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Resumen. Se analizó el comportamiento germinativo de las unidades de dispersión y de cariopses

de tres poblaciones de Setaria lachnea (Nees) Kunth (Santa Fe, La Pampa y Jujuy). Con el objetivo

de discriminar los efectos de barrera a la entrada de agua y oxígeno de la presencia de inhibidores,

se incubaron para su germinación: I) cariopses vestidos con sus envolturas (espiguillas), II) cariopses

desnudos con sus envolturas y III) cariopses desnudos. Además, se estimó el efecto de años de

cosecha, de pretratamientos con una solución osmótica (Polietilenglicol (PEG) 25%) y de KNO
3

como substrato, sobre el comportamiento germinativo para una de las poblaciones (Jujuy). La

población de Santa Fe mostró la mayor germinación total (42%), mientras que la de Jujuy la más

baja (15%). Estas diferencias fueron explicadas por la variación genética entre los materiales

analizados. Las diferencias entre tratamientos permitieron determinar que la causa de dormición

en estas poblaciones era la presencia de inhibidores en las envolturas que protegen al cariopse. El

efecto barrera que imponen las envolturas mostró ser un factor secundario. El KNO
3
 como substrato

redujo la germinación total tanto en las unidades de dispersión como en cariopses. El pretratamiento

con PEG no afectó la germinación total, pero implicó una germinación más rápida. El año de

cosecha afectó a la germinación tanto de los cariopses como de las unidades de dispersión. Los

resultados muestran que el comportamiento germinativo de los materiales analizados de Setaria

lachnea fue condicionado por el genotipo, el año de cosecha, las condiciones hídricas previas a la

incubación y el nivel de nitratos durante la incubación.

Abstract. The germination behavior of dispersal units and caryopses was analyzed in three

populations of Setaria lachnea (Nees) Kunth (Santa Fe, sub-humid central region of Argentina, La

Pampa, temperate semi-arid region, and Jujuy, sub-humid northern region, m. o. s. 1650). In order

to discriminate between the effects of barriers to the entrance of water and oxygen from the effects

of inhibitors, seeds were incubated under the following treatments: I) dressed caryopses with their

covers (spikelets), II) naked caryopses together with their covers, and III) naked caryopses. The

effects of year of seed harvest, KNO
3
 as germination substratum, and osmotic potential of the solution

(PEG 25 %) on germination behavior were studied in one of the populations (Jujuy). The population

from Santa Fe showed the highest germination (42%), while the population of Jujuy had the lowest

(15%). This differential behavior was explained by genetic variation. The main cause of dormancy

in these populations was the presence of inhibitors in the seed covers rather than the barrier effect.

While KNO
3
 as substratum reduced germination of both dispersal units and cariopses, PEG increased

initial germination. The effect of year of harvest was significant. Germination behaviour depends

on genotype, year of harvest, osmotic pre-conditioning, and nitrate level. The possible ecological

implications of these results are discussed in relation to rangeland rehabilitation by the reseeding

of this forage grass specie.

Introducción

La Moha perenne, Setaria lachnea (Nees) Kunth (sin: Setaria leiantha Hackel) es una gramínea nativa
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ampliamente distribuida en Argentina (Pensiero 1993). Esta especie se caracteriza por su perennidad,

velocidad de crecimiento y por vegetar durante el período libre de heladas, en un amplio rango de

tipos de suelos. Diversos autores han destacado su producción y calidad forrajera (Covas y Frecentese

1983, Rabotnikof et al. 1986a,b, Guaita et al. 1989) y sus características como productora de semillas

(Covas & Frecentese 1983, Pensiero et al. 1995). Covas (1978) señala la importancia de esta especie

como forrajera y aconseja su estudio y conservación en bancos de germoplasma. Díaz et al. (1970)

consideran que los pastizales donde esta especie es dominante son los más productivos del noroeste

argentino. Para distintas poblaciones de esta especie, Pensiero (1995) halló que el 67% de las espiguillas

contenían cariopses, un valor alto para especies megatérmicas. Hacker y Jones (1971) estimaron que

para Setaria sphacelata sólo un 5-7 % de la producción potencial de semillas era cosechada.

No obstante sus rasgos destacables, una de las principales limitantes para la difusión de esta

especie se encuentra en su bajo poder germinativo. Pensiero (1995) halló que el promedio de

germinación en poblaciones de Setaria lachnea de Argentina oscilaba en un rango de 6-38%. Ensayos

realizados sobre las características reproductivas de poblaciones de esta especie, mostraron que las

semillas provenientes de una autopolinización forzada mostraban una mayor germinación (15%)

respecto a las provenientes de polinización libre (8,5%) (Pensiero et al. 1995). Estos autores

adjudicaron los bajos niveles de germinación a la presencia de dormición, dado que hallaron muestras

con altos niveles de viabilidad (80%). La presencia de dormición fue señalada para Setaria viridis

(Vanden Born 1971, Schreiber y Oliver 1971) y Setaria lutescens (Norris y Schoner 1980, Lehle et

al. 1983). Norris y Schoner (1980) hallaron que la germinación de poblaciones de Setaria lutescens

variaba según la procedencia y aumentaba notoriamente luego de los 4-16 meses de su cosecha.

La presencia de dormición en una proporción alta de semillas de una especie no domesticada es

un fenómeno usual (Heise 1988) y generalmente se la considera un modo de garantizar mejores

condiciones ambientales para el éxito de su perpetuación (Harper 1977). Las semillas de especies no

domesticadas poseen variados mecanismos de dormición (Bazzaz 1979). Entre ellos, las estructuras

que protegen a la semilla pueden interferir con la absorción de agua e intercambio gaseoso (Whiteman

y Mendra 1981, West y Marousky 1989), o contener inhibidores que afecten en distinto grado a la

germinación (Ahring et al. 1975). En tal sentido, Ahring et al. (1975), demostraron que la remoción

manual de dichas estructuras produjo un aumento de la germinación inicial y total de las semillas de

especies del género Bothriochloa. Aunque es frecuente que los mecanismos que impiden la germinación

se hallen en las estructuras que protegen las semillas (Hilhorst 1995), para Setaria lachnea no se ha

determinado el efecto de éstas sobre la germinación. Tanto para la domesticación de esta especie,

como para el conocimiento de su autoecología, resulta crucial estudiar el comportamiento germinativo

de sus unidades de dispersión y cariopses.

Pensiero (comunicación personal) halló para algunas especies del género Setaria un incremento

en la germinación con el agregado de KNO
3
 como substrato. Popay y Roberts (1970) hallaron una

asociación entre la emergencia de Senecio vulgaris y el contenido de nitratos del suelo. Bazzaz

(1979) considera que este tipo de respuesta estaría asociada a la percepción por parte de la semilla de

señales de disturbios ambientales, los cuales pueden producir incrementos en los niveles de nitratos.

Habiendo observado poblaciones de Setaria lachnea en ambientes disturbados como los costados de

las rutas, resulta de interés estimar la respuesta de sus semillas al agregado de nitratos como substrato.

Taylorson (1986), a través de pretratamientos que implicaban someter a las semillas a potenciales

de agua negativos durante la imbibición (-0.5 Mpa) con soluciones de poliethylenglycol (PEG), halló

incrementos en la germinación de Setaria faberi. Según este autor estos resultados podrían ser

interpretados como una respuesta de la especie al “stress” hídrico. En otras gramíneas forrajeras se

hallaron incrementos en la germinación inicial y total al pretratar sus semillas con soluciones osmóticas

(Schrauf et al. 1995, Emmerich y Haedergree 1996, Muller 1996). Aunque resulta más claro analizar

los efectos fisiológicos de las soluciones osmóticas (Bradford 1986) que a escala ecológica, ha sido

remarcado que el “stress” hídrico a que está sometida la semilla en el suelo opera a través de los

ciclos de humedad y secado (Freiser et al. 1983, Allen et al. 1995), y la respuesta a los pretratamientos

con soluciones osmóticas se asociaría a dichos eventos (Taylorson 1986).

Los pastizales de la Argentina se caracterizan por presentar distinto grado de deterioro, posiblemente

ocasionado por el pastoreo continuo de herbívoros (Deregibus 1988, Soriano 1991). El
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éxito en la restauración de los campos en pastoreo depende del conocimiento que se obtenga de las

gramíneas nativas que los integran (Tietema et al. 1991). Si la resiembra de una especie es considerada,

resulta necesario el estudio de los patrones de dormición de sus unidades de dispersión y cariopses

(Veenendaal y Ernst 1991), así como la respuesta a diferentes señales ambientales.

Se posee la hipótesis principal que el comportamiento germinativo varía de las unidades de

dispersión a los cariopses, dependiendo a su vez del genotipo que se analice. Como hipótesis secundaria

se considera que el comportamiento germinativo de un genotipo se modifica según las condiciones

previas a la incubación o durante la misma. El objetivo del presente trabajo es determinar la existencia

de efectos genéticos sobre la germinación y su interacción con la presencia de las estructuras (glumas

y glumelas) que protegen al grano y constituyen las unidades de dispersión, intentando discriminar si

éstas representan una barrera que impide la absorción de agua e intercambio gaseoso, o si las mismas

contienen inhibidores que afectan la germinación. Por otra parte, se pretende estimar el efecto de:

diferentes años de cosecha, pre-imbibición con soluciones de poliethylenglycol y KN0
3
 como substrato

sobre el comportamiento germinativo.

Materiales y Métodos

Se analizó el comportamiento germinativo de tres poblaciones de Setaria lachnea, estimándose la

germinación total como la proporción de plántulas normales obtenidas luego de 28 días de incubación,

mientras que la germinación inicial se estimó a través del índice de Maguire (1962). Se consideró

dormición a la inhabilidad de las semillas para germinar aún cuando las condiciones ambientales

resulten favorables para la germinación (Egley 1995). Las poblaciones analizadas fueron: una

proveniente de la provincia de Jujuy, Dpto. La Capital, ruta 9, Lozano, 1580 m.s.m., 16-11-1987

(Nicora et al. 8755 -SF-), otra de la provincia de Santa Fe, Dpto. La Capital, Constituyente, 11-I-

1987 (Pensiero 2784 -SF-), y la tercera perteneciente a la provincia de La Pampa, solicitada al INTA

Anguil, bajo la denominación “Selección Anguil”.

Estos materiales fueron multiplicados en el campo experimental de la Facultad de Agronomía y

Veterinaria (UNL). Las semillas analizadas constituyeron la segunda generación de multiplicación en

el campo experimental, reduciéndose de este modo los efectos de ambiente materno. Con similar

objetivo, para cada ensayo se cosecharon inflorescencias contemporáneas.

En el Ensayo A, para cada una de las poblaciones se realizaron los siguientes tratamientos: I.

Control: espiguillas (cariopse con sus envolturas -glumas y glumelas-). II. Cariopse desnudo más los

restos de sus envolturas (las envolturas fueron separadas manualmente y colocadas en la misma caja

de Petri). III. Cariopse desnudo sin sus envolturas. Se realizaron tres repeticiones por tratamiento, y

en cada una de ellas se colocaron 30 semillas en cajas de Petri en estufa a 27EC “2E, durante 28 días.

Para el cálculo de las causas de no germinación se procedió de la siguiente manera: Ninguna: a = I;

Barrera causada por las envolturas: b = II - I; Presencia de inhibidores en las envolturas: c = III - II.

En el Ensayo B, sobre semillas producidas al año siguiente del Ensayo A y de la procedencia de

JUJUY se estimó el comportamiento germinativo en condiciones similares al Ensayo A de los siguientes

6 tratamientos: I Control: cariopses con y sin envolturas. II PEG: cariopses con y sin envolturas pre-

embebidas en una solución de polietylenglycol (PEG 6000) al 25 % siguiendo la metodología de

Schrauf et al. (1995). III KN0
3
: cariopses con y sin envolturas colocadas a germinar en una solución

de KN0
3
 al 0.2% (Johnston y Miller 1969) como substrato.

En ambos ensayos las semillas fueron cosechadas durante enero-febrero y almacenadas por un

período de tres meses (marzo a mayo) a temperatura ambiente y baja humedad atmosférica (Herbario

FAVE). Para estimar los efectos genéticos (procedencias), tratamientos (desglumados) y su interacción,

se aplicó un ANVA factorial, habiendo transformado en percentiles a la germinación total (Blanco et

al. 1995). Similar análisis se aplicó para el ensayo B, en el que los factores fueron envolturas y

tratamientos. Para estimar el efecto del año de cosecha se comparó dentro de la población de JUJUY

el comportamiento germinativo de las semillas de ambos ensayos con y sin envolturas. Se comprobó

la normalidad de la distribución de las variables mediante la prueba de Wilk-Shapiro y la homogeneidad
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Figura 1. Promedio de la germinación total (%) de las poblaciones (letras distintas indican diferencias

significativas, P<0.05).

Figure 1. Mean total germination (%) of the populations (different letters indicate significant differences,

P < 0.05).

Figura 2. Promedio de germinación total (%) de los tratamientos.

Figure 2. Mean total germination for different treatments.

de la varianza por la prueba de Baralet.

Resultados y Discusión

Las tres poblaciones se diferenciaron en su comportamiento germinativo (Figura 1). La población de

Jujuy, que se ha destacado como forrajera en otros ensayos (Giavedoni, comunicación personal), aquí

presentó una deficiente germinación. Según Martin et al. (1995), el polimorfismo en la germinación

puede obedecer a variaciones somáticas entre las semillas provenientes de una planta madre, o a

diferencias genéticas entre plantas de distintos fenotipos. Si se considera que el ambiente materno y
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Figura 3. Causas de no germinación de las unidades de dispersión para cada población.

Figure 3. Causes of non-germination of dispersal units for each population.

Figura 4. Efecto de tratamientos (PEG: pre-imbibición con solución osmótica, KN0
3
: como substrato,

y control) sobre la germinación total (GT) e inicial (MIR) en la población de Jujuy. Unidades de dispersión

(    ) y cariopses (     ). Letras distintas indican diferencias significativas, tipo normal para GT y cursivo

para MIR, P<0.05.

Figure 4. Treatment effects (PEG: pre-imbibition with an osmotic solution, KN0
3
 as substratum, and

control) over total germination (GT) and initial germination (MIR) in the Jujuy population. Dispersal

units (     ) and caryopses (     ). Different letters indicate significant differences, normal font for GT and

italics for MIR, P<0.05.

las condiciones de incubación fueron similares, puede inferirse una base genética en las diferencias entre

las poblaciones. En tal sentido, Norris y Schoener (1980) atribuyeron a un control genético las diferencias

fisiológicas que afectaban la germinación en biotipos de Setaria lutescens. Coincidentemente, Pensiero

(1995) halló variación en el comportamiento germinativo de 10 especies argentinas del género Setaria,

encontrando además, diferencias fenotípicas significativas entre procedencias de Setaria lachnea. Esta

información indicaría que es posible seleccionar a favor de un mejor comportamiento germinativo.

Los tratamientos del Ensayo A difirieron significativamente entre sí (Figura 2): la eliminación de

las envolturas incrementó la germinación total. Reeder (1977) y Ernst et al. (1991) coinciden que las
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envolturas (glumelas: lemma y pálea) tendrían un efecto deletéreo sobre la germinación de las gramíneas

panicoideas, ya que las mismas constituirían una barrera física al pasaje de oxígeno o agua. Schrauf

et al. (1995) hallaron que esta barrera era sólo importante para la germinación de Paspalum dilatatum

ante temperaturas subóptimas. Por otra parte, Ahring et al. (1975) y Okada (1985), hallaron para

especies del género Bothriochloa y Panicum disticum respectivamente, que la dormición impuesta

por las coberturas de las semillas se debía principalmente a la presencia de inhibidores en ellas.

En trabajos previos, Pensiero et al. (1995), hallaron que la mayoría de las semillas que no

germinaban se mostraban viables, por lo que la no germinación estaría indicando presencia de

dormición. En las condiciones del presente ensayo, la presencia de inhibidores en las envolturas que

protegen a los cariopses  resultaría el principal factor determinante de la dormición de las semillas

(Figura 3). Las barreras físicas, impuestas por las envolturas, tendría escasa magnitud con excepción

de la procedencia de Santa Fe (26%, Figura 3); mientras que la dormición debido a otras causas no

contempladas en el presente ensayo fueron importantes para la procedencia de Jujuy (59%, Figura

3). Hilhorst (1995) enfatiza que los inhibidores no sólo se encuentran en las envolturas, sino también

en el mismo cariopse (i.e. embrión, endosperma).

Al comparar la germinación total entre años de cosecha dentro de la población JUJUY se hallaron

diferencias significativas (Germinación total sin envolturas año 1: 41 %b año 2: 58% a; con envolturas

año 1: 0 % d año 2: 2.5%c [letras distintas P<0.05]). Durante la formación de las semillas en el

primer año llovió 71mm y en el segundo año 145mm. Ernst et al. (1991) compararon en Setaria

verticillata el comportamiento germinativo de las unidades de dispersión y cariopses entre un año

seco y uno lluvioso, hallando un mayor nivel de dormición en los que procedían de un año seco. Los

efectos del ambiente materno no necesariamente implican una respuesta adaptativa (Fenner 1991).

No obstante, Hacker y Ratcliff (1989) al hallar un mayor nivel de dormición en semillas de ambientes

más áridos la interpretaron como una adaptación a la sequía.

Cuando se analizó el efecto de los tratamientos de PEG y KN0
3
 se halló que la germinación total

no fue modificada por el pretratamiento con PEG pero sí por el substrato con KN0
3
 (Figura 4). En

este tratamiento se observó una disminución en la germinación de los cariopses sin envolturas. Goudey

et al. (1988) hallaron que una concentración externa de nitratos podría tener efectos inhibitorios

sobre la germinación. Similar respuesta hallaron Schrauf et al. (1995) en Paspalum dilatatum, mientras

que Burton (1940) halló que la fertilización a la siembra en Paspalum notatum implicaba una menor

emergencia de plántulas. Wedin y Tilman (1993) hallaron variación en la capacidad de colonizar de

distintas especies ante un gradiente de nitrógeno. Quizás este resultado explique en parte la amplia

difusión de Moha perenne en suelos poco fértiles. Tanto las unidades de dispersión como los cariopses

al ser pretratados con PEG mostraron una germinación más rápida (estimada por MIR) (Figura 4).

Harper (1977) y Grime (1979) consideran que un establecimiento rápido puede tener una importancia

considerable sobre la dinámica de la competencia debido a que conlleva una diferencia en el tamaño

de las plantas y en la captura de recursos. Consecuentemente el pre-tratar las semillas de Moha

perenne con PEG podría acarrearles una mayor probabilidad de establecerse.

Si se planifica la mejora de un pastizal a través de la re-introducción de esta valiosa forrajera,

como generalmente la siembra o intersiembra se realiza cuando las condiciones son favorables para

su establecimiento, resulta necesario eliminar o reducir la dormición de las semillas sembradas

(Veenedaal y Ernst 1991). La manipulación del ambiente materno y la aplicación de algún método de

desglumado mecánico incrementarían la germinación; esto último sería especialmente válido para la

población de Santa Fe.
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