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ResuMeN. El desarrollo de técnicas de reforestacion con especies nativas es un paso importante para lograr la
conservacion y restauracion de bosques. Aqui estudiamos patrones y capacidad germinativa bajo diversas
condiciones de un arbol nativo del Chaco Serrano: Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae). Esta especie
presenta variaciones importantes en la germinacién entre semillas de tegumento marrén claro y marrén oscuro,
quizas porque las primeras sean abortivas o dafiadas por insectos fitéfagos. En una de las poblaciones, los
arboles de menor altura y las semillas de mayor peso presentaron mayor capacidad germinativa. Esto tltimo
podria deberse a que las semillas mas pesadas contienen més reservas para el embrién en crecimiento, lo cual
le permitirfa germinar de manera mds eficaz. No se observaron diferencias significativas en la germinacion tras
la realizacién de diferentes experimentos de remocién de cartincula, tiempo de almacenamiento, temperaturas
y tratamientos pre-germinativos de humedad y desinfeccién.

[Palabras clave: efecto materno, altura de planta madre, coloracion de semilla, tamario de semilla, tratamientos
pre-germinativos]

ABsTRACT. Germination patterns of Sebastiania commersoniana seeds (Baillon) Smith & Downs
(Euphorbiaceae), a Chaco Serrano’s native tree with restoration interest: The development of reforestation
techniques with native species is an important step towards the conservation and forest restoration. Here, we
study patterns and germination capacity under different conditions of a native tree from the Chaco Serrano:
Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae). This species shows significant variations in germination between
seeds of light and dark brown coat, perhaps because the light may be abortive or damaged by phytophagous
insects. In one of the population, lower trees and heavier seeds had higher germination capacity, the latter could
be because heavier seeds contain more reserves for the growing embryo and this would allow more effective
germination. There were no significant differences in germination after performing different experiments of

caruncle removal, storage time, temperature and pre-germinative moisture and disinfection treatments.

[Keywords: maternal effects, mother plant height, seed color, seed size, pre-germinative treatments]

INTRODUCCION

Los bosques de la provincia de Cérdoba,
y en particular los pertenecientes al distrito
Chaquefio Serrano, han experimentado
una presién antrépica fuerte debido
principalmente al avance de la frontera
agricola, a la deforestacién, al crecimiento
urbano, al sobrepastoreo, a los incendios y a
las invasiones por especies exéticas (Cabido &
Zak 1999; Gavier & Bucher 2004; Aizen et al.
2009; Hoyos et al. 2010). Como resultado de
estos procesos, en la provincia hoy sélo queda
6% de la superficie que originalmente ocupaba
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el bosque Chaquefio Serrano (Zack et al.
2004), y se han registrado extinciones locales
de especies nativas (Cagnolo et al. 2009),
impactos negativos sobre la reproducciéon
sexual y la aptitud biolégica de la progenie de
plantas (Aguilar et al. 2006; Ashworth & Marti
2011) e importantes y avanzados procesos de
invasion por especies exdticas arboreas (Tecco
et al. 2006; Hoyos et al. 2010).

En paisajes donde la pérdida de bosques ha
sido tan elevada, las fuentes productoras de
semillas son muy escasas, y por lo tanto la
capacidad de recuperacién natural de estas
dreas podria ser limitada. En situaciones
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avanzadas de degradacién y pérdida de
héabitat, a menudo es necesario intervenir
para recuperar el bosque original o para
acelerar la regeneracién natural y asi evitar
pérdidas mayores (Lamb & Gilmour 2003).
Por lo general, los sitios degradados son
reforestados con especies exdticas puesto
que se les reconocen ventajas como rapido
crecimiento y facil propagacién. Sin embargo,
en muchos casos no suministran los servicios
ecosistémicos provistos por las nativas (Lamb
& Gilmour 2003). Por el contrario, suelen
volverse invasoras y asi ocasionan efectos
nocivos en el ecosistema invadido (e.g.,
pérdida de biodiversidad) y causan pérdidas
econémicas grandes (Aguirre & Mendoza
2009). Por estas razones se hace cada vez més
importante avanzar en el estudio de la biologia
basica de especies nativas con el fin de generar
conocimiento aplicable en planes de cultivo y
produccién para su utilizacién en restauracion
de ambientes degradados.

En este trabajo se evaltian experimentalmente
patrones de germinacion de semillas de
Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Smith
& R. J. Downs (Euphorbiaceae). Esta especie
es un arbol nativo del Chaco Serrano,
caracterizado como pionero (Piaggio & Delfino
2009) y sugerido para la recuperacion de dreas
degradadas en las margenes de rios y embalses
de usinas hidroeléctricas ya que tiene buen
crecimiento en suelos inundables (Demaio et
al. 2002; Pimenta et al. 1998). Se distribuye en
el sur de Brasil, este de Paraguay, Uruguay y
Argentina (Demaio et al. 2002). En Argentina
se lo encuentra en las provincias de Salta,
Jujuy, Tucuman, Misiones, Corrientes, Entre
Rios, Buenos Aires y Cérdoba (Zuloaga &
Morrone 1999), con frecuencia asociada a rios
y arroyos. Florece entre octubre y diciembre y
fructifica entre enero y marzo. Sus flores son
meliferas, sus frutos son capsulas lefiosas con
dehiscencia explosiva y contienen tres semillas
(Demaio et al. 2002; Santos & Aguiar 2005).
Las semillas presentan cartincula, tegumento
liso permeable al agua (Carvalho 1994, citado
en Santos & Aguiar 2005) y pueden tener
diferentes coloraciones dentro del mismo
fruto: oscuro (marrén oscuro a negro), estriado
(marrén oscuro con estrias grises) y claro (gris
pélido a blanquecino), pero esta informacion
no es consistente en la literatura (Carvalho
1994; Longhi 1995, citados en Santos & Aguiar
2005). La dispersién secundaria de las semillas
suele ser llevada a cabo por hormigas (Demaio
et al. 2002). En este proceso, las hormigas
extraen la cartincula para utilizarla como
alimento (Fenner & Thompson 2005), los cual
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podria favorecer la germinacién, como ha
sido observado en otras especies (Lobstein &
Rockwood 1993; Mendes et al. 2009).

La informacién que se conoce sobre la
germinacién de S. commersoniana proviene
de trabajos realizados en Brasil, donde
se ha encontrado que la coloracién de las
semillas esta relacionada ce=—u capacidad
germinativa. La coloraci()nayor en las
estriadas, intermedia en las marrones oscuras
y menor en las marrones claras (Santos &
Aguiar 2005). Asimismo, la proporcién de
germinacion disminuye con el tiempo de
almacenamiento (Medeiros & Zanon 1998),
y a temperaturas alternas (20-30 6 20-35 °C)
la germinacién es mayor que a temperaturas
constantes (Santos & Aguiar 2000, 2005). Si
bien hay registros de dormicién en semillas
de Euphorbiaceae (Baskin & Baskin 2001),
hasta el momento se desconoce si esta especie
presenta dormicion.

En una gran diversidad de especies, la capacidad
germinativa de las semillas y/o las condiciones
ambientales éptimas para desencadenarla pueden
variar entre sitios geograficos (Bevington 1986;
Baskin & Baskin 2001; Fenner & Thompson 2005)
como consecuencia de las situaciones ambientales
en las que crecen las plantas madre (e.g.,
temperaturas y precipitaciones) (Roach & Wulff
1987). Incluso, esta variacion suele presentarse
entre arboles de una misma poblacién (Fenner &
Thompson 2005), un cardcter que por lo general
esta asociado al tamario de las semillas (Weis 1982;
Roach & Wulff 1987; Chacon et al. 1998; Ashworth
& Marti 2011) o a la altura o al diametro de la
planta madre (Venable 1992; Lortie & AARSSE@
1999; Sletvold 2002). La existencia de asociacion
entre fenotipo materno (e.g., altura) y calidad de
semillas resulta ttil para optimizar la recoleccién
de semillas en poblaciones naturales. Por estos
motivos es importante evaluar lo que sucede en
poblaciones de Argentina, cercanas al extremo sur
del limite de distribucion de S. commersoniana, con
el fin de proporcionar estrategias de reproduccién
local para su utilizacion en restauraciéon
ecoldgica.

El objetivo general de este trabajo consistié
en evaluar patrones de germinaciéon mediante
experimentos que reprodujeran las diversas
condiciones naturales a las que pueden
estar expuestas las semillas en el Bosque
Chaquefio Serrano de Cérdoba, Argentina.
En particular, esta regién presenta un clima
templado, con estacionalidad térmica e
hidrica, con temperaturas minima y méxima
media anual de 5 °Cy 20 °C, respectivamente.
La precipitacién media anual es de ~750 mm,
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concentrada en los meses de verano, con
algunas nevadas en invierno (Capitanelli
1979). Algunos estudios realizados en la
regién Chaquefia muestran que en la mayoria
de las especies el proceso de germinacion
estd regulado por la temperatura y, en menor
medida, por laluz. Las mayores proporciones
de germinacion se registran en los rangos
de temperaturas estivales (20-35 °C), que
coinciden con el momento del afio en el que
se concentran las precipitaciones (Funes et al.
2009). En primer lugar, evaluamos el papel que
tienen sobre la germinacién y la viabilidad los
factores coloracion de las semillas, remocion
de la cartincula, tiempo de almacenamiento,
temperatura y tratamientos pre-germinativos
de humedad y desinfeccién. En segundo lugar,
analizamos la relacién entre la altura de las
plantas madre y el peso de las semillas con la
capacidad germinativa.

MATERIALES Y METODOS
Disefio de muestreo

El estudio fue realizado durante dos temporadas
(2010 y 2011) en dos poblaciones de la provincia
de Cérdoba, seleccionadas aleatoriamente con el
fin de abarcar una mayor variabilidad espacial
(la distancia entre poblaciones es de ~14 km). En
febrero de 2010, cuando ocurre la dispersion de las
semillas, se recolectaron de forma aleatoria frutos
maduros de distintas alturas y distintas ramas por
planta, de ocho plantas madre de la poblacién de
Tanti (cercanas al arroyo Del Cosquin 31°21'55” S,
64°35'51” O; 870 m.s.n.m.) y de seis plantas madre
de la poblacién de Cuesta Blanca (cercanas al
arroyo San Pablo 31°28'08"” S y 64°31°08"” W; 800
m.s.n.m.), alas cuales ademads se les midi6 la altura.
En febrero de 2011 se recolectaron frutos maduros
siguiendo la misma metodologia descripta para el
ano 2010, de nueve plantas madre de la poblacién
de Tanti y seis de Cuesta Blanca. Las plantas
madre de la segunda temporada no fueron las
mismas de la primera ya que los arboles que
tuvieron una fructificacién abundante en 2010 casi
no fructificaron en 2011. En ambas temporadas,
las semillas de muchos de los frutos recolectados
habian sido depredadas (dafios externos) por
pequenas larvas, hecho que redundé en una
reducida cantidad de semillas sanas disponibles
para los experimentos, en especial en 2010. En
todos los casos, las semillas depredadas fueron
descartadas y las sanas almacenadas en bolsas de
papel identificando la planta madre y guardadas
en lugar fresco, seco y sin luz durante dos y cuatro
meses hasta el comienzo de los experimentos.

Experimentos de germinacion

Se realizaron cinco experimentos de germinacién
orientados a evaluar la importancia de 1) el color
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de las semillas, 2) la remocién de la cartincula, 3)
el tiempo de almacenamiento, 4) la temperatura
y 5) tratamientos pre-germinativos de humedad
y desinfecciéon. Todos los experimentos se
desarrollaron en cdmaras bajo condiciones
controladas de temperatura y fotoperiodo durante
30 dias, y se hizo coincidir el periodo de luz con
el de mayor temperatura. Las temperaturas
fueron seleccionadas siguiendo tres criterios.
Por un lado, especies de estadios sucesionales
tempranos (pioneras) poseen semillas capaces de
germinar en condiciones de temperatura elevada
0 a temperaturas fluctuantes (Bazzaz 1979). Por
otro lado, nos basamos en el rango 6ptimo para
S. commersoniana en Brasil (20-35 °C) (Santos &
Aguiar 2005). Por ultimo, consideramos que en
el Bosque Chaquefio Serrano el rango éptimo de
temperaturas para la germinacién de las semillas
puede variar entre especies nativas (Funes et al.
2009). En todos los experimentos se identificé y
se mantuvo la identidad de la planta madre. Las
semillas fueron colocadas en capsulas de Petri
con sustrato de algodén y papel de filtro, fueron
regadas con agua corriente y se controlaron las
germinaciones tres veces por semana segun el
criterio propuesto por ISTA 1996 (International
Seed Testing Association), de emergencia en 2
mm de la radicula. La proporcién de germinacién
(PG) se calculé como

PG = (N° de semillas germinadas en 30 dias) /
(N° de semillas sembradas) x 100 (1)

y la velocidad de germinacién a partir del indice
de velocidad de germinacién (IVG) de Maguire
(1962)

IVG = Sn/t @)

donde: n es el nimero de semillas germinadas y,
es el intervalo de tiempo en el cual germinaron).

Experimento 1: PG e IVG en funcién de la
coloracién de las semillas

Se usaron semillas de la temporada 2010, con dos
meses de almacenamiento. De cada planta madre
se tomé una muestra de 18 semillas de tegumento
marrén oscuro y 18 de tegumento marrén claro.
Debido a la baja produccién, la@lillas estriadas
no fueron consideradas en el e 0. Las semillas
fueron lavadas con una solucién de hipoclorito de
sodio al 2.0% durante 10 min y luego enjuagadas 2
min en agua corriente para evitar el desarrollo de
hongos nocivos frecuentes en esta especie (Santos
& Aguiar 2005). La temperatura de la cAmara fue
de 20-35 °C. Ademas, se utilizaron semillas frescas
a las que se les realizaron cortes bajo microscopio
estereoscopico a fin de determinar la presencia o
ausencia de embrién y de endosperma.

Experimento 2: PG en funcién de la remocion de
la cariincula

Se usaron semillas de tegumento marrén
oscuro de la temporada 2011, con dos meses de
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almacenamiento. Se tomaron dos muestras de 50
semillas por planta madre. Una de las muestras
fue sometida a un tratamiento de remocién de la
caruincula (se cortd esa estructura con un bisturi)
y se dejé la micrépila expuesta (Mendes et al.
2009). En la otra muestra, la cartincula permanecié
intacta. La temperatura de la cdmara fue 15-25 °C.

Experimento 3: PG en funcién del tiempo de
almacenamiento

Para evaluar el efecto del tiempo de
almacenamiento sobre la viabilidad de Ilas
semillas se usaron semillas de tegumento
marrén oscuro de la temporada 2011 con dos y
cuatro meses de almacenamiento. El tiempo fue
seleccionado en funcién de resultados previos
para S. commersoniana en Brasil, donde la PG
de semillas almacenadas por cuatro meses fue
aproximadamente la mitad (20%) que la PG
de semillas almacenadas por dos meses (40%)
(Medeiros & Zanon 1998). Se tomaron dos
muestras de 50 semillas por planta madre. Una de
las muestras fue puesta a germinar a los dos meses
de haber sido recolectadas, y la otra a los cuatro
meses. La temperatura de la cdmara fue 15-25 °C.

Experimento 4: PG en funcién de la temperatura

Se usaron semillas de tegumento marrén
oscuro de la temporada 2011, con cuatro meses
de almacenamiento. De cada planta madre se
tomaron dos muestras de 50 semillas. Una de las
muestras fue sometida a 15-25 °C y la otra a 20-35
°C.

Experimento 5: PG e IVG en funcion de
tratamientos pre;lgerminativos de humedad y
esinfeccion

Se usaron semillas de tegumento marrén
oscuro de la temporada 2010, con dos meses de
almacenamiento. Se realizaron tres tratamientos
pre-germinativos de humedad y dos de
desinfeccion, en un arreglo factorial de 3x2. Los
tratamientos pre-germinativos de humedad se
seleccionaron sobre la base de las condiciones
microambientales a las que pueden estar
expuestas las semillas en el Bosque Chaquefio
Serrano. Tratamiento frio hamedo: se colocaron
las semillas en cdpsulas de Petri con sustrato de
algodon y papel de filtro humedecidos con agua
corriente y se llevaron a heladera (4 °C) por tres
semanas para simular asi las semillas que pasan el
invierno en el suelo hiimedo por su cercania a los
cursos de agua, o semillas que soportaron nevadas
esporadicas. Hidratacién: se colocaron las semillas
en un recipiente con agua corriente a temperatura
ambiente (22 °C) durante cuatro dias para simular
situaciones de lluvia o de alta humedad durante la
temporada de dispersién. Control: las semillas no
recibieron ningln tratamiento pre-germinativo.
Estos tratamientos fueron combinados con dos
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tratamientos de desinfeccion: desinfecciéon con
solucién de hipoclorito de sodio al 2% (se sigui6 la
metodologia mencionada antes en el Experimento
1) y sin desinfeccién. De cada planta madre se
tomaron seis muestras, cada una compuesta
por 18 semillas previamente pesadas en balanza
electrénica (Mettler Toledo PB153, 2 mg de
precisién) para conocer el peso promedio de
semillas individuales. Cada muestra de semillas
fue asignada al azar a cada combinacién de
tratamiento pre-germinativo y desinfeccién, y se
respetd que cada planta madre estuviese presente
en todas las combinaciones. La temperatura de la
camara fue 20-35 °C.

Andlisis de datos

El anélisis estadistico de datos se realizé con
el programa R (R Development Core Team
2011). Los anélisis de los experimentos de
germinacion se realizaron de la siguiente manera.
Experimento 1: se comparé PG e IVG entre
semillas marrones oscuras y claras por medio de
la prueba de Wilcoxon con muestras apareadas;
el apareamiento se realizé por planta madre.
Experimentos 2, 3, 4 y 5: se evalud el efecto de
los diferentes tratamientos por medio de modelos
Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs) con
distribucién binomial y normal de los errores para
PG e IVG (s6lo Experimento 5), respectivamente.
Los tratamientos: remocién de cartincula, tiempo
de almacenamiento, temperatura, tratamiento pre-
germinativo y desinfeccion fueron considerados
efectos fijos y el factor poblacién y planta madre
fueron considerados aleatorios. Para el analisis de
los experimentos 2, 3 y 4 se utiliz6 la funcién Imer
del paquete Ime4 (Bates et. al. 2011). La estructura
espacial de los datos fue: tratamiento (N=2), efecto
principalfijo, poblacién efecto aleatorio (N=2). Para
estos tres experimentos, la eleccién del modelo
que mejor se ajusté a los datos fue determinada
mediante comparacién de modelos utilizando el
criterio de Informacién de Akaike (AIC); de esta
manera se evalud la interaccién entre el efecto
fijo (tratamiento) y el efecto aleatorio (poblacién)
(Zuur et al. 2009), en tanto que la significancia
de los efectos fijos se determiné con la prueba
Wald-z. Dado que el factor poblacién tuvo una
contribucién importante en el porcentaje de la
varianza explicada en los modelos, a posteriori
s aluaron diferencias entre poblaciones

nte la prueba de Wilcoxon. Para el analisis
del Experimento 5 se utilizé la funcién glmmPQL
del paquete MASS (Venables & Ripley 2002)
debido a la existencia de sobredispersién en los
datos. La estructura espacial de los datos fue:
tratamientos pre-germinativos de humedad
(N=3) y desinfecciéon (N=2) como efectos fijos, la
interaccién entre ambos y el factor planta madre
fue considerado aleatorio y anidado dentro del
factor aleatorio poblacién. Considerando que
la funcién glmmPQL no permite comparacién
entre modelos, la significancia de los efectos fijos
e interacciones se evaluaron mediante la prueba
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t y la contribucién de los factores aleatorios
(poblacién y planta madre) en el modelo se
obtuvo mediante andlisis de componentes de
varianza. Los parametros de los modelos fueron
estimados utilizando la aproximacién de Laplace
y maxima verosimilitud en el caso de la funcién
Imer y glmmPQL, respectivamente.

Para evaluarlarelacién entre altura de las plantas
madre y peso, PG e IVG promedio de las semillas
se utilizé el coeficiente de correlacién de Pearson
(se promediaron los valores de PG e IVG de todos
los tratamientos pre-germinativos de humedad y
desinfeccion para cada planta madre).

Para cumplir con el supuesto de normalidad, los
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fueron transformados a logaritmo (X+0.1) y a raf
cuadrada, respectivamente. En la poblacién de
Tanti no fue necesario hacer transformaciones. En
las figuras se muestran los datos sin transformar.

RESULTADOS

La germinacion de las semillas ocurri6 entre
los 2 y 26 dias de ser colocadas en cimara. En
relacion a la coloracion de las semillas, tanto
la PG (8.73+15.21, promedio entre ambas
poblaciones) como el IVG (0.24:0.48, promedio
entre ambas poblaciones) de semillas marrones
oscuras fue significativamente mayor que el de
semillas marrones claras, ya que germinaron
s6lo las primeras (Wilcoxon: W=2.23, N=32,
P<0.05). Las semillas marrones oscuras
resultaron normales (presentaban embrion
y endosperma) y las marrones claras estaban
vacias (si bien presentaron el mismo tamario
que las marrones oscuras).

La PG de las semillas no fue afectada
significativamente por el tratamiento de
remocion de caruncula (Z=0.68, P=0.50),
ni por el tiempo de almacenamiento (dos
y cuatro meses, Z=0.08, P=0.93), ni por los

Figura 1. Proporcién de germinacién promedia{(PG)
Q indice de velocidad de germinacién pQ dio
IVG) de semillas marrones oscuras de Sé ania
commersoniana de la temporada 2010, proveniern® e

dos poblaciones, sujetas a tratamientos pre-germir Q S
y de desinfeccién. FHyD=frio himedo y desinfecciorrcon
NaOCl (hipoclorito de sodio), FHs/D=frio htiimedo sin
desinfeccion, HyD=hidratacién y desinfeccién con NaOCl,
Hs/D=hidratacién sin desi jon, CyD=control y
desinfeccién con NaOCl, CsD|

rol sin dg=i=£accion.
Las barras verticales indican 1 desvio estanda letras
minusculas| E an diferencias significativas.
Figure 1. Mearrgerminatio portion ( d mean
germination velocity index@ of dark-btowr'seeds of
Sebastiania commersoniana, COTTes}| ng to 2010 season,
from two populations, subjected—germinative and
disinfection treatments. FHyD=cold wet and disinfection
with NaOCl (sodium hypochlorite), FHs/D=cold wet
without disinfection, HyD=hydration and disinfection
with NaOCl, Hs/D=hydration without disinfection,
CyD=control and disinfection with NaOCl, Cs/
D=control witho:@nfection. Vertical bars indicate 1

standard deviatio; lower case letters show significant
differences.

tratamientos de temperatura (20-35 °C y 15-
25 °C, Z=0.14, P=0.89) (Tabla 1). Asimismo,
en estos tres experimentos la interaccién entre
tratamiento y poblacién no fue significativa
(x,> =2.77, P=0.25). Por el contrario, en
los tres experimentos la PG de la poblacién
de Tanti fue superior al de Cuesta Blanca
(W=106, P<0.03) (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcién de germinaciéon promedio (PG+DE) e indice de velocidad de germinacién promedio (IVG+DE)
de semillas marrones oscuras de Sebastiania commersoniana provenientes de las poblaciones de Tanti y Cuesta Blanca.
Temporada 2010: promedios obtenidos a través de los tratamientos pre-germinativos de humedad y desinfeccién.
Temporada 2011: tratamientos de remocién de cartincula, tiempo de almacenamiento y temperaturas.

Table 1. Mean germination proportion (PG+SD) and mean germination velocity index (IVG+SD) of dark-brown seeds
of Sebastiania commersoniana from Tanti and Cuesta Blanca populations. Season 2010: average from pre-germinative
moisture and disinfection treatments. Season 2011: caruncle removal, stored time and temperature treatments.

Temporada
2010 2011
Poblacién PG VG PG
2 meses almacenamiento 4 meses almacenamiento
Tratam@ent(.)s Tratam@ent(.)s Remocién Sin remocién  Sin remocién Sin remocién
pre-germinativos pre-germinativos  cardncula cartincula cartincula cartincula
15-25°C 15-25°C 15-25°C 20-35°C
Tanti 21.88+22.76 0.92+1.12 70.22+14.85 64+22.76 64.86+18.76 68.57+20.09
C. Blanca 0.58+1.72 0.03+0.08 43+34.61 42+33.08 33.60+39.93 38.40+36.59
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Figura 2. Correlacién entre proporcién de germinacién
promedio (PG), indice de velocidad de germinacién
promedio (IVG) y altura por planta madre, de semillas
marrones oscuras de Sebastiania commersoniana (temporada
2010). Los valores de PG e IVG provienen del promedio de
los diferentes tratamientos pre-germinativos de humedad
y desinfeccion.

Figure 2. Correlation between mean seed germination
proportion (PG), mean germination velocity index
(IVG) and mother plant height of dark-brown seeds of
Sebastiania commersoniana (2010 season). PG and IVG
values come from the average of the pre-germinative
moisture and disinfection treatments.

La PG no difiri6 significativamente entre
tratamientos pre-germinativos de humedad
(t<1.62, P>0.11), ni de desinfeccion (t=1.21,
P=0.23) y tampoco se detectd interaccién entre
estos dos factores (t<-1.41, P>0.16). El factor
poblacién explicé 3% de la varianza, mientras
que el factor planta madre dentro de poblacion
explicé 15% (Figura 1). Los valores de PG
entre plantas madre (independientemente de
la poblacién) variaron de 0 a 69%. En relacion
alIVG, se observaron diferencias significativas
entre tratamientos pre-germinativos de
humedad; el IVG en frio himedo fue mayor
que en el control (t=2.95, P=0.005) (Figura 1)
y las diferencias entre control e hidratacién
y entre frio hiimedo e hidratacién no fueron
significativas (t<1.93, P>0.06). La desinfeccion
no tuvo un efecto significativo (t= 0.47,
P=0.64) y tampoco existié interacciéon entre
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tratamientos pre-germinativos de humedad y
desinfeccién (t<-1.12, P>0.27). La proporcion
de la varianza explicada por la poblacién fue
18%, en tanto que la proporcién explicada
por las plantas madre dentro de poblacién
fue 40%. Los valores de IVG entre plantas
madre (independientemente de la poblacién)
variaron de 0 a 0.4.

El rango de altura de las plantas madre fue
relativamente amplio, y la relacién entre la
altura y la PG e IVG vari6 entre poblaciones
(Figura 2). En Tanti hubo una correlacién
negativa y significativa de la altura con la
PG y el IVG, pero en Cuesta Blanca no fue

70 1 35
® PG Tanti

60 1 W IVGTanti 30
0 IVG Cuesta Blanca
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Figura 3. Correlacién entre la proporcién de germinacién
promedio (PG), indice de velocidad de germinacién
promedio (IVG) y peso promedio de semillas individuales
marrones oscuras (mg) por planta madre, de Sebastiania
commersoniana (temporada 2010). Los valores de PG e IVG
provienen del promedio de los diferentes tratamientos
pre-germinativos de humedad y desinfeccién, el peso
promedio de semillas por planta madre fue obtenido de
6 repeticiones de 18 semillas cada una.

Figure 3. Correlation between mean seed germination
proportion (PG), mean germination velocity index (IVG)
and mean individual seed weight of dark-brown seeds
(mg) per mother plant, of Sebastiania commersoniana (2010
season). PG and IVG values come from the average of
the pre-germinative moisture and disinfection treatments,
the mean weight of seeds per mother plant come from 6
replicates of 18 seeds each.

Tabla 2. fndices de correlacién de Pearson entre la proporcién de germinacién promedio (PG), indice de velocidad de
germinacién promedio (IVG), peso promedio de semillas individuales por planta madre y altura de las plantas madre,
de semillas marrones oscuras de Sebastiania commersoniana. Temporada 2010. Los valores por encima y por debajo de
la diagonal corresponden a la poblacién de Tanti y Cuesta Blanca, respectivamente.

Table 2. Pearson’s correlation indexes between mean germination proportion (PG), mean germination velocity index
(IVG), mean individual seed weight per mother plant and mother plant height of dark-brown seeds of Sebastiania
commersoniana. Season 2010. Values above and below the diagonal corresponds to Tanti and Cuesta Blanca populations,

respectively.
Peso Altura PG VG
Peso r=-0.71; P=0.07 r=0.75; P=0.04 r=0.76; P=0.05
Altura r=-0.12; P=0.80 r=-0.79; P=0.03 r=-0.81; P=0.03
PG r=0.43; P=0.33 r=-0.66; P=0.11 r=0.99; P<0.0001
IVG r=0.63; P=0.13 r=-0.37; P=0.41 r=0.93; P=0.002
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significativa (Tabla 2). Es decir, en Tanti, los
arboles de menor altura produjeron semillas
con mayor capacidad germinativa. Asimismo,
en Tanti existi6 una correlacién positiva y
significativa entre el peso de las semillas y la
PG e IVG de las plantas madre, mientras que
en Cuesta Blanca no fue significativa (Figura
3, Tabla 2). En ninguna de las poblaciones, la
altura de las plantas madre se correlacioné
significativamente con el peso de las semillas,
y en ambas poblaciones la PG se correlacioné
positiva y significativamente con el IVG (Tabla

2).

Discusion

La coloracién de las semillas resulté ser
un cardcter importante para identificar en
primera instancia semillas con potencial
para germinar. Si bien esta diferencia en la
PG entre semillas de diferentes coloraciones
ya habia sido detectada en poblaciones de
Brasil, es interesante observar que en las
poblaciones aqui estudiadas la PG de las
semillas marrones claras fue cero, mientras
que en poblaciones de Brasil fue 54.5%
(Santos & Aguiar 2005). Considerando que
las condiciones de germinacién utilizadas en
este estudio son comparables a las realizadas
por Santos & Aguiar (2005) en Brasil,
probablemente estas diferencias se deban
a factores ecolégicos y/o genéticos, pero
no metodoldégicos. Santos & Aguiar (2005)
proponen que las semillas marrones claras
aun no han alcanzado el punto de maduraciéon
fisiologica. Sin embargo, en las poblaciones
aqui estudiadas ese tipo de semillas, ya sea
que provengan de frutos maduros atn en la
planta o sean semillas ya dispersadas (LA,
observacion personal), estin completamente
vacias. Sobre la base de observaciones
personales proponemos dos explicaciones
alternativas para justificar la ausencia total
de germinacién de semillas marrones claras
en estas poblaciones estudiadas: que sean
abortivas o que hayan sufrido dafio por
insectos. Con frecuencia hemos observado
insectos fitéfagos (hemipteros) insertar
su aparato bucal dentro de frutos verdes,
grandes y bien desarrollados (TAVG y LA,
observaciones personales). Boieiro et al.
(2010) propusieron explicaciones similares a
estas al encontrar que dos especies del género
Euphorbia presentaban tanto semillas abortivas
(caracterizadas externamente por coloracién
maés clara que las viables) como semillas
depredadas por hemipteros e himendpteros
(reconocidas por presentar su interior vacio).

GERMINACION DE SEBASTIANIA COMMERSONIANA

Futuros estudios en los que se controlen
las limitaciones por polen, por recursos y
la depredacién por insectos en un niimero
mayor de poblaciones permitiran arribar a
explicaciones més certeras.

Las semillas de S. commersoniana germinan en
una gran variedad de condiciones. Ninguno
de los experimentos de germinacién (i.e.,
remocion de cartncula, temperaturas,
tiempo de almacenamiento, tratamientos
pre-germinativos de humedad y desinfeccién)
resulté ser mas efectivo que otro en la PG.
Curiosamente, algunos de los resultados
aqui presentados difieren de los obtenidos
para poblaciones de Brasil, donde se observé
que las mayores proporciones de germinacion
se obtienen a una temperatura entre 20 y 35
°C (Santos & Aguiar 2005) y que con cuatro
meses de almacenamiento la PG se reduce a
la mitad (Medeiros & Zanon 1998).

Como se ha observado en muchas otras
especies, existe un efecto materno (Roach &
Wulff 1987) enla PG e IVG de las semillas de S.
commersoniana. El hecho de que plantas madre
que producen semillas mas pesadas tengan
mayor capacidad germinativa (al menos en
la poblacién de Tanti) puede deberse a que
las semillas con mdas peso contienen mayor
cantidad de reservas para el embrion en
crecimiento y esto le permitiria germinar
de forma mas eficaz (Weis 1982). Pero seria
importante considerar un mayor nimero de
plantas, distribuidas en un mayor nimero
de poblaciones, para obtener resultados
mas certeros respecto a la relacién entre la
capacidad germinativa, el peso de las semillas
y la altura de las plantas.

Por otro lado, la capacidad germinativa de las
semillas marrones oscuras ha mostrado gran
variabilidad entre temporadas, poblaciones y
plantas madre. Es interesante observar que
aunque los distintos experimentos y plantas
madre utilizadas en ambas temporadas no
permitan hacer comparaciones estadisticas,
la PG de las semillas de la temporada 2010
fue considerablemente menor en ambas
poblaciones que la PG de la temporada 2011;
estas diferencias fueron més marcadas para
la poblacién de Cuesta Blanca que para la
de Tanti (Tabla 1). Si bien las plantas madre
estudiadas en la primera temporada no son
las mismas de la segunda, el hecho de haber
seleccionado en ambas ocasiones aquellas que
dieron frutos sugiere que las diferencias entre
temporadas en la PG no estarian dadas por las
plantas madre sino por variaciones climaticas
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o ecoldgicas estacionales. Por ejemplo,
modificaciones en la cantidad y calidad de
polinizacién, en los niveles de herbivoria en
las plantas madre y en los recursos disponibles
para asignar a la semillas son factores que
pueden afectar la calidad de las semillas y.
por consiguiente, su capacidad germinativa
(Roach & Wulff 1987; Herrera et al. 2002;
Fenner & Thompson 2005).

La poblacién seria un factor determinante
en los niveles de germinacién. Tanto en 2010
como en 2011, la PG obtenida para Tanti fue
muy superior a la registrada para Cuesta
Blanca (Tabla 1). Si bien en este estudio
la poblacién fue considerada un efecto
aleatorio, algunas observaciones personales
(T mitirfan hacer especulaciones sobre
la derwidad poblacional y la importancia de
su futura consideracién en estudios con esta
especie. Las diferencias entre poblaciones
podrian estar relacionadas con la densidad
de individuos conespecificos, que fue mayor
en Cuesta Blanca que en Tanti (~1 individuo/
m” y 0.1 individuo/m?, respectivamente). Es
posible que la mayor densidad poblacional en
Cuesta Blanca genere condiciones de mayor
competencia por recursos, y que eso se ponga
en evidencia en el menor peso y capacidad
germinativa de sus semillas. A su vez, dado
que S. commersoniana es una especie con
reproduccién vegetativa (DR, observacion
personal), se podria pensar que en poblaciones
de mayor densidad la polinizacién podria
producirse entre plantas cercanas, idénticas
genéticamente, lo que resultaria en semillas
con niveles altos de endogamia, cuyos efectos
negativos podrian manifestarse en la PG
(Fenner & Thompson 2005). Para evaluar si la
densidad poblacional es un factor importante
en la calidad de las semillas de esta especie,
en futuros estudios se deberia aumentar el
numero de poblaciones, y seleccionar a priori
repeticiones para los distintos niveles del
factor densidad.

Si se tiene en cuenta el potencial de
utilizacion de esta especie para reforestacion
y recuperacion de hdabitats degradados,
es de gran utilidad conocer los aspectos
aqui encontrados. Entre ellos se destaca la
gran variacién en germinacion que existe
entre semillas de diferentes coloraciones y
pesos, temporadas, poblaciones y plantas
madre. De esta manera, para optimizar
la PG recomendamos recolectar semillas
marrones oscuras de varias poblaciones para
poder identificar poblaciones que produzcan
semillas con mayor capacidad germinativa.
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Finalmente, dado que los experimentos a
los que fueron expuestas las semillas no
difieren en sus PG, se recomienda utilizar
el mas sencillo (control sin hipoclorito y sin
remocion de carincula) a los fines de abaratar
los costos, optimizar el tiempo y simplificar
la produccién, sin embargo, si el objetivo
es acelerar la velocidad de germinacién, se
recomienda el tratamiento de frio htiimedo.
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