-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

Agosto 2012, Argentina 165

Variacion en el nivel de dormicién
de la semilla en distintas variedades
de la forrajera estival Panicum virgatum L.

CHECOVICH, M.L." ; RUIZ, M.A."-2

RESUMEN

Panicum virgatum L. es una especie C, tolerante a condiciones de sequia, considerada como una alternati-
va al panorama forrajero de la Regién Semiarida Pampeana. Sin embargo, las semillas presentan dormicion,
lo cual ocasiona problemas en el establecimiento. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la duracion de
la dormicion en semillas de 10 variedades de P. virgatum producidas localmente, y el efecto de la temperatura
de almacenamiento sobre la misma. Se realizaron ensayos de germinacién secuenciales en camara (20-30
°C, fotoperiodo 8 hs.) y no se hizo ningun tratamiento para romper la dormicion. Las variedades de P. virgatum
no respondieron en forma similar en su capacidad germinativa. Pathfinder, Cave-in-Rock, Trailblazer, Alamo,
kanlow y Greenville manifestaron un incremento de la capacidad para germinar hasta los 210 poscosecha,
lo que puede deberse a la pérdida de dormicion. Alamo Pizzo y Caddo disminuyeron su poder germinativo,
mientras que Blackwell y Summer no presentaron un patrén definido. Al finalizar los ensayos (210 dias pos-
cosecha) algunas variedades alcanzaron el 100% de germinacion (Blackwell, Pathfinder, Trailblazer, Kanlow
y Caddo), otras entre el 50 y el 70% (Summer, Greenville, Alamo y Alamo Pizzo) y s6lo una menos del 50%
(Cave-in-Rock). Las temperaturas de almacenamiento mas bajas (7 y -20 °C) prolongaron la dormicion de las
semillas respecto de las almacenadas a temperatura ambiente.

Palabras claves: pasto varilla, germinacion, almacenamiento, cultivares.

ABSTRACT

Panicum virgatum L. is a C, species tolerant to drought conditions; it is considered as an alternative to forage
panorama of the Semiarid Pampean Region (Argentina). But it has seed dormancy which causes problems
in its establishment. The objective of this study was to evaluate the duration of seed dormancy in 10 varieties
of P. virgatum locally grown, and the effect of storage temperature on the dormancy. Sequential trials were
conducted in germination chamber (20-30°C, photoperiod 8 hs.) and not performed any treatment to break
dormancy. The varieties of P. virgatum did not show a similar response to germination capacity. Pathfinder, Ca-
ve-in-Rock, Trailblazer, Alamo, kanlow and Greenville showed an increased ability to germinate until the 210
days post-harvest, this may be due to loss of dormancy. Alamo Pizzo and Caddo decreased their viability, while
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Blackwell and Summer did not show a definite pattern. At endpoint (210 days post-harvest) some varieties
reached 100% germination (Blackwell, Pathfinder, Trailblazer, Kanlow and Caddo), other between 50 and 70%
(Summer, Greenville, Alamo and Alamo Pizzo), and only one less than 50% (Cave-in-Rock). The lower storage
temperatures (7 and -20°C) prolonged the seed dormancy compared to those stored at room temperature.

Keywords: switchgrass, germination, storage, cultivars.

INTRODUCCION

Panicum virgatum L. es una especie C, tolerante a
condiciones de sequia, por lo cual se la considera como
una alternativa al panorama forrajero de la Regién Semi-
arida Pampeana (Petruzzi et al., 2005). Es una graminea
perenne estival nativa de Norteamérica que ha sido intro-
ducida en diferentes partes del mundo como ornamental,
forrajera, para conservacion de suelos y obtencién de bio-
combustibles (Elbersen et al., 2001; McLaughlin y Kszos,
2005). Uno de los problemas en el proceso de domesti-
cacion de esta especie es que, como muchos otros pastos
estivales, presenta dormicion en las semillas lo cual difi-
culta la emergencia uniforme y ocasiona problemas en el
establecimiento de las pasturas (Aiken y Springer, 1995;
Smart y Moser, 1997; Shen et al., 2001).

La dormicion es un estado interno de la semilla que im-
pide su germinacion aun en condiciones hidricas y térmicas
adecuadas (Benech-Arnold et al., 2000). Con un fuerte con-
trol genético y ambiental, la dormicion fisiolégica depende
del balance hormonal (Kucera et al., 2005). Un equilibrio
dinamico en la produccién y degradacion del &cido abscisi-
co y las giberelinas influyen en el grado de sensibilidad a
distintos factores ambientales que inducen la germinacion.
Si bien es posible observar una dinamica intra-poblacional
y entre poblaciones en los niveles de dormicién, este pro-
ceso se produce a ritmos diferentes en cada semilla, de
modo que no todas las semillas de una poblacién tienen
la misma respuesta (Finch-Savage y Leubner-Metzger,
2006). Ademas, el estado de latencia no es constante, sino
que varia en una escala continua, entre un punto donde la
dormiciéon es maxima y un punto donde es minima (Batlla y
Benech-Arnold, 2010).

Factores ambientales durante el desarrollo y la madura-
cion de la semilla (tales como luz y temperatura) influyen
sobre el balance hormonal y el grado de dormicion (Baskin
y Baskin, 2004; Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006);
como asi también las condiciones de almacenaje y su du-
racion (Zarnstorff et al., 1994; Grabowski et al., 2002). Lue-
go de la cosecha, el método mas utilizado para romper la
dormicion suele ser el almacenamiento en seco a tempera-
tura ambiente por varios meses (Finch-Savage y Leubner-
Metzger, 2006). Para P. virgatum se ha informado que la
dormicién se rompe luego del almacenamiento durante 2 a 4

afos en un ambiente calido (Wolf y Fiske, 1995). Dado que
existe una gran variabilidad genética y que no hay repor-
tes locales, los objetivos de éste trabajo fueron: evaluar en
diferentes cultivares de P. virgatum producidos en la Region
Semiarida Pampena la dinamica de la dormicion y el efecto
de la temperatura de almacenamiento sobre la misma.

MATERIALES Y METODOS
Determinacién del periodo de dormicion poscosecha

La dinamica temporal de la dormicién se estudio a través
de la variacion en la capacidad de germinar de las semi-
llas en condiciones Optimas para la especie. Las semillas
se cosecharon entre los meses de abril y mayo de 2010,
a partir de parcelas de regeneracion con 50 plantas cada
una, separadas entre si por 50 cm. Establecidas en el
campo experimental de INTA EEA Anguil “Ing. Agr. Guiller-
mo Covas”, se estudiaron las variedades de P. virgatum
Greenville, Blackwell, Pathfinder, Cave-in-Rock, Trail-
blazer, Alamo, selecciéon Alamo Pizzo, Kanlow, Summer y
Caddo, originarias de EEUU y conservadas en el Banco de
Germoplasma de esa Estacion Experimental.

Las semillas fueron cosechadas manualmente, trilladas
y ventiladas con un soplador de semillas para eliminar las
vanas. De la fraccién de semilla limpia se separd, mediante
cuarteo, la cantidad necesaria para realizar los ensayos de
viabilidad y germinacion en cada fecha; estas semillas se
almacenaron en sobres de papel y en un unico recipiente
de vidrio con silica gel para bajar la humedad. Previo a los
ensayos de germinacion, se realiz6 la prueba de tetrazolio
para determinar el porcentaje de semillas viables (ISTA,
2007 b), tomandose para ello 4 submuestras de 50 semi-
llas; para lo cual se mezclé y distribuy6 la semilla sobre la
mesada, luego se dividié en cuatro partes, de las cuales se
extrajeron los 50 diseminulos. Luego del tratamiento, las
semillas se clasificaron como: viables (embrién tefido en
sus partes vitales), y no viables (embridn sin tefir, embrion
inmaduro, o con sus partes vitales comprometidas), los re-
sultados se expresaron como porcentaje.

Los ensayos de germinacion se iniciaron a los 30 dias
de la cosecha (d.p.c.) y posteriormente cada 60 dias has-
ta alcanzar los meses de siembra en la regién (octubre,
noviembre). Esto implica cuatro fechas de extraccion: 30,
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90, 150 y 210 d.p.c. Se colocaron a germinar diseminulos
(técnicamente llamados semillas), constituidos por los cariop-
sis y las glumelas. En todas las fechas, semillas de cada
variedad se colocaron a germinar en cajas de Petri (4) a
razon de 50 semillas por caja. El sustrato empleado fue
papel de filtro embebido en 10 ml de agua destilada y no se
realizd ningun tratamiento para romper la dormicion. Para
evitar que el papel se seque durante el ensayo, se repuso
agua semanalmente. Las semillas se incubaron, en cama-
ra de germinacién a temperatura alternada 20-30 °C con
fotoperiodo de 8 horas durante 28 dias (ISTA, 2007 a). Al
final, se contod el numero de semillas germinadas segun el
criterio de emergencia de radicula y se determiné el poder
germinativo (PG) expresandolo como porcentaje.

Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre
la dormicién

Las cuatro variedades con menor germinacion a los 30
d.p.c. (Greenville, Blackwell, Pathfinder y Cave-in-Rock)
fueron seleccionadas para estudiar el efecto de la tempera-
tura de almacenamiento sobre la dormicion. Las semillas se
procesaron como se indicé anteriormente y se almacenaron
a tres temperaturas distintas: -20 °C, 7 °C y temperatura
ambiente (rango: 12 a 25 °C). Posteriormente, se realizaron
ensayos cada 60 dias siguiendo la metodologia anterior.

Analisis de datos

Los datos se analizaron con el programa estadistico In-
fostat (2002). Para cada cultivar se asumié independen-

cia entre las muestras de las sucesivas fechas. Se realizd
ANOVA segun un disefio factorial completamente alea-
torizado Variedad x Fecha con cuatro repeticiones para
determinar el periodo de dormicion poscosecha (objetivo
1); y Variedad x Temperatura de almacenamiento x Fecha
con cuatro repeticiones para conocer el efecto de la tem-
peratura de almacenamiento (objetivo 2). Previamente se
comprobd la normalidad de las variables utilizando el test
de Shapiro-Wilks y la homocedasticidad de las varianzas
con el test de Levéne. En caso de ser necesario, los datos
se transforman segun lo recomendado por la bibliografia
(Zar, 1996). Para comparar las medias se utilizo la prueba
diferencia minima significativa (DMS; p<0,05).

RESULTADOS
Determinacién del periodo de dormicion poscosecha

Se encontro interaccion significativa entre Variedad x Fe-
cha (p<0,001) sobre el poder germinativo de las semillas.
La interaccion indica que las variedades de P. virgatum no
respondieron en forma similar en su capacidad germinativa
durante el periodo estudiado (30, 90, 150 y 210 d.p.c.). Se
realizaron comparaciones de las distintas variedades en
cada fecha; al mes de la cosecha Caddo presenté elevada
capacidad de germinacion (84 %) y difirié significativamente
de las demas (DMS, p<0,05); en tanto que las variedades
de menor germinacion fueron Blackwell, Pathfinder y Cave-
in-Rock, todas ellas con menos del 20% de PG. En las
sucesivas fechas Caddo y Kanlow fueron las de mayor ger-
minacién diferenciandose significativamente de las demas
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Figura 1. Poder germinativo (PG) en 10 variedades de Panicum virgatum a los 30, 90, 150 y 210 dias poscosecha (d.p.c.). Las letras
indican diferencias significativas (DMS; p<0.05) entre fechas dentro de un mismo cultivar.
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Figura 2. Poder germinativo (PG) en 4 variedades de Panicum virgatum cuyas semillas fueron almacenadas a temperatura ambiente,
7 °Cy -20 °C. Las letras indican diferencias significativas (DMS; p<0,05) en una misma fecha entre distintas temperaturas de almacena-

miento. d.p.c.= dias poscosecha.

(DMS, p<0,05). A ellas se sumé Trailblazer a partir de los
150 d.p.c. Las variedades Pathfinder, Cave-in-Rock, Trail-
blazer, Alamo, Kanlow y Greenville manifestaron un incre-
mento (p<0,05) de la capacidad germinativa hasta los 210
d.p.c; Alamo Pizzo y Caddo disminuyeron el PG después
de la primera fecha; en tanto que Blackwell y Summer no
presentaron un patron definido (figura 1).

Al relacionar los valores maximos de poder germinativo
con el analisis de tetrazolio se determind el porcentaje de
semillas viables que germind bajo las condiciones 6pti-
mas para la especie. Los resultados obtenidos fueron del
100% para Blackwell, Trailblazer y Caddo. En el resto de
las variedades los valores fueron inferiores: Kanlow (94%),
Pathfinder (93%), Alamo (71%), Greenville (66%), Summer
(61%), Alamo Pizzo (58%) y Cave-in-Rock (43%).

Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre
la dormicion

Se encontré interaccion significativa Temperatura de al-
macenamiento x Fecha x Variedad (p<0,001). Se realiz6

un analisis por variedad: en Blackwell, Pathfinder, Cave-in-
Rock y Greenville se encontro interaccion Fecha x Tempe-
ratura de almacenamiento significativa (p=0,004, p=0,003,
p=0,005, p=0,002 respectivamente). En Greenville, la se-
milla almacenada a temperatura ambiente incremento la
capacidad germinativa a los 210 d.p.c., con un 77% PG,
diferenciandose significativamente de las dos fechas an-
teriores, y de las temperaturas de almacenamiento mas
bajas, las cuales no llegaron al 30% de germinacion
(figura 2). En Blackwell, el PG fue bajo en todas las condi-
ciones de almacenamiento, llegando a un maximo de 37%
a temperatura ambiente, a temperaturas mas bajas en nin-
guna de las fechas super6 el 25%. En Pathfinder el PG a
los 210 d.p.c a temperatura ambiente llegé al 50% y en
el resto de las fechas no hubo diferencias producto de la
temperatura de almacenamiento con un promedio de 18%
de PG. Cave-in-Rock mostré6 un PG con el siguiente or-
den: temperatura ambiente > 7 °C > -20 °C (p<0,05); el PG
maximo que alcanzo6 a temperatura ambiente fue del 30%
a los 210 d.p.c, el cual no se diferenci6 significativamente
de las fechas anteriores.
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DISCUSION

En lo que respecta a la duracion de la dormicion, se ha in-
dicado que algunos cultivares de P. virgatum presentan mas
del 95% de sus semillas con dormicion al momento de la
cosecha y pueden necesitar hasta dos afios para perderla
(Wolf y Fiske, 1995; Shen et al., 2001). En el presente es-
tudio, las semillas cosechadas en la region semiarida cen-
tral (Anguil, La Pampa) presentaron niveles variables de
dormicién, Caddo a los 30 d.p.c. ya no presentd dormicion,
mientras que la mayoria de las variedades si, y continuaron
incrementando su poder germinativo durante el transcurso
del afio, lo que impide hacer una generalizacion respecto del
comportamiento de las mismas. Respecto a la disminucion
del poder germinativo de Caddo en las ultimas fechas, pue-
de haberse debido a un deterioro de la semilla, o bien a una
reinduccion de dormicion (Benech-Arnold et al., 2000), lo
cual debera ser corroborado en futuros trabajos.

Igualmente, los valores de germinacién alcanzados
mostraron un rango amplio entre cultivares (del 30 al 80%),
siendo el de mayor germinacion Caddo, seguido por Kan-
low y Trailblazer. Wolf (1995) sugiere para plantaciones
convencionales de P. virgatum en EE.UU. sembrar 4,5 Kg
de semilla pura por hectarea, si el PG es al menos del 40%.
En nuestros ensayos, Blackwell, Cave-in-Rock y Summer
tuvieron valores de germinacion inferiores al 40% por lo
que se puede recomendar para estas variedades el au-
mento de la densidad de siembra o la realizacion de trata-
mientos para romper la dormicién. En la Region Semiarida
Pampena Petruzzi (2005) obtuvo en la variedad Alamo una
germinacion maxima del 70% (a los 10 meses de la cose-
cha), pero los valores oscilan dependiendo del momento
de cosecha. Dicho cultivar en nuestro trabajo no super¢ el
50% de PG.

Las condiciones ambientales durante el almacenamiento
(humedad y temperatura) influyen en la liberacién de la
dormicioén (Finch-Savage and Leubner-Metzger, 2006). En
este trabajo, en general se observé que las temperaturas
mas bajas prolongaron la dormicion, lo cual fue evidente a
los 210 d.p.c. Asi, por ejemplo, en Cave-in-Rock las tem-
peraturas de almacenamiento mas bajas (7 y -20 °C) pro-
longaron la dormicion mas que la temperatura ambiente.
Sin embargo, en otras variedades, los resultados habian
sido contradictorios, o no se manifestaron diferencias hasta
la ultima fecha.

En el trabajo realizado por Grabowski (2002) la variedad
Alamo, mostré poca respuesta al ambiente de almacenaje
debido a su reducido nivel inicial de dormiciéon. En cambio,
la coleccion 746 presentd semillas con dormicién adn a los
11 meses de almacenaje en todos los ambientes, siendo
los niveles de dormicién mayores a 7 °C que a temperatura
ambiente. En el estudio llevado a cabo por Zarnstorff en
1994, las semillas de P. virgatum de Blackwell y Cave-in-
Rock almacenadas a 8 °C presentaron mayor dormicion
que a 23 °C. En esta ultima temperatura la mayoria de las
semillas perdieron la dormicion a los 90 dias. Resultados
similares se encontraron en nuestro trabajo con ambas
variedades.

Desde el punto de vista practico, se ha sugerido que
las siembras tempranas de P. virgatum pueden reducir la
dormicion porque exponen las semillas al frio himedo pro-
duciéndose una superacion de dicho estado (Wolf y Fiske,
1995; Smart y Moser, 1997); esta podria ser una técnica util
para aquellos cultivares con mayor grado de dormicion. Sin
embargo, esta condicién no se tuvo en cuenta en nuestros
ensayos, ya que se prefirié estudiar las condiciones de
conservacion a temperaturas bajas en seco porque son las
utilizadas en los bancos de germoplasma.

El conocimiento de la naturaleza, nivel de dormicion de
las semillas como asi también los tratamientos que per-
miten romperla son de fundamental importancia para es-
clarecer problemas vinculados a la implantacién de la es-
pecie (Aiken y Springer, 1995; Smart y Moser, 1997; Shen
et al., 2001; Baskin y Baskin, 2004; Kucera et al., 2005).
Por ejemplo, 4 ciclos de seleccion para bajos niveles de
dormicion ha llevado a aumentar de 2 a 7 veces el éxito
en la germinacion de 14 accesiones de Alamo (McLaughlin
y Kszos, 2005). La realizacién de mas trabajos a campo
junto con ensayos de germinacion de laboratorio son nece-
sarios para facilitar la difusion de esta especie en la Regién
Semiarida Pampeana.

CONCLUSIONES

Las variedades de P. virgatum no respondieron en for-
ma similar en su capacidad germinativa durante el periodo
poscosecha, igualmente, los valores de germinacion fue-
ron variables.Al finalizar los ensayos (210 d.p.c.) teniendo
en cuenta el andlisis con tetrazolio algunas variedades al-
canzaron el 100% de germinacion de las semillas viables;
en tanto que otras presentaron valores relativos de germi-
nacion, entre el 50 y el 70% y solo una, valores inferiores
al 50%. Pathfinder, Cave-in-Rock, Trailblazer, Alamo, Kan-
low y Greenville manifestaron un incremento de la capa-
cidad para germinar hasta los 210 d.p.c, lo que puede
interpretarse debido a la pérdida gradual de dormicion.
La seleccion Alamo Pizzo y Caddo disminuyeron su poder
germinativo; Blackwell y Summer no presentaron un patrén
definido. Las temperaturas de almacenamiento mas bajas (7
y -20 °C) prolongaron la dormicion de las semillas respecto
de las almacenadas a temperatura ambiente.
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