PATRON DE ABLANDAMIENTO DE
SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

FORRAJERAS*

1. INTRODUCCION

Las semillas usualmente poseen meca-
nismos de dormancia que previenen su
germinacion en condiciones no favorables
para el establecimiento de la plantula
(Fenner, 1985). En las leguminosas forrajeras
la principal forma de dormancia esta impues-
ta por una cubierta impermeable lo que se
conoce como semilla dura (Taylor, 2005). La
dureza de las semillas tienen dos roles
ecolégicos significativos (Cocks et al., 1980)
(1) asegura la sobrevivencia de la especie
en ausencia de resiembra natural a través
del desarrollo de bancos de semillas en el
suelo (regula la germinacion entre afios), y
(2) previene la germinacion del banco de se-
millas fuera de la estacion normal de creci-
miento (regula el momento de germinacion
dentro del afo).

Como solamente las semillas blandas
podran germinar luego de una lluvia, el mo-
mento en el que se dan las lluvias en rela-
cion con el patron de ablandamiento dentro
del afio tendra una importancia mayor en la
persistencia de la leguminosa. Si el ablan-
damiento ocurre principalmente en verano,
las semillas podran germinar luego de una
lluvia estival y luego morirse por falta de con-
tinuidad en el suministro de humedad. Sin
embargo, si el ablandamiento se retrasa ha-
cia el otofio, la germinacion ocurrira cuando
las probabilidades de un abastecimiento con-
tinuo de humedad son mucho mayores
(Smith et al., 1996). Varios autores concuer-
dan en que el patrén de ablandamiento de
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semillas deberia ser considerado en progra-
mas de mejoramiento de leguminosas
forrajeras particularmente para ambientes
donde pueden ocurrir pérdidas sustanciales
de semillas debido a las precipitaciones es-
tivales (Piano et al., 1996; Smith et al., 1996;
Taylor, 1996a; 1996b; Zeng et al., 2005a;
Norman et al., 2006).

El patron de ablandamiento de semillas
de leguminosas forrajeras tanto nativas,
como exaoticas y cultivadas es practicamen-
te desconocido para las condiciones de Uru-
guay y la Region, incluyendo las ampliamen-
te difundidas trébol blanco (Trifolium repens
L.) y lotus (Lotus corniculatus L.). El objeti-
vo de este estudio fue determinar el patrén
de ablandamiento de semillas de legumino-
sas nativas y exadticas desarrolladas por el
programa de mejoramiento genético de
forrajeras de INIA Tacuarembd. Nuestra hi-
potesis es que el patron de ablandamiento
de las especies nativas es el mas adaptado
ecoldgicamente y que las leguminosas exo-
ticas de origen Mediterraneo deberan tener
un patron similar para poder persistir en este
ambiente.

2. MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron conducidos en la
Unidad Experimental Glencoe entre los aifos
2007 y 2008 con un total de ocho especies
representadas por 35 materiales: lineas expe-
rimentales (linea), cultivares (cv.) o accesio-
nes (acc.). Las especies involucradas fueron
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dos anuales nativas (Adesmia securigerifolia
Herter y Ornithopus micranthus Benth.
Arechav.), una perenne nativa (Adesmia
bicolor Poir. DC.), tres Mediterraneas anua-
les (Ornithopus pinnatus Mill. Druce, Lotus
ornithopodioides L. y Lotus arenarius Brot.),
y dos perennes (T. repens y L. corniculatus).
Las semillas utilizadas fueron cosechadas
y removidas de las chauchas manualmente
para evitar dafio o escarificado accidental de
la semilla.

Cincuenta semillas de cada material fue-
ron colocadas en celdas de 5 cm x 5 cm
construidas con rejillas de acero inoxidable.
EI 9 de febrero de 2007 y el 15 de febrero de
2008, las celdas conteniendo las semillas
fueron colocadas en la superficie del suelo
previamente carpido para favorecer el con-
tacto de estas con el suelo, simulando una
resiembra natural. Los tratamientos consis-
tieron en diferentes periodos de exposicién
al ambiente el cual fue determinado por el
momento en que las semillas eran recogi-
das del suelo. Los lotes de semillas fueron
retirados con un intervalo mensual y en cada

ocasion se contd la cantidad de semillas
germinadas y no germinadas. Alas semillas
no germinadas en el campo en cada mes se
realizd una prueba de germinacion. Las se-
millas que no embebieron durante la prueba
de germinacion fueron consideradas duras.
Los experimentos se extendieron hasta el 9
de julio en 2007 y el 15 de agosto de 2008.

El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con dos repeticiones en
2007 y cuatro repeticiones en 2008. Se uti-
lizé la prueba ANOVA para comparar el efec-
to del material vegetal y el mes del afio usan-
do el paquete estadistico SAS 9.2. Cuando
los datos fueron desbalanceados se utiliza-
ron Cuadrados Minimos Medios.

3. RESULTADOS PRINCIPALES

Las temperaturas mostraron en general fluc-
tuaciones diarias mayores en 2008 respecto a
2007 (Figura 1). Las precipitaciones fueron
mayores y mas frecuentes durante 2007, es-
pecialmente de febrero a mayo (Figura 2).
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Figura 1. Temperatura del aire
maximas y minimas
diarias durante 2007 y
2008.
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Se encontraron diferencias importantes
en el porcentaje inicial de semillas duras y
en el patrén de ablandamiento tanto entre
como dentro de especies. La mayor parte
de los materiales de L. ornithopodioides al-
canzaron niveles de dureza cercanos al
100% y todos permanecieron incambiados
durante el periodo de evaluacion. El grado
de ablandamiento en L. arenarius mostro
niveles variables entre 80% y menos de

10%. Ambas especies fueron evaluadas so-
lamente en 2007. El trébol blanco, evaluado
en 2008, no produjo semillas duras y el lotus,
también evaluado en 2008, tuvo un nivel bajo
de semillas duras que a su vez se ablanda-
ron en su totalidad entre junio y julio.

Para los materiales evaluados en los dos
anos se obtuvieron los cuadrados minimos
medios (Cuadro 1). En marzo el porcentaje
de semillas duras en A. bicolor fue de 69%

Cuadro 1. Cuadrados minimos medios para porcentaje de semillas duras de
cada material en el tiempo (media de afos).

Mes
Especie - material Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
A. bicolor linea G5 69aC | 40bB | 33bB | 30bB | 15cB

A. securigerifolia acc. 7303 | 64aC | 53aA | 41bB | 40bAB | 25cB

O. micranthus acc. 6200 98aA | 62bA | 55bcA | 49cA 49cA

O. pinnatus cv. INIA Molles | 83aB | 63bA | 40cB | 29cB | 31cB

Medias en la misma columna difieren (P < 0,05) cuando la letra mayuscula es diferente.
Medias en la misma fila difieren (P < 0,05) cuando la letra minuscula es diferente.
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seguido de un ablandamiento significativo en
abril y otro pulso en julio. En A. securigerifolia
el 64% de las semillas permanecian duras en
marzo sin diferir significativamente con A.
bicolor. O. micranthus presenta el mayor por-
centaje de semillas duras con 98% siendo
significativamente mayor que las demas es-
pecies. O. pinnatus tuvo 84% de semillas du-
ras, fue excedido solamente por O. micranthus
y fue significativamente diferente de las demas.
El ablandamiento en A. securigerifolia ocurre
en mayo y julio. En O. micranthus el ablanda-
miento comienza en abril y se extiende hasta
junio descendiendo a 41% y 25%, respectiva-
mente. La ruptura de dureza en O. pinnatus
ocurre entre abril y mayo. Al mes de Julio el
25% de las semillas de A. securigerifolia per-
manecen duras sin diferir significativamente
de A. bicolor y O. pinnatus, mientras que O.
micranthus mantiene la mayor proporcion de
semillas duras.

4.DISCUSION

En este ambiente templado a subtropical
las especies nativas evaluadas pueden al-
canzar niveles iniciales de dureza muy altos
(>90%) al igual que otras especies Medite-
rraneas anuales. Sin embargo claramente la
expresion de esta caracteristica variara en-
tre afios. Gran parte de esta variacion es atri-
buida a diferencias en el contenido de hu-
medad de las semillas ya que su deshidra-
tacion sera mas lenta en este ambiente don-
de humedades relativas altas pueden ocurrir
durante el verano. Condiciones de alta hu-
medad durante las etapas finales de forma-
cion de las semillas pueden reducir el por-
centaje inicial de semillas duras, presumi-
blemente debido a que la expansion de la
semilla durante un evento de rehidratacién
puede producir una ruptura irreversible de la
cubierta seminal (Taylor, 2005).

El patron de ablandamiento otofial de las
semillas de las especies nativas, principal-
mente entre los meses de abril y mayo, su-
giere que el mecanismo ha evolucionado en
este ambiente como una caracteristica adap-
tativa dada la alta incidencia de precipitacio-
nes durante el verano (Figura 2), lo que re-
duce el riesgo de que ocurran grandes pérdi-

das de plantulas durante esa estacion. Los
multiples pulsos de ablandamiento en las
nativas pueden ser una respuesta a una
combinacién particular de fluctuaciones de
temperatura durante el verano y el otofio.
Considerando la alta variabilidad en el mo-
mento y en el volumen de las precipitacio-
nes entre afnos (Figura 2), el ablandamiento
gradual y continuo de las semillas durante
el otofio e inicios del invierno puede ser una
ventaja para especies subtropicales que de
esta forma pueden beneficiarse de condicio-
nes mas apropiadas para la sobrevivencia de
las plantulas.

En las especies nativas, el nivel modera-
do de semillas duras residuales al final del
periodo de ablandamiento del primer afio (ge-
neralmente mayor a 25%) contribuye al de-
sarrollo del banco de semillas del suelo. Sin
embargo el patrén de ablandamiento de se-
millas entre afios es desconocido y tampo-
co puede inferirse a partir de lo que sucede
en su primer afio ya que varios autores han
encontrado una falta de correlacion con lo
que sucede con semillas de mas edad
(Norman et al., 2006; Norman et al., 2002a;
Smith et al., 1996).

De las anuales exdticas evaluadas O.
pinnatus cv. INIA Molles muestra condicio-
nes mas favorables para persistir en este
ambiente ya que su patrén de ablandamien-
to es muy similar al de las especies nativas
evaluadas, concordando con nuestra hipéte-
sis general. Por su lado, O. pinnatus cv.
Jebala puede ser mas problematico ya que
a pesar de mostrar evidencia de ablandamien-
to otofal, el nivel residual de semillas duras
es mucho mayor. Este comportamiento pue-
de producir un banco de semillas muy per-
sistente pero la regeneracion anual de la
pastura puede ser pobre por una baja dispo-
nibilidad de semillas germinables. Esta va-
riabilidad en el patrén de ablandamiento den-
tro de una misma especie ha sido reportada
por varios autores (Taylor, 1996b; Revell et
al., 1998; Smith et al., 1996; Norman et al.
2006; Norman et al., 2002b). Esta diversi-
dad genética le ofrece a la especie la posibi-
lidad de persistir en un rango de condicio-
nes ambientales mas amplio y también le
ofrece al mejorador la posibilidad de selec-
cionar por estas caracteristicas.
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Las perennes trébol blanco y lotus son
las leguminosas forrajeras cultivadas con
mayor difusion en el pais. Su bajo nivel ini-
cial de dureza contrasta con el de las espe-
cies anuales pero es tipico del habito peren-
ne donde la persistencia vegetativa cobra
mayor importancia que el desarrollo del ban-
co de semillas. El nivel moderado de dureza
en la perenne nativa A. bicolor sugiere que
en un ecosistema natural su persistencia
depende mas de la combinacion entre pro-
pagacion vegetativa y desarrollo del banco
de semillas perdurable.

Aunque las condiciones ambientales du-
rante el desarrollo de las semillas pudieron
haber afectado el nivel inicial de dureza, los
requerimientos de temperatura para el ablan-
damiento en el primer aio son poco
influenciados por las condiciones en que se
desarrollé la semilla y un patréon similar de
ablandamiento puede ser esperado entre
afios (Taylor, 1996a).

5. CONCLUSIONES

Las especies nativas se caracterizaron por
presentar niveles iniciales altos de dureza,
un patron de ablandamiento otofial y reten-
cion de niveles moderados de semillas du-
ras para el desarrollo del banco de semillas
del suelo. Estas caracteristicas le confieren
una ventaja para persistir en nuestras condi-
ciones. Por su lado, las perennes de mayor
difusion en el pais tienen muy poca dorman-
cia y sus bancos de semillas pueden des-
aparecer en una estacién de crecimiento.
Especies Mediterraneas deben ser evalua-
das adecuadamente en nuestras condicio-
nes ya que su comportamiento respecto a la
dureza de semillas y su ablandamiento pue-
de verse sustancialmente modificado por la
ocurrencia de precipitaciones estivales.
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