (Figura 18), leodiferencia que todos los tratamientos
tendieron a aumentar pero este efecto es mas noaeoael tratamiento de 20 dS/m donde se ve

una clara tendencia a seguir aumentando aun & ld&4& desde la siembra.

40 -

30 -
25 -
20 -
15 -

Semillas germinadas

Dias

——T == 2DS/m k- 4DS/m =>% 6DS/m ====10 DS/m 20 DS/m

Figura 17: Distribucion de la germinacion de semillas de tbstintos tratamientos para Agropyrt
elongatum en los conteos desde la siembra.
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Figura 18 Germinacion acumulada de semillas de los distintagtientos para Agropyron elongatu
en los conteos desde la siembra.

5.1.4 Chloris gayana.

En cuanto a grama Rhodes se refiere,ocpas0 conLotus tenuisy Agropyron
elongatumel tratamiento de 2 dS/m present6 el valor de merion mas alto, los tratamientos
testigo y 6 dS/m no presentaron diferencias respeel tratamiento de 2 dS/m>@05).
Ademas, los tratamientos testigo, 4, 6 y 10 dS/ntur@ron diferencias estadisticas entre si,
recién se pueden ver diferencias a 20 dS/q0,(b). EI menor valor observado a 4 dS/m
respecto de 6 dS/m, se atribuye al menor valor edionpor el mayor desvio estandar de las
observacione<Chloris gayanaambién present6 una leve tendencia a disminuwiellacidad de
germinacion como lo ocurrido coMelilotus albusy Agropyron elongatumaunque sin
diferencias de significacion entre el testigo, 2,64y 10 dS/m. Solo presentd diferencias
estadisticas el tratamiento a 20 dS/m. (Ver figursy 21). En este caso la funcion de

disminucidn de la velocidad de germinacién se éjostjor a una funcién de tipo cuadratica.

Tabla7: Efecto de la salinidad en el porcentaje de geamian medicy nimero medio de semill
germinadas para Chloris gayana, medido a los 14 diespués de la siembra. Letras distintas

representan diferencias estadisticas significatifes0,05) LSD Fisher.
o N° de y o
Especie Salinidad semillas De,swo /o. de L Ccv RAjustado
dS/m : estandar | germinacion
germinados
0 41,20 +2,59 82,4 ab
2 42,00 12,24 84 a
Chloris 4 38,40 3,21 76,8 b o
gayana 6 39.20 +2.28 7840 | ©68% 0.97
10 38,20 +1,30 76,4 b
20 7,40 +1,67 14,Ec
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Tabla 8: Efecto de la salinidad en el indice deoeilad para Chloris gayana. Letras
distintas representan diferencias estadisticasibtivas (p<0,05) LSD Fisher.

indice de Desvio
Especie Salinidad| velocidad ., Ccv RAjustado
X estandar
medio
0 235a 10,14
2 2,34 a 0,10
Chloris 4 2,26 a +0,17 o
gayana 6 221a 0,12 6.84% 0,97
10 2,20a 10,12
20 0,36t 10,14
50
, 100% 220%a @ s Y=-0,117x% +0,738x + 40,14
9 ! ,4% ab 2=
% 80% _32,4 % ab 26.8% b7$ 4% a e a%b E 40 R*=0,953
£ I=
£ 60w - g O
o 0
& a0% - < 20
E 5
8 20% A »n 10
O% 1 O T T T T T T T T T T 1

0 2 4 6

10 20

dS/m

6 8 10 12 14 16 18 20 22
dS/m

Figura 19 Numero total de semillide Chloris gayan
germinadas en los diferentes tratamientos.

Figura 20: Disminucion del nimero total de semi
de Chloris gayana germinadas en los diferentes
tratamientos.

4,30@ 2,543 221a 2,21a 2,20a

N W b~ U,

Indice de velocidad
-

0 2 4 6
dS/m

10 20

5 4
y =-0,007x? + 0,052x + 2,262

4 R?= 0,956

Indice de velocidad

0 T T T T T T T T T T 1
6 8 10 12 14 16 18 20 22

dS/m

Figura 21: indice de velocidad para Chloris gayana bg

los distintos tratamientos.

jErigura 22: Disminucion del indice de velocidad pa
Chloris gayana en los diferentes tratamientos.

ra

En la distribucion y el valor acumuladi® la germinacion par@hloris gayanase pudo

constatar que se observé una tendencia a la disidindel nimero de semillas germinadas al

aumentar la salinidad de los tratamientos. Pudsevgue los méaximos valores de semillas

germinadas en cada tratamiento tienden a un mextor y desplazarse ocurrierondo a mayor
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cantidad de dias desde la siembra al aumentar ligidad. En lo relativo al nivel de
germinacion acumulada pudo verse que ya a los § diéade la siembra sus valores se

estabilizaron practicamente para todos los trataimée (Figuras 23 y 24).

40 -
35 -
30 -
25 -

Semillas germinadas

10 -

Dias

—&—Testigo=F= 2 DS/m-::k-- 4 DS/Im=> 6 DS/m=<=t==10DS/m 20 DS/m

Figura 23: Distribucién de la germinacion de semillas de diostintos tratamientos para Chloris gayana
en los conteos desde la siembra.

40 - ; , ——

20 A

Semillas germinadas

10 -

[ ] T T T T 1

2 4 6 8 10 12 14

—&o—Testigo 2DS/m =#&=4DS/m =>¢=6DS/m =#=10DS/m 20 DS/m

Figura 24: germinacién acumulada de semillas de los distittaamientos para Chloris gayana en lps
conteos desde la siembra.

5.2 INTERACCIONES ENTRE ESPECIES Y SALINAD.
5.2.1 INDICE DE GERMINACION
En el andlisis de la varianza de los datos obtenidbmodelo experimental utilizado
para el indice de germinacion de las cuatro espesialuadas presentaron alta significancia
estadistica 0,0001; a: 0,05), asi como también el modelo presenté sggmitia (p<0,0001;
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a: 0,05) para los diferentes tratamientos salinoselEanalisis de interacciones entre salinidad y
especie el modelo experimental utilizado tambiés@ntd alta significancia estadistica para el
indice de germinacion §9,0001; a: 0,05) por ende se pudo determinar que las especies
presentaron una respuesta (sensibilidad) diferéacialos indices de germinacién también
presentaron diferente respuesta en distintos tretans salinos y hubo diferencias en el indice
de germinacién de acuerdo a la salinidad y la éspgpe se tratase. Los test de medias a su vez
presentaron un alto grado de ajuste de los dat®$ (@Aj) y bajo coeficiente de variacién
(9,83%).

5.2.1.1 Especies

Se pudo observar en lo respectivo a las especadsaglas quégropyron elongaturfue
la especie que presentdé mayor indice de germinaegjpecto de las demés, con diferencias de
significancia estadistica<p,05), en segundo orden se obser@hboris gayangp<0,05), cuyo
indice fue menor al da. elongatunpero mayor d otus tenuigy Melilotus albusgstas ultimas
no difirieron entre si 0,05). Ver tabla 9 y Figura 25.

Tabla9: indice de germinaciémedio de L. tenuis, M. Albus, A. elongatu
C. gayana. Letras distintas representan diferenesstadisticas significativas
(p<0,05)DGC.

Especie Indice de | Desvio | =, RAjustado
germinacion| estandar
L. tenuis 0,67 c +0,39
M. albus 0,67 c +0,34 o
A. elongatum 0,86 a +0,33 9.83% 0,96
C. gayana 0,80 b +0,32
1
0,86
S ° 0,38b
g 08 0,67¢ 0,67¢
% 06 - m A, elongatum
(o))
o C. gayana
- 04 - .
Q H L. tenuis
E 0,2 - =M. albus
0
Especies
Figura 25: Indice de germinaci¢ medio de . tenuis, M. Ibus, A. elongatum y C. gaye.
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5.2.1.2 Salinidad

En cuanto a las diferentes salinidades, se pudenaosque los mayores indices de
germinacion se observaron a 2 dS/mQ(05), a 4 y 6 dS/m se observdé un menor indice
respecto de 2 dS/m pero que fueron iguales enteeld) dS/m ya se observd un menor indice
respecto de los tres anteriores pero mayor y asizathente diferente al valor encontrado a 20
dS/m. Ver Tabla 10 y Figura 26.

Tabla 10: indice de germinacion medio a 2, 4, 6y 2D dS/m . Letras
distintas representan diferencias estadisticasifativas (p<0,05) DGC.

- indice de | Desvio .
Salinidad (dS/m) germinacion| estandar CV | RAjustado
2 1,01 a 0,1
4 0,95b +0,09
6 0,93 b 10,1 9,83% 0,96
10 0,75c¢ 0,18
20 0,11d +0,12
1,1 1,01a
1 - 0,95b poa3p
S 0,9 ,
§ 0,8 i 0,75 C
€ 071 2 dS/m
L 06 - 4 dS/m
o 0,5 -
g 04 - m6dS/m
._‘EJ 0,3 - E10dS/m
= 02 1 = 20 dS/m
0,1 -
0 .
salinidades
Figura 26: indice de germinaci¢ medio a 2, 4, 6, 10y 20 dS

5.2.1.3 Interaccion Salinidad-Especie
Para el andlisis de las interaccioneshybo entre salinidad y especie, se pudo halkr qu
a 2 dS/m, Agropyron elongatum, Lotus tenuisChloris gayangposeyeron el mismo indice de

germinacion (p0,05), menor valor alcan2delilotus albugp<0,05).

A 4y 6 dS/mAgropyron elongaturfue la especie que mantuvo su indice de germinacion
respecto del tratamiento a 2 dS/srendo los niveles d€hloris gayana, Melilotus albusy
Lotus tenuisyamenores (g0,05), mientras que en el caso Bielilotus albussu valor de indice

de germinacion alcanzado se mantuvo respecto &2 @@-0,05).
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A 10 dS/mAgropyron elongatuny Chloris gayanapresentaron el mas alto indice de
germinacion respecto déelilotus albus(p<0,05), yLotus tenuigpresenté el menor nivel de las
cuatro especies §0,05). A este nivelagropyron elongaturga disminuye su indice respecto de
los niveles anteriores €0,05), mientras qu€hloris gayanalos mantuvo respecto de 4 y 6
dS/m (p-0,05). Ademas Lotus tenuisy Melilotus albuspresentan menor indice de germinacion

respecto de los tratamientos anteriore®(p5).

A 20 dS/mAgropyron elongatuny Chloris gayanapresentan el mayor indice de
germinacion (g0,05) respecto deotus tenuisy Melilotus albus siendo los valores de estas dos
Ultimas especies similares entre stQ®5) También a este nivel, las cuatro especies prasent
menores indices de germinacion respecto de I@mantos salinos anteriores<(p05).

Tabla 11: Efecto de la salinidad en el indice dengieacién medio para las cuatro especies en los
distintos tratamientos. Letras distintas represend#erencias estadisticas significativas(p05) DGC.

Desvio

Especie Salinidad IG medio Significancia estadistica estandar Ccv RAjustado
2 1,01 A +0,11
4 0,91 B +0,08
Lotus
tenuis 6 0,91 B +0,10
10 0,52 D +0,14
20 0,00 F +0,00
2 0,90 B +0,04
4 0,88 B +0,06
Melilotus
albus 6 0,84 B +0,04
10 0,71 C +0,06
20 0,02 F +0,03
: 0
2 112 [ A wo0s | 983%| 0,96
4 1,06 A +0,06
Agropiron
elongatum 6 1,02 |A +0,09
10 0,85 B +0,09
20 0,26 E +0,08
2 1,02 | A +0,05
Chiori 4 0,93 B +0,08
oris
gayana 6 0,95 B +0,06
10 0,93 B +0,03
20 0,18 E +0,04
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Figura 27: indice de germinacion para Lotus tenuis, Meliblbus, Agropyron elongatum y Chloris gayana en|la
distintas salinidades respecto de la media de estigbs a 0 dS/m.

5.2.2 VELOCIDAD RELATIVA DE GERMINACION

En el andlisis de la varianza de looslatbtenidos, el modelo experimental utilizado
para el indice de velocidad relativo de las cuasijpecies evaluadas presento alta significancia
estadistica 0,0001; a: 0,05), asi como también el modelo presentd sagmitia para los
diferentes tratamientos salinos<(p0001; a: 0,05) por tanto hubo respuesta diferente del indice
de velocidad relativo entre especies y tambiéneematamientos de diferente salinidad. En el
andlisis de interacciones entre salinidad y espelcimodelo experimental utilizado también
presento alta significancia estadistica para eténde velocidad relativo €0,0001; a: 0,05),
por ende se pudo determinar que las diferentesiespgresentaron una respuesta diferenciada
en los distintos tratamientos salinos. Los teshddias a su vez presentaron alto grado de ajuste

de los datos (0,95%Rj) y bajo coeficiente de variacion (11,95%).

5.2.2.1 Especies

Se pudo observar en lo respectivo aetgecies evaluadas q@hloris gayanafue la
especie que presenté mayor indice de velocidativel@specto de las demas, con diferencias
de significancia estadistica<{(®,05), menores indices de velocidad relativa tovidrgropyron
elongatumlotus tenuiy Melilotus albugp<0,05) que resultaron iguales entre si (Tabla 12).

Tabla 12: indice de velocidad relativo medio deenuis, M. Albus, A.
elongatum y C. gayana. Letras distintas represedttarencias estadisticas
significativas (p<0,05) DGC.

Desvio

Especie indice de velocidad ostandar €V | RAjustado
L. tenuis 0,64 b +0,40
M. albus 0,65 b 10,34
A. elongatum 0,69 b +0,35 | 11,65% 0,95
C. gayana 0,80 a +0,33
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Figura 28: Indice de velocidad relativo medio de L. tenuis Albus, A. elongatum y C. gayana..

5.2.2.2 Salinidad

Los datos observados en cuanto al irtBceelocidad relativo muestran que a 2 dS/m la
velocidad de germinacion de todas las especiela s rapida 0,05), en orden decreciente
se vio que a 4 y 6 dS/m el indice de velocidadadeekpecies es menor que el de 2 dS/m e
iguales entre si §0,05), a 10 dS/m el indice de velocidad relativandinuy6 respecto de los
tratamientos anteriores resultando menox0(@5), y por Ultimo el tratamiento de 20 dS/m fue

el que menor indice de velocidad relativa pres@mt6,05).

Tabla13: indice de velocidad relativo meta 2, 4, 6, 10 y 20 dS. Letras
distintas representan diferencias estadisticasiBaiivas (p<0,05) DGC.

Salinidad (dS/m) | e ge velocidad e[s),te asr:/ cllce)zr CV | RAjustado
2 0,99 a 0,09
4 0,92b +0,07
6 0,88b +0,10 | 11,65% 0,95
10 0,54 c +0,24
20 0,08 d +0,09
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Figura 29: indice de velocidad relativo medio para 2, 4, 8,y120 dS/m.

5.2.2.3 Interaccion Salinidad-Especie
En el andlisis de las interacciones hubo entre salinidad y especie para el indice
relativo de velocidad, se pudo hallar que a 2,64d5/mAgropyron elongatum, Lotus tenuis

Melilotus albusy Chloris gayanano presentaron diferencias estadistica® (@b).

A 10 dS/m, sol&hloris gayanamantuvo su nivel de indice de velocidad relativo
respecto de los tratamientos anteriore(p5). Mientras que menor fue el indice de velatida
relativo deMelilotus albus(p<0,05) Los indices alcanzados en este tratamientdAgoopyron
elongatumy Lotus tenuisfueron iguales entre si pero ambos menores quddssespecies

citadas anteriormente<p,05).

Ya a 20 dS/m, pudo verse que las cuasymecies presentaron el menor indice de
velocidad relativo respecto de los tratamientoseréores, siendoAgropyron elongatuny
Chloris gayanasimilares entre si y mayores que los alcanzadod @ms tenuisy Melilotus

albus.
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Tabla 14: Efecto de la salinidad en el indice diweiglad relativo medio para las cuatro especiedaen
distintos tratamientos. Letras distintas represendierencias estadisticas significativas(p05) DGC.

Desvio

Especie Salinidad IG medio Significancia estadistica P Ccv RAjustado
estandar
2 1,04 | A 40,13
4 0,88 | A 0,06
Lotus
tenuis 6 0,86 A +0,12
10 0,40 c 10,12
20 0,00 E +0
2 0,93 |A +0,04
4 0,89 | A 10,04
Melilotus
albus 6 0,80 A +0,03
10 0,62 B +0,06
E +0,03
220 8,8; A +0,11 11,65% 0,95
4 0,97 A +0,07
Agropiron
elongatum 6 0,9 |A +0,13
10 0,42 C +0,10
20 0,17 D +0,10
2 0,99 |A +0,04
" 4 0,9 |A 0,07
Chloris
gayana 6 0,96 A +0,05
10 0,94 | A +0,05
20 0,1t D +0,06
1,2
o A
= A A
T 1,0 — Amsmm A A
© I A
= A
T 08 —
k=]
2 B
% 0,6 — Lotus tenuis
z c ¢ Melilotus albus
2 04 — B Agropyron elongatum
o
S 02 — Dp ® Chloris gayana
] al |
0,0 T T T
2 4 6 10 20
dS/m

Figura 30: Indice de velocidad relativo medio para Lotusuisn Melilotus albus, Agropyron elongatum

y Chloris gayana en las distintas salinidades respee la media de sus testigos a 0 dS/m.
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VI. DISCUSION

En todos los casos estudiados se persentiferencias estadisticas significativas, en
cuanto a la velocidad de germinacion y nimero dallses germinadas de las espedddoris
gayana, Agropyron elongatum, Lotus tenyiBlelilotus albusen condiciones de salinidad. La

comparacion entre ellas respecto de su testigoi¢anabservo variacion.
La variabilidad de los datos observadalfaja.

De acuerdo con Bradford, (1995), se ohis@n el ensayo que la disminucion del
potencial (hacia valores mas negativos) en la 8oiuexplica la demora progresiva en la
germinacion entre semillas de distintas especias/griacion en el porcentaje final.

En los ensayos realizados por Ra&tsal (2011) se observd una tendencia similar de
reduccion de los parametros medidos en el expetararalotus tenuisen semillas tratadas
con soluciones de NaCl equivalentes a 7,2 y 15 d®#&spectivamente, ademas también
sefialaron una disminucion del indice de velocidad el aumento de la salinidad. Resultados
similares en cuanto a la disminucidn de plantulasrgidas con tenores salinos mayores a 8
dS/m también fueron descriptos a campo por Zamol{2900). Lotus tenuigendria un mejor
comportamiento durante la germinacion ante esteésipd alcalino respecto de las demas
especies (Zamolinski, 2000; Rocet al, 2010). También se debe tener en cuenta que las
diferencias observadas émtus tenuisvarian debido al genotipo utilizado, ya que existe
diferentes respuestas para un mismo nivel de galinkegun el cultivar utilizado (Tropeagio
al, 2010), a esto se suma la dureza del tegumeritben®o de almacenamiento que afectan el

capacidad germinativa d®tus tenuigCasalleet al, 2010; Casallat al, 2010b).

Si bien no fue motivo de cuantificaci@® pudo observar a simple vista un menor
desarrollo de la raiz a salinidades méas altas.atns tenuis estos efectos también fueron
observados por Rocai al (2010) e Ixtaina y Mujica (2004) sometiendo agimtulas a estrés
de tipo salino-alcalino; en ambas situaciorigstus tenuissi bien tuvo menor crecimiento -
materia seca-, se observé un aumento de la releaidftallo, lo que demostraria un mecanismo

de adaptacion de la especie a suelos con estédifimitantes (salinidad).

Otro efecto claramente observado eratrmiento de salinidad de 20 dS/m fue la menor
capacidad de imbibicion de las semillas detus tenuis las cuales no presentaron la
caracteristica tipica de “hinchazén” respecto dstigo y las salinidades de 2, 4, y 6 dS/m;

segln mencionan Bewley y Black (1994), si la catide sal en el entorno es muy elevada, el
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ingreso de agua a la semilla es restringido, elriégmmo alcanza la turgencia necesaria para
superar la restriccion impuesta por las cubiergasirgales y la germinacion no ocurre. Casalla
et al (2010) también encontraron diferentes nivelestezh en la semilla deotustenuislos

gue impidieron la imbibicion y determinaron un asty y menores porcentajes de germinacion.

En cuanto MWelilotus albus en ensayos hechos por Priano y Pilatti (198%)bservé
también una reduccidn significativa de la germiéagiresentando valores de disminucion que
guardan gran semejanza con los obtenidos aquu@®eqgbservar en esta especie que si bien las

semillas se imbibieron, a salinidades mas altasubo germinacion.

Las soluciones de NaCl ejercen un efeotabinado; por un lado, se produce el efecto
osmotico debido a la disminucion del potencial ioddel medio, que crea estrés en la semilla o
plantula. Por otro lado, se crea un efecto iénigola entrada y/o acumulacién de iones en la

semilla que causa toxicidad (Dodd y Donovan; cisaolor Ruiz y Terenti, 2012).

Varios autores sefialan en diversos @ss&y mayor capacidad germinativa final de
Agropyron elongaturmedida a mas de catorce dias desde la siembralaeion a algunas de
las especies aqui evaluadas (Priano y Pilatti, ;]1B8& y Terenti, 2012; Borrajet al, 2004;
Beatrizet al, 2008), en el presente ensayo los resultadosldesfzn estas conclusiones ya que
se pudo observar la tendencia del agropiro a sgguminando aunque a menor tasa hacia el
final del experimento y alcanzar una mayor germdradinal respecto de las demas especies;
Martin (1997) también pudo comprobar disminucién ldevelocidad de germinacion en
condiciones salinas. Bazzigalugt al (2008) observé en diferentes poblaciones de agrdai
disminucion y velocidades mayores de germinaci@lgs descriptas aqui, en semillas tratadas
con las soluciones de NaCl (6, 12 y 18 dS/m), edifasencias podrian deberse al incremento

mas o0 menos constante de la salinidad en el peesarayo debido al tratamiento de riego.

Diferentes resultados pueden encontemda bibliografia, asi, a diferencia del presente
trabajo, Priano y Pilatti ensayando @dgropyron elongatum, Chloris gayagavelilotus albus,
con sales sulfatadas-sodicas reportarddhéoris gayanacomo méas sensible en la etapa de
germinacion respecto déelilotus albusademas Bertrarat al (20127?) cita a NaCl como la sal
de mayor toxicidad par@hloris gayanaen relacién a los sulfatos, y contrariamente @, €st el
ensayo Chloris gayanase comporté como mas tolerante tanto en velocidathocen
germinacion final queMelilotus albususando soluciones de NaCl, esto podria deberse al
mejoramiento genético en variedades comercialeGtderis gayanapara tolerar condiciones
salinas como lo es la variedad “Top Cut” que fukizatla. También estas diferencias podrian
deberse a que algunas sales inhiben la germinac#que otras al mismo nivel de estrés
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osmotico, debido a un efecto de toxicidad propiocdda ion (Ungar, 1978), entonces las
diferencias podrian deberse al tipo de sal utiizath especie (Lauchli y Grattan, 2007); asi por
ejemplo Gonzélez (2007) y Ruiz y Terenti (2011) dstraron que las sales de sulfato
resultaron notoriamente mas perjudiciales quedkes sle cloruro eAgropyron elongatum.

Se ha demostrado que con conductividadperiores a los 4 dS/m en extracto de
saturacion (1 dS/m en una diluciéon 1:2,5) la geatidn deChloris gayanapuede verse
sensiblemente comprometida (Bertram y ChiacchePd1)? pero ese valor corresponde a
saturacion, en la practica representa un tenancsdlj5 a 4 veces inferior a la de un suelo a
capacidad de campo y punto de marchitez permariBngno y Pilatti, 1989; Bertrarat al
2011) por lo tanto seria equivalente a 10 dS/mxamadamente, teniendo en consideracion esta
observacion, los resultados obtenidos aqui se sgnelerian con los reportados por estos
autores. Resultados similares en la reduccion derainacion y velocidad de germinacion en
genotipos deChloris gayanafueron reportados por Taleisngk al (1997) donde ésta se hizo
significativa a partir de 100 mM NacCl, nivel qudagg cercano a 10 dS/m (Bazzigalepial,
2008).

Las diferencias respecto de otros asten€hloris gayanapodrian deberse también por
variaciones generadas por el tratamiento en lallsefdieglumado) en este experimento, asi
Bertram y Chiacchera (2012) sefialan que observassor germinacion en semillas que fueron
peleteadas luego de ser desglumadas y las quéusotn peleteadas respecto de las naturales

(semilla envuelta por glumas).

Trabajando co@hloris virgatg Zhanget al (2011) encontr6 que a 150 mM de NaCl
equivalentes a 16,61 dS/m (Laboratorio de suel@4,3;2 Nutriterra, 2013), las semillas
alcanzaron un 70-90 % de germinacién. Estas dié@srmpodrian deberse a que el efecto téxico

de los iones es dependiente también de la espegatal como citan Lauchli y Grattan (2007).

Un efecto observado eiigropyron elongatumen salinidades de 2 a 6 dS/m, fue un
aumento de la germinacion y/o velocidad de gernmma@specto del testigo, pareciera ser que
el contenido salino de la solucion present6 untefsinérgico en esta especie. Muchas halofitas
presentan un éptimo de crecimiento en salinidadesntte 50 y 200 mM.litro-1, equivalentes a
5,46 dS/m y 22,15 dS/m (Laboratorio de suelos, 20l 8riterra, 2013), con decremento del
crecimiento a menores y mayores concentracionessgPakli, 2001). Estos efectos también
fueron descriptos en otras especies por Ranefre# (1999) y Carteet al (2005; citado por
Lauchli y Grattan (2007)).
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Asi como Ramirez y Rotondo (1999) puatierer, también en el experimento se observo
afectacion por hongos en las salinidades més @dtade la germinacion se retardd. Diversos
microorganismos patdgenos fueron reportados poz &stsso (2010) y Chaluat y Perris (1994)
en semillas deMelilotus albus Lotus tenuisy Chloris gayana(Aspergillus Fusarium
Colletotrichum Penicillium Phoma Dreschlerg los cuales atacan las semillas afectando el
poder germinativo. Por lo tanto se deberia tenezuemta que en el retardo de la germinacion
por salinidad las semillas pueden disminuir su cigigal germinativa debido a factores bioticos
(LAuchli y Grattan, 2007).

Las cuatro especies redujeron tanto eacidad como su germinacion total, si bien
presentaron distintos niveles de salinidad pasiral cual la disminucidon de los pardmetros
medidos se hacia de significacion. Estas respudgtenciadas han sido explicadas por Maas
y Hofman (1977; citados por Gonzalez Romero, 2@08avés de un modelo planar-lineal de

produccion:

Y =100 — b (CEs — a)

Donde Y: produccion del cultivo respediosu méximo, b y a son parametros propios de

cada cultivo y CEs es la conductividad eléctrisataracion.

a; representa el rango donde una espegeesenta reduccién de su produccion y define

el umbral.

b; expresa el porcentaje de reduccidla geoduccion por unidad de CE a partir del

umbral.
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Figura 31: Modelo de produccion relativa en funcion de|la
conductividad eléctrica (adaptado de Maas y Hoffniv7)

Si se analizan las respuestas desdef@st#n, rapidamente se podria afirmar que
referido al indice de germinacion relativo fAgropyron elongatunel que presentaria un

umbral de tolerancia “a” en 10 dS/m y un valor plametro “b” en valores absolutos similar
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al deChloris gayana que presentaria valor de “a” a 10 dSlratus tenuisy Melilotus albus
presentarian un valor umbral “a” a 6 dS/m solo Wledilotus albuspresentaria un valor de

parametro “b” menor, donde demostraria su mayerdatia al aumento de la salinidad.
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Figura 32: Modelo de germinacion relativa teérica segun Mgalloffman (1977) de Chloris gayan
Agropyron elongatum, Lotus tenuis y Melilotus albasfuncion de la conductividad eléctrica.

Finalmente, teniendo en cuenta el esthdcho por Cisnerast al (1999) en ambientes
del sureste de Cordoba, en cuanto a la salinidad ppeden desarrollar los suelos con
vinculacion capilar a una napa salina, se podrfarinde acuerdo a los resultados aqui
obtenidos el tipo de especie que tendria capaddagrminar efectivamente en esos ambientes.
Asi para situaciones tipo, de suelos con napa ma&rgamayor tenor salino como los que
observaron estos autores (e. g. 10 dSAgjopyron elongatumy Chloris gayanatendrian
mayores posibilidades de establecerse tanto pamagwr tolerancia como por la forma de su
sistema radical homorrizo (Taleisrek al, 1997). Zamolinski (2000) pudo determinar a campo
gue cuando la conductividad eléctrica se aproxin@ dS/m, la vegetacidon presenta menor
desarrollo y modificaciones en la composicion fitica (solo aparecen especies tolerantes), a
partir de este indicador se podria establecermiteliambiental par&otus tenuisy Melilotus
albus; cuando la CE es mayor a 14 dS/m se inhibe el mdieade las plantas y aparecen
manchones desnudos de suelo. Eflorescencias salinasperficie indican una salinidad que

excede los 20 dS/m.
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VII. CONCLUSION

Hubo disminucién en la capacidad gerthiaay la velocidad de germinacién al

aumentar la conductividad eléctrica de las solwesartilizadas para el riego de las semillas.

Las gramineas presentaron mayor tol@anka salinidad en la etapa de germinacion que

las leguminosas evaluadas.

De las cuatro especiégropyron elongatunfue la que mejor tolerancia a la salinidad

present6 mientras quhloris gayangresentoé la mayor velocidad de germinacion.

Existen niveles de salinidad en dondaseskpecies expresan una respuesta 6ptima de
germinacion y velocidad de germinacion, como fueca&o deAgropyron elongatunmen
salinidades de 2 a 6 dS/m.

Para sitios con salinidades superfisialetre 0 y 6 dS/m todas las especies muestran alta
capacidad de germinacion, para sitios con salieisiggbr encima de 10 dS/m sélo agropiro y
grama tendrian germinaciones aceptables y paos sitin salinidades mayores a 20 dS/m sélo

se obtendrian niveles de germinacion muy bajogdspao y grama .

Los resultados obtenidos permiten temer herramienta mas para la toma de decisién a
la hora de elegir una forrajera para suelos saliltig. Asi realizar la elecciéon de cada especie y
ajustar su densidad con el fin de obtener un sdanglantas en tiempo y forma y maximizar la

produccion del sitio.
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X. ANEXO

Analisi=s de la varianza

Variable 2] E* ER* B3 CV
GEEMINACICHN 30 0,95 0,954 13,31

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Hodelo. 6153,20 5 1230,64 B4,87 =0,0001
SALINIDAD 153,20 &5 1230,64 824,87 «0,0001
Erraor 348,00 24 14,50
Total 6501,20 29

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,97053
Error: 14,5000 gl: 24
SLLINIDAD Mediazs n E.E.

2 39,80 5 1,70 A

0 39,40 5 1,70 &

4 36,00 5 1,70 &

& 35,80 5 1,70 L

10 20,60 5 1,70 B

20 0,00 5 1,70 c

Mediss con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Tabla 15: Andlisis de la varianza y test de medli@® Fisher para la germinacion final de Lotus tenui

Variable H E= ER* Rj CW
GEEMINACION 30 0,898 0,88 6,63

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 6906,67 5 1381,33 275,06 <0,0001
SALINIDAD &906,67 5 1381,33 279,06 <0,0001
Error 118,80 24 4,95
Total T7025,47 29

Test:L5D Fisher Alfa—0,05 DMS5=2,9041%
Error: £,9500 gl: 24
SALINIDAD Medias n E.E.

0,00 46,20 5 0,99 L

2,00 41,80 5 0,99 B

4,00 40,80 5 0,99 B C

&,00 38,80 5 0,99 c

10,00 32,80 5 0,99 o
20,00 0,80 5 0,99 E

Medias con una letrs comin no son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 16: Andlisis de la varianza y test de medli@® Fisher para la germinacion final de Melilotubas

55




Analisi=s de la varianza

Variable N R Rf B3 CV
GERMINACION 30 0,97 0,97 6,68

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 4432 ,40 5 886,48 167,79 «0,0001
SALINIDAD 4432,40 5 886,48 167,79 <0,0001
Error 126,80 24 5,28
Total 4559,20 29

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DM5=3,00035
Error: 55,2833 gl: 24
SALINIDAD Mediaszs n E.E.

2,00 42,00 5 1,03 &

0,00 41,20 5 1,03 & B
6,00 39,20 5 1,03 2 B
4,00 38,40 5 1,03 B
10,00 38,20 5 1,03 B
20,00 7,40 5 1,03 C

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 17: Andlisis de la varianza y test de medi@® Fisher para la germinacion final de Chloris gag.

Variable 2] E* ER* B3 CW
GEEMINACTICHN 30 0,94 0,93 9,15

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p—valor

Modelo.  4052,00 5 810,40 78,17 <0,0001
SLLINIDAD 4052,00 5 810,40 78,17 <0,0001
Error 248,80 24 10,37

Total 4300,80 29

Test:LSD Fisher Alfa-=0,05 DMS5=4,20279
Error: 10,3687 gl: 24
SALINIDAD Medias n E.E.

2,00 44,40 5 1,44 B
4,00 42,20 5 1,44 B B

&,00 40,60 5 1,44 B B

0,00 39,80 5 1,44 B

10,00 34,00 5 1,44 c
20,00 10,20 5 1,44 D

Mediss con una letras comin no son significativamente diferentes(p<= 0,05}

Tabla 18: Andlisis de la varianza y test de medi@® Fisher para la germinacion final de Agropyrdorggatum.
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Analisis de la warianza

Variable N RE Rf Ry CW
INDICE GEBMINACION 100 0,96 0,98 5, 83

Cuadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo III)

F.W. sSC gl ©CM F p—wvalor
Modelo. 11,91 1% 0,&3 115,04 <0, 0001
ESPECIE 0,8% 32 0,23 42,13 «<0,0001
SALINIDAD 10,91 4 2,73 500,55 «<0,0001
ESPECIE*SALINIDRED 0,31 12 0,03 4, 78 <0,0001
Error 0,44 30 0,01
Total 12,35 939

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0431

Error: 0,0055 gl- A0

ESPECIE Medias n E._E.
LEROBIRD 0,Be 25 0,01 &

GRAME 0,80 25 0,01 B
LOTUS 0,87 25 0,01 Cc
MELILOTUS 0,87 25 0,01 C

H

Ncocdica con vna lotre comidn mo zonm aignificotiwvemcnic diforondcape— 0.05)

Teat:DGEC Alfa=0,05 PCALT=0,0482

Error: 00,0055 gl: 50

SALINIDAD Medias m E._E.

2,00 1,01 20 0,02 &

4 00 0,95 20 0,02 =]

&, 00 0,93 20 0,02 B

14,00 0,75 20 0,02 Cc
20,00 0,11 20 0,02 o

Ncocdica com vna lotro comdn mo zon aigrnificaotiwvemcrnic diforonéca{pe— 0,05}

Teat:DGEC Alfa=0,05 PCALT=0,1015

Error: 0,.0055 gl: A0

ESEECIE SATLINIDAD Medias n E.E.

REROFIRC Z,00 1,12 5 0,083 &

AEROPIRC 4,00 1,08 5 0,03 &

REROFIRC &,00 1,02 5 0,03 &

GERAME z,00 1,02 5 0,03 &

LOTUS Z,00 1,01 5 0,083 &

EFRAMA &, 00 0,35 5 0,03 B

EFRAMA 4,00 0,33 5 0,03 B

EFRAMA 10,00 0,33 5 0,03 B

LOTUS 4,00 0,31 5 0,03 B

LOTUS &, 00 0,31 5 0,03 B
MELILOTIUS 2,00 0,30 5 0,03 B
MELILOTUS 4,00 0,88 5 0,03 B
REROFIRCD 10,00 0,85 5 0,03 B
MELILOTUS &, 00 0,84 5 0,03 B
MELILOTUS 10,00 0,71 5 0,03 c

LOTUS 10,00 0,52 5 0,03 1}
REROPIRD Z0,00 0,26 5 0,03 E
FRAMAE Z0,00 0,18 5 0,03 E
MELILOTUS 20,00 0,02 5 0,03 F
LOTUS Z0,00 0,00 5 0,03 F

Ncocdics con vna loctre comidn mo son significaotiwvenmcrnic difcronbca{pe— 0,05)

Tabla 19: Analisis de la varianza de arreglo facabry test de medias DGC para el indice de germitmaéinal de

Agropyron elongatum, Chloris gayana, melilotus allyu_otus tenuis.
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Huewa tabla: 04/12/2013 — 08:01:29 a.m.
Analisis de la varianza

WVariable M RrR= - | W
IV BRELATIWVO 100 O, 98 0,95 11,85

Cuadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo IIT)

F.%W. sSC al M F p—wvalor
Modelo. 12,25 19 0,64 98,88 <0,0001
SALINIDAD 11,08 4 2,77 424,72 <«0,0001
ESPECIE 0,39 3 0,13 20,18 «0,0001
SALINIDAD*ESFECIE 0,78 12 0,08 9,94 «<0,0001
Error 0,52 0 0,01
Total 12,77 99

Test:DEFC Al fa=0,05 PCALT=0,0527

Error: 00,0065 gl: B0
ATLINIDAD Mediaa n E.E.
Z,00 0,99 ZOo 0,02 B
4,00 0,92 20 0,02 B
&, 00 0,88 20 0,02 B
10,00 0,59 20 0,02 c
20,00 0,08 Z0 0,02 D
Medizs com oma letrs combn mo som significativamente diferentes (pe= 0,05}

Test:DHNEC Al fa=0,05 PCALT=0,0472

Error: 00,0065 gl: 80

ESFECIE Medias n E.E.

GRAMD 0,80 25 0,02 A

AGROEPIRD 0,69 25 0,02 B

MELITOTITUOS 0,85 25 0,02 B

LOTOS o, 64 25 0,02 B

Medizz com omz letrz comfn mo som sigmificativomente diferences (pe= 0,05}

Test:DEC Alfa=0,05 PCALT=0,1110
Error: 0,0065 gl: BO
SALINTDAD ESEECIE Medias n  E.E.

2,00 LOTUS 1,04 5 0,04 B
2,00 GRLML 0,99 5 0,04 B

2,00 LGROPIRD 0,99 5 0,04 B

4,00 LGROPIRD 0,97 50,04 A

&,00 GRLML 0,96 5 0,04 A

4,00 GRLML 0,94 5 0,04 B

10,00 GRLML 0,94 5 0,04 B

2,00 MELILOTUS 0,93 5 0,04 B

&,00 LGROPIRD 0,90 5 0,04 R

4,00 MELILOTUS 0,89 5 0,04 A

4,00 LOTUS 0,88 5 0,04 R

6,00 LOTUS 0,86 5 0,04 B

&,00 MELILOTUS 0,80 5 0,04 B

10,00 MELILOTUS 0,62 5 0,04 B

10,00 LGROPIRD 0,42 5 0,04 c

10,00 LOTUS 0,40 5 0,04 c

20,00 LGROPIRD 0,17 5 0,04 D
20,00 GRLML 0,15 5 0,04 D
20,00 MELILOTUS 0,01 5 0,04 E
20,00 LOTUS 0,00 5 0,04 E

Madizs com nma latrz comdn mo som significativamente difersntes(p<= 0,035}

Tabla 20: Andlisis de la varianza de arreglo facabry test de medias DGC para el indice de velotiddativo de
Agropyron elongatum, Chloris gayana, melilotus allyu_otus tenuis.

Fe de errata: Debido a la imposibiliddd modificar el formato de leyenda en los
graficos de Excel, en las figuras 5, 6, 11, 12,187,23 y 24, donde esta escrito DS/m, |éase
dS/m.
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