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Modelo de hidrotiempo para la salida de la
dormicién en semillas de Lithospermum arvense
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Lithospermum arvense L. es una maleza anual de invierno que invade cultivos de trigo del
sur de la provincia de Buenos Aires en Argentina. Al momento de Ia dispersion primaria sus
semillas presentan dormicion fisiol6gica parcial. El objetivo del presente trabajo consistid
en modelar la salida de la dormicion de las semillas de /. arvense a través de los cambios
en los parametros de hidrotiempo de la poblacion durante el proceso de post-maduracion.
Las semillas fueron almacenadas en seco a 5, 15, 24 y 30°C durante 180 dias y durante ese
lapso fueron incubadas a 10°C a diferentes potenciales agua al cabo distintos periodos de
post-maduracion. El potencial agua base medio de la poblacin (whwm) se redujo progresi-
vamente con el incremento en el tiempo y la temperatura de post-maduracion. La constante
de hidrotiempo (6,) y el desvio estdndar del potencial agua base (qpb) no mostraron una
tendencia estadisticamente significativa en relacion con el tiempo o la temperatura de post-
maduracion. Basado en estos resultados, se desarroll un modelo de tiempo térmico que
utiliza el Wy50) COMO Indicador del status de dormicion de la poblacién. Fl modelo describe
los cambios en los valores de Wy €OMO funcion de un indice de tiempo térmico de post-
maduracion (6, ) que cuantifica la acumulacion de unidades de tiempo térmico (°Cd) para la
salida de la dormicién. La validacion del modelo con datos independientes de campo mostré
una prediCcién aceptable del tiempo y los porcentajes de germinacion.
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INTRODUCCION

Lithespermum arvense L. (=Buglossoides arvensis (L.) .M. Johnston) es una especie anual facultativa de invierno nativa de Eurasia. En
Argentina, particularmente en la region semiarida de Ia provincia de Buenos Aires, L. arvense se ha convertido recientemente en una maleza
de creciente importancia en cereales de invierng (Cannre ef al., 2009b).

Al momento de la dispersidn primaria las semillas de L. arvense presentan dormicidn fisioldgica, requiriendo un periodo de post-maduracidn
para la salida de la dermicidn (Baskin y Baskiy, 1998). Segiin Baskin y Baskin (1998), Ia post-maduracion es el proceso mediante el cual las
semillas de las especies anuales de invierno salen de la dormicion luego de la exposicidn a temperaturas calidas. Segiin Bradford (1995),
los cambios en el status de dormicion de las semillas pueden ser modelados en relacidn con el potencial agua base de |a poblacion (w,) de
acuerdo al concepto de hidrotiempo propuesto por Gummerson (1986). Los modelos de hidrotiempo describen 1a respuesta germinativa al
potencial agua (W) de acuerdo a la siguiente ecuacién:

0,=(w- Ty (1)
donde 6, es el hidrotiempo (Mpa h) requerido para la germinacién, W es el potencial agua del medio (MPa), W, €s el potencial agua base

que previene la germinacidn de una fraccion g de [a poblacion, y tg es el tiempo de germinacion de dicha fracein g. El modelo asume que

‘W', se encuentra normalmente distribuido en la poblacién con una media (‘PNSDJ) y un desvio (ow,) mientras que O, se considera constante
(Braororp, 1990).
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La temperatura es el factor principal del ambiente gue regula los cambios en el status de dormicidn en habitats templados (Benec-Arnowp ef af.,
2000). Por lo tantn, los modelos de tiempo térmico pueden ser muy (tiles para cuantificar los cambios en la distribucidn de los parametros de
hidrotiempo de la poblacion en relacidn con las condiciones de post-maduracidn. El objetivo del presente trabajo consistid en desarrollar un
modelo de tiempo térmico para la salida de la dormicion en semillas de L. arvense basado en los cambios en los parametros de hidrotiempo
de la poblacidn duranie el proceso de post-maduracidn.

Material y métodos

Tratamientos de post-maduracidn. Las semi-
llas de L. arvense fueron cosechadas de un campo
de trigo localizado en las cercanias de Bahia Blanca
(latitud 38°44°S, longitud 62°16°0), Argentina, al
momento de la dispersion primaria (Diciemore
2006). Luego de la cosecha fueron almacenadas en
cdmaras de crecimiento a temperaturas constantes
de 5,15, 24y 30°C durante 180 dias. Se evalud la
germinacion en semillas recién cosechadas y al ca-
bo de 60, 87, 118 y 180 dias de post-maduracion.

Protocolo de germinacidn. Se colocaron 50
semillas de L. arvense en una caja de peiri de 9
cm de didmetro conteniendo 2 hojas de papel de
filtro humedecidas con 5 mi de agua destilada o di-
ferentes soluciones de poligtilenglical (PEG 6000)
estableciendo potenciales agua de -0.2, -0.4, -0.8
y -1.2 MPa. Las solucicnes de PEG 6000 fueron
preparadas de acuerde a Michel y Kaufmann (1973).
Las cajas de petri se snvolvieron con parafilm para
evitar [a evaporacion y se colocaron en una camara
de germinacién a una temperatura Optima de 10°C
(Chanrre ef af, 2009a). Se utilizd un disefio en blo-
ques completos al azar con tres repeticiones, excepio
para la evaluacion del modelo donde se usaron seis
réplicas. Se aplicd un régimen fotoperiddico de 12 h.
La germinacién se monitored a infervalos regulares
al cabo de un periodo de incubacion de 21 dias. Los
porcentajes de germinacion se calcularon sobre 1a
fraccion de semillas viables previamente determinada
mediante test de viabilidad de tefrazolio 0.1%.

Calculo de los parametros de hidrotiempo.
Las curvas de germinacidn acumulada obtenidas bajo
los diferentes potenciales agua (0,-0.2,-04,-08y-12
MPa) para cada tratamiento de post-maduracion fueron
analizadas mediante regresiones repefidas utilizando el
método probit a fin de obtener los pardmetros de hidro-
tiempo de la poblacion (1I1h(5m, 6,y ow,). El modelo
de hidrotiempe aplicado fue previamente descrito por
Bradford (1990, 1995) y Dahal y Bradford (1990).

Desarrollo de un modelo de tiempo térmico
para la salida de la dormicidn. A fin de cu-
antificar el efecto del tiempo v la temperatura de
post-maduracion sobre los cambios en los pard-

metros de hidrotiempo de 1a poblacidn se utilizo
un indice que permite cuantificar la acumulacion
de unidades de tiempo térmico de acuerdo a la
siguiente ecuacian:

Op=(T,-T)E, @)

donde BATes el tiempo térmico de post-madura-
cion, T, es la temperatura de post-maduracion, T,
es la temperatura base (por debajo de la cual no
se acumula tiempo térmico) y ¢, es el tiempo de
post-maduracién. La temperatura base dg post-
maduracion en L. arvense fue previamente estimada
en -6°C (Crantae ef af, 2009a). EI desarrollo del
modelo se resume en |os siguientes parrafos:

1. Determinar los pardmetros de hidrotiempo
para semillas almacenadas en secoa 9, 15,
24y 30°C durante distintos tiempos de post-
maduracion.

2. Caracterizar los cambios en el ¥, ., en funcion
del tiempo v la temperatura de post-madura-
cion, y derivar ecuaciones que relacionen la
tasa de cambio de este pardmetro con O,

3. Usar la ecuacion desarrollada en (2) para
predecir los cambios en el W, ., de semillas
enterradas a campo y usar dichos valores para
simular la germinacion y contrastar con los
datos obtenidos en forma experimental.

Evaluacidn del modelo. Se realizd un ex-
perimento en condiciones de campo a fin de
comparar las predicciones del modelo con datos
independientes. Las semillas de L. arvense fueron
cosechadas al momento de la dispersion primaria
(Enero 2008) y luego enterradas a campo en bolsas
plasticas cribadas (350 semillas por bolsa). Al cabo
de 30, 70 v 95 dfas fueron exhumadas e incubadas
de acuerdo al protocalo de germinacion descrito
anteriormente. Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado con seis repeticiones.

Resultados y discusion

Se observa una reduccion progresiva en los valores
de W', @ medida que el tiempo (P < 0.001) y la
temperatura (P < 0.01) de post-maduracion se in-

crementaron. Los cambios observados en el W,
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fueron adecuadamente descritos como funciones
lineales negativas del tiempo de post-maduracidn
a cada temperatura de almacenamiento (Figura 1).
Andlogamente, Bauer ef al. (1998} observaron pa-
trones lineales de reduccion del ¥, con el tiempo
de post-maduracion en semillas de Bromus tecio-
rum. Contrariamente, los valores de 6, y ow, no
mostraron una variacion consistente en relacion
con el tiempo o Ia temperatura de post-maduracion
(P>0.03). Los cambios en el W, . fueron adecua-
damente modelados como una funcidn exponen-
cial negativa respecto del indice de acumulacion
de tiempo térmico de post-maduracian (Figura 2).
Como se infiere de la Figura 2, 1a tasa de reduccion
del ¥, (expresada en MPa °Cd-") fue mayor du-
rante los primeros 3000 °Cd para luego reducirse a
medida que las semillas suplian su requerimiento
de tiempo térmico para la salida de la dormicidn.
Batlla y Benech-Arnold (2004) reportaron un patrén
exponencial negativo de reduccion del W, en
funcién de la acumulacién de tiempo rmico de
estratificacion en semillas de Pofygonum avicuiare.

La capacidad predictiva del modslo de tiempo
térmico desarrollado se evalud con datos obtenidos
de un experimento independiente. La proporcidn
de semillas germinadas se obtuvo a partir de la
siguiente ecuacion:

p(¥,) = D (¥, ~ Yys)ow] 3)

blg)
donde pes la proporcion de semillas germinadas a
un valor dado de W, correspondiente a una fraccion
g de la poblacion. @ es la integral de la probabili-
dad normal, 1Pmm)y ow, s0n la media y el desvio
estandar de la distribucion normal.

La simulacién de los porcentajes de germinacién
obtenidos a partir de semillas exhumadas se basé
en la estimacion de los valores de W0 BN funcidn
de 0., (ecuacidn Figura 2). Los pardmetros B,y
o, Se consideraron constantes para el proceso ce
simulacion, utilizandose valores promedios (ovw, =
0.29 MPay 6,=219 MPa h).

El modelo desarrallado logrd estimar adecuada-
mente las curvas de germinacién observadas (raiz
cuadrado medio de error = 10.8) habiéndose ob-
tenido una buena correlacién entre los porcentajes
de germinacion observados y los valores predichos
{coeficiente de correlacién de Pearson, 1= 0.96).
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Figura 1. Valores estimados de ', .,

para semillas recién cosechadas (%) y
almacenadas en seco a 5°C (CJ), 15°C (A), 24°C (C) y 30°C (<) en funcidn del
tiempo de post-maduracitn. Las lineas punteadas corresponden a ecuaciones

lineales ajustadas para cada temperatura de post-maduracion con R2> 0.80.

Conclusiones

La decision de desarrollar un modelo de tiempo
térmico para la salida de la dormicion de L. arvense
basado en los cambios en el potencial agua base
medio de la poblacién (W50 durante el proceso
de post-maduracién permitid una adecuada predic-
cidn del comportamiento germinativo de semillas
somelidas a distintos tratamientos de post-madu-
racion a campo.
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Summary: Hydrotime model for Lithosper-
mum arvense L. seed dormancy release,

Lithospermum arvense L. is an annual weed which
invades wheat crops of the south area of the Buenos
Aires province in Argentina. At the time of their
natural dispersal, they show conditional physiologi-
cal dormancy. The objective of the present work
was to model L. arvense seed dormancy release
through the changes in population hydrotime pa-
rameters during the after-ripening process. Seeds
were dry stored at 5, 15, 24 and 30°C during 180
days and after different after-ripening time-periods
they were incubated at 10°C at differant water po-
tentials. The population mean base water potential
(py5p) Progressively decreased as after-ripening
time and temperature increased. The hydrotime

Figura 2. Valores estimados de W\ap PATA semillas recién cosechadas (%)
y almacenadas en seco a 5°C ((J), 15°C (A), 24°C (O) y 30°C (<) en funcidn
del tiempo térmico de post-maduracian (0

hT)

constant (8,) and the standard deviation of the
base water potential (o'W, ) showed no statistically
significant trend in relation to the after-ripening
time and temperature. Based on these resulis, a
thermal time model which uses ., an indicator
of the dormancy status of the population was de-
veloped. The model describes the changes in v, -
as a function of an after-ripening thermal time mdex
(8,;) which quantifies the accumulation of thermal
time units (°Cd) for seed dormancy release. Model
validation performed with independent data from a
fisld experiment showed an acceptable prediction of
timing and percentage of seed germination.

Kev worps: annual weed, germination, dormancy,
after-ripening
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