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RESUMEN

Este estudio tuvo por objeto evaluar el efecto de la época de siembra, de su
profundidad, de la compactacion del suelo y de los factores intrinsecos y
extrinsecos al fruto en la germinacion de la semilla del Pasto salado (Atriplex
semibaccata R. Br.).

El trabajo de terreno se realizd entre mayo de 1969 y mayo de 1970 en el
Centro Demostrativo Corral de Julio, que se encuentra ubicado a una Latitud Sur
de 31015’ y a una Longitud Oeste de 71930" y en condiciones controladas. en el
Departamento de Produccion Animal de la Universidad de Chile.

La precipitacion media anual de esa localidad es de aproximadamente 150
mm, sin embargo durante el afio de ensayo se registraron solamente 32 mm. El
suelo es delgado y presenta una estrata cementada a 15 ¢m de profundidad. Su
textura es franco arcillosa.

La época de siembra afectd el porcentaje de pléntulas emergidas y el
desarrollo de éstas, de tal modo que la siembra de fines de mayo estimulo una
mayor densidad. La siembra de fines de julio, en cambio, promovié un mayor
desarrollo debido a que se redujo la competencia tanto inter como intraespecifica.

La profundidad de siembra y la compactacion del suelo después de la
siembra interactuaron de tal modo que ia emergencia de las semillas colocadas a
mayor profundidad fue la mas afectada con la compactacion.

En el segundo experimento realizado en condiciones in vitro, se estudio el
efecto de las bracteas del fruto y de la testa de la semilla en la germinacion de ésta
bajo temperaturas de 2, 10, 15 y 200 C y humedades de 0, -2, -4,-7, =15y
—25 Atm.

Se determind en éste que el 859/0 de las semillas dentro de los frutos
puede germinar y, que las bricteas del utriculo no constituyen un obsticulo para
la germinacion bajo ninguno de los niveles de temperatura y humedad estudiados,
con excepcion de la temperatura de 20C, en la cual la presencia de las bracteas
indujo una reduccion significativa de la germinacién. La semilla aproveché mejor
la humedad cuando ésta era escasa y cuando la temperatura era mas alta del
dentro del rango estudiado,
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In field experiments, sowing time affected seedling emergence and
development percentage in such a way that late-May sowing caused a larger
density. Conversely, late-July sowing promoted a larger growth rate due to a
lower inter - and intraspecific competition.

Seed depth and soil compactation after sowing interacted, emergence of
seeds being most affected by compactation when seeds were placed at the largest

depth.

Under laboratory conditions, the effect of the utricle bracts and seed testas
on germination was studied under, 2, 10, 15 and 20° C and 0, -2, -4, -7, =15

and -25 Atm.

Under optimal conditions 8590 of seeds inside the fruit germinated and
the utricle bracts did not alter germination under any level of the studied
temperatures and moistures, except under 209C where the bracts induced a

significant decrecase on germination.

Moisture was better used by seeds when provided at a low level at a higher

temperature in the studied range.

INTRODUCCION

En el establecimiento de praderas en
condiciones de secano con bajo pluviometria, es
necesario considerar una serie de medidas
destinadas a la mejor utilizaciéon de los factores
bidticos y abidticos, con el objeto de aumentar la
probabilidad de éxito durante esta etapa. Sin
embargo, debido a la escasa informacion
experimental existente en la provincia de
Coquimbo, numerosas fases de esta etapa
necesitan ser aclaradas. Asi por ejemplo, en
diversas oportunidades se ha manifestado en el
pais la opiniéon que la época de siembra mais
adecuada para establecer una pradera de pasto
salado es el otofio (Opazo, 1930; Pisano, 1967).
No obstante, si bien es cierto que existen
antecedentes que estin de acuerdo con este
planteamiento (Gasto et al, 1968), hay también
estudios que dan el mismo énfasis a las siembras
de esta época como a las de principios de
primavera (CSIRO, 1962). De Kartzow y
Lailhacar (1965), trabajando en los sectores de El
Mollar y Lagunillas en la provincia de Coquimbo,
concluyeron que las siembras tardias de fines de
invierno y principios de primavera eran las mds
recomendables.

La profundidad de siembra, es otro factor que
incide en el porcentaje de emergencia de las
plantas. De este modo, Springfield y Bell (1967),
encontraron que cuando la humedad no era un
factor limitante, una mayor profundidad de
siembra disminuia el porcentaje y la rapidez de
emergencia de las plantulas de Atriplex
canescens.

Del andlisis de los experimentos llevados a
cabo por varios autores, con el fin de evaluar el
efecto de compactacion después de la siembra, se
concluye que su efecto es variable, dependiendo
de la interaccion entre el nivel de humedad del
suclo, el tipo de éste y la especie. (Tripplet y
Tesar, 1960; Springfield, 1970; Taylor et dl.,
1966; Springfield y Bell, 1967).

La investigacion en condiciones in vitro, ha
permitido observar que entre los factores mas
importantes que determinan la germinacion de
las semillas estan la temperatura, la humedad y
los factores intrinsecos del fruto. La evidencia
experimental indica que existen fuertes interac-
ciones entre estos tres factores (Malcolm, 1969,
Beveridge y Wilsie, 1959; Ayers, 1952; Beadle,
1952; Mayer y Poljakoff-Mayer, 1963; Spring-
field, 1970).

En este estudio se presentan los resultados y
conclusiones de dos investigaciones con pasto
salado, destinadas a evaluar el efecto de la época,
de la profundidad de siembra y de k
compactacion del suelo en el establecimiento de
esta especie, asi como a conocer el modo en que

‘influyen algunos factores endogenos y exogenos

en la germinacién de su semilla.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo estd constituido por dos
experimentos, uno de los cuales se realizo bajo
condiciones naturales y el otro en laboratorio.

EXPERIMENTO 1.
Esta investigacion se llevd a cabo en el Centro




31°15" y a una Longitud Oeste de 71930’ y a
340 m de altitud. En ella se estudio el efecto de
la profundidad, la época de siembra y la
compactacion del suelo, a través de los siguientes
tratamientos (Cuadro 1).

El ensayo se condujo como un experimento
factorial simple de 2 x 2 x 3, dispuesto sobre un
disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones.
Las parcelas de 3 por 5 m consistian en 4 hileras
itiles de cinco metros de largo, dispuestas a 50
cmuna de otra.

El suelo donde se llevo a cabo el ensayo se ard
en otofio de 1968, dejandose en barbecho por un
aflo, a partir del cual se volvié a arar y se hicieron
dos rastrajes.

Cuadro 1. Tratamientos del Experimento 1.

FACTORES
2 Profundidad de
Compactacion aabis (ca)

| Epoca de siembra

0,1
Compactado 1,5
3,0
20 de Mayo
0,1
Sin compactar 1,5
3,0
0,1
Compactado 1,5
3,0
28 de Julio
0,1
Sin compactar 1,5
3,0

Posteriormente, se extrajeron las piedras de
mayor tamafio, con el objeio de eliminar un
nuevo factor de variacion. Previo a cada época de
siembra se adecud la cama de semilla y se rodillo.
La siembra se realizo en forma manual (Figura
1), colocindose 6 semillas por golpes
equidistantes a 0,50 m.

En aquellas parcelas donde se considerd el
efecto de la compactacion después de la siembra,
2 g realizd esta operacion con un rodillo de 1
metro de largo y 90 Kg de peso. Inmediatamente
después de la siembra se aplico Aldrin 40°/o en
|
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Figura 1 Sembrador manual para dejar la
semilla a la profundidad deseada.

una dosis de 5 Kg/ha. También se hizo una
aplicacion de 1,5 Kg/ha de Dieldrin en noviembre
de 1969, con el objeto de controlar cuncunillas
de la familia Gelechudae.

Debido a que este experimento fue
interrumpido por la falta de lluvia, en agosto y
septiembre de 1969, el control de malezas y el
raleo consistente en dejar una planta en cada
golpe, se hizo solo a comienzos de octubre de
este afio. Durante este lapso no se hizo ninguna
medicion del experimento.

Esta investigacion se hizo sobre un suelo
franco arcillosa, cuyo analisis quimico se
presenta en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Analisis quimico del suelo donde se condujo el Experimento 1.

Profundidad (cm)
Medicio!

e 0-15 1530
pH de la pasta 6,55 6,30
Conductividad del extracto (mmho) 1,40 1,20
Capacidad de intercambio catidnico (meg/100 gr) 8,70 9,80
Nitrogeno total (°/0) 0,14 0,12
Fosforo intercambiable (ppm) 3,70 3,40
Potasio (ppm) 154,00 140,00
Materia organica (©/o) 1,78 1,60

La evaluacion del efecto de estos tramientos
se hizo a través de las siguientes variables:
niimero de plantas por hectdrea; desarrollo de las
plantas a través del tiempo medido por la suma
de los largos de los tallos ponderados por el
nimero de hojas y la biomasa aérea total de cada
planta expresada en materia seca.

En la Figura 2 se muestra el grifico
correspondiente a la distribucién de la lluvia y la
temperatura del afio en que se llevd a cabo el
experimento.

EXPERIMENTO 2

El estudio sobre germinacion de Atriplex
semibaccata tuvo los siguientes tratamientos
(Cuadro 3).

Estos factores fueron estudiados en forma de
una experiencia factorial de 3 x 6 x 4 sobre un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones.
La unidad experimental consistio en un disco
Petri en el cual se colocaron S0 semillas.
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Figura 2. Distribucion de la luvia y temperatura durante 1969 en el Centro Demostrativo

Corral de Julio.
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Cuadro 3. Niveles de los factores estudiados en el Experimento 2.

Exogenos al fruto

Factores

Endogenos al fruto

Temperatura (°C) Humedad (atm)

5 0
= 2
10 -4
=7
15 -15
—25

— Sin bracteas pero en el extracto de éstas.

— Con bracteas
— Sin bracteas
— Sin bricteas y con la testa dafiado

Para la obtencién de las distintas tensiones de
| humedad en cada tratamiento se utilizo la
. ecuacion general de los gases modificada para
-~ solutos disueltos:

RT

— —

 mV

P = Presion

R = 0,08205 H atmésfera/gramo/mol.
T = Temperatura absoluta

m=Peso molecular del soluto

V = Volumen

En cada experimento se usé Manitol D como
soluto.

Se colocaron 15 ml de la solucion de Manitol
en cada disco Petri correspondiente  al
| tratamiento respectivo, usindose Agar-Agar
| tomo sustrato.

Los discos Petri y el sustrato se esterilizaron y
la siembra se llevd a cabo en una camara de
inoculacién. La semilla se desinfecté con Arasan
75-S en una dosis de 100 g/100 Kg de semilla.

En la eleccioén de los utriculos se considero el
lamafio, la presencia de bricteas, el color de éstas
y vestigios de dafios, asi como la presencia de
semillas.

El tratamiento consistente en dafiar la testa, se
hizo con la ayuda de una aguja, mediante la cual
s¢ extirpo parte de esta tltima.

Para preparar el extracto de las brdcteas, éstas
Se maceraron y la solucién obtenida se diluyé en
la proporcion de 1: 4, considerando como base
el peso de las bracteas usadas con este fin.

En aquellos tratamientos en que se usd
extracto de las bracteas, éste se agregd en una
cantidad de Sml y se llevé a 15 con la adicion de
10 ml de una solucién de Agar-Agar con Manitol.

Las semillas se consideraron germinadas
cuando la radicula o los cotiledones tenfan sobre
0,5 cm de largo.

Las variables que se presentan en este trabajo
para evaluar la informacién obtenida son:
germinacion total de semillas y dias transcurridos
desde la siembra a la germinacion.

RESULTADOS

EXPERIMENTO |

Como consecuencia de la interrupcion que
sufrié este experimento entre los meses de agosto
y septiembre de 1969, no se pudo hacer un
analisis comparativo de las dos épocas de siembra
durante este lapso. Sin embargo, la informacién
obtenida durante los primeros meses de vida de la
pradera sembrada en mayo, permite realizar un
analisis acerca de la influencia de la profundidad
de siembra y de la compactacion del suelo en el
comportamiento de las plantas a través del
tiempo.

Efecto de la época, de Ia profundidad de siembra
y de la compactacion del suelo en el numero de
plantas por hectdrea

Como hasta el 10 de octubre se contabilizaron
todas las plantas emergidas y la cantidad de
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semillas usadas en cada tratamiento fue la misma,
los datos de niimero de plantas por hectirea dan
una idea acerca del porcentaje minimo de
germinacion durante los primeros dos meses y
medio de vida de la pradera sembrada en otofio.

La Figura 3 sugiere que la profundidad de 1,5
cm es la que aparentemente produce el maés alto
porcentaje de germinacion en la siembra de
otofio, en esta misma época de siembra, también
se advierte, que la compactacion del suelo
después de la siembra disminuye el porcentaje
minimo de germinacién (Figura 4). Considerando
la proporcion de plantulas emergidas en relacion
a las semillas sembradas, se podria constatar que
en ningin caso el porcentaje minimo de
germinacion fue superior a un 16°/o. Durante los
primeros meses hasta el raleo efectuado en
octubre, el niimero de plantas por hectarea sigue
el mismo modelo que el porcentaje minimo de
germinacion por las razones dadas anteriormente.

El nimero de plantas por superficie después
del raleo a que se sometiera todo el experimento,
se muestra en la Figura 3. En ella se puede
apreciar que en todas las profundidades existio
una tendencia a disminuir el nimero de plantas
por hectirea en la medida que transcurria el
tiempo.

En otofio de 1970 la profundidad de 1,5 cm
fue la que presentd el mayor niimero de plantas
por hectirea. No existiendo una diferencia
significativa entre las profundidades de siembra
de 0,1 y 3,0 cm.

La compactacién en la primera época de
siembra solo afectd el nimero de plantas por
hectirea en un comienzo, ya que la mayor
cantidad de plantas que presenté al principio el
tratamiento sin compactacion disminuyd de tal
modo que, a fines de invierno, ambos
tratamientos presentaban la misma cantidad de
plantas. Este panorama se mantuvo hasta
principios de otofio del afio siguiente.

En la Figura 5 se puede observar claramente
que, por lo menos a partir de comienzos de
primavera hasta principios de otofio del afo
siguiente, la siembra de otofio mantuvo una
poblacion mis alta de plantas. Esta misma figura
sugiere ademds, que la tasa de mortalidad de las
plantas fue similar para ambas épocas de siembra
durante el tiempo analizado.

Efecto de la época, de la profundidad de sie
y de la compactacion del suelo sobre el
desarrollo de las plantas

El desarrollo de las plantas a través &
tiempo se expresd por la suma de los largos dels
tallos (LT), ponderado por el nimero de hop
(NH) de cada planta (LT x NH), variable g
observd una alta correlacion con el desarrollo
las plantas medidos en materia seca en distink
etapas del estado vegetativo de ellas (Cuad
4).

Cuadro 4. Correlacion entre el desarrollo de L
plantas expresado en materia seca y &
suma del largo de los tallos ponderado p
el numero de hojas, en dos etapas &
periodo vegetativo de las plantas.

Variables Coeficiente
correlacionadas Fecha correlacion
Materia seca - LT x NH 3-X-69 0,94
24-X1-70 0,85
Materia seca- LT 3-X1-69 0,95
24-X1-70 0,87

La influencia de la época de siembra ens
desarrollo de las plantas medida en la fom
recién mencionada fue manifiesta, advirtien
se un mayor desarrollo en las plantas sembra
en invierno (Figura 6).

El desarrollo de las plantas provenientes de
siembra de invierno adquiri¢ tal magnitud, g
comparando el crecimiento para una mig
fecha, se advierte que las plantas sembradasé
invierno presentaron una mayor velocidad {
crecimiento que aquellas sembradas en otofiol
fenomeno fue de tal naturaleza que casi en
mitad del tiempo las primeras crecieron tres vee
mas rapido (Cuadro 5).

Entre los otros dos factores en estuds
compactacion del suelo después de la siembrd
profundidad de dicha labor se presentd
interaccion, de tal modo, que el mayor desarm
de las plantas en las dos épocas de siembra
obtuvo cuando no se compactd el suelo y
semillas se localizaron a 3,0 cm de profundid
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Figura3 Efecto de la profundidad de siembra en el nimero de plantas por superficie en ambas
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Sin embargo, cuando se compactd, la
profundidad mds adecuada en relacion al
desarrollo de las plantas resulté ser la de 1,5 cm
(Figura 6).

En la misma figura se observa que la
compactacion del suelo tuvo un efecto
detrimental sobre el desarrollo de las plantas,
cuyas semillas fueron colocadas a 3 cm de
profundidad en la primera época de siembra. Este
fenomeno se generalizd en la segunda época de
siembra, cualquiera fuese la profundidad. El valor
obtenido en el control del 24 de febrero en el
tratamiento de la primera época de siembra, en el
cual se compacto el suelo y, la semilla se ubico a
1,5 cm de profundidad, no representa lo que
ocurrio en la realidad, ya que existieron sélo dos
plantas de un total de catorce, cuyo desarrollo
promedio fue de 15.303,1 LT x NH, en tanto
que las restantes rindieron en promedio 1.535,7
LT x NH.

" Cuadro 5 Influencia de la época de siembra en el
desarrollo de las plantas medida en la suma
de largos tallos ponderada por el nimero
de hojas. 2 de Enero dec 1970.

Epoca de siembra  Edad de las Desarrollo de las
plantas (dias) plantasen LT x
NH
20 de mayo 216 586
28 de julio 127 1.670

Efecto de la época, de la profundidad de siembra
y de la compactacion del suelo en el desarrollo
de las plantas expresado en materia seca.

El desarrollo logrado por las plantas hasta el
otofio del afio siguiente a la siembra, también se
evalu6 por la materia seca acumulada. Esta
variable mostrd una interaccion entre los factores
profundidad de siembra y compactacion del
suelo, no asi entre estos factores y la época de
siembra (Cuadro 6). Cuando no se compacto el
suelo, el desarrollo alcanzado fue similar en las
tres profundidades de siembra estudiadas.

En cambio, la compactacion del suelo después
de la siembra fue un factor negativo para la
profundidad de 3 cm.

Cuadro 6 [Lfecto de la profundidad de siembra y de
la compactacion del suelo cn el desarrollo
de las plantas expresado en materia seca. §
de Mayo de 1970.

: Compactacion del suelo
Profundidad de y
siembra (cm) Compactado Sin compactar
mg/planta
0.1 351.91/a A 255.82A
15 4940a A 390.0a A
3.0 59.1bB 469.5a A
1/ Las letras mayusculas indican comparaciones
verticales.
Las letras mintsculas indican comparaciones
horizontales.

La segunda época de siembra nuevamente
mostrd ser beneficiosa al desarrollo de cada
planta (Cuadro 7).

Cuadro 7 Efecto de la época de siembra en
desarrollo de las plantas en materia seca. §

de Mayo de 1970.

Epoca de siembra
20 de mayo 28 de julio
mg/planta
205,4b 468,52
EXPERIMENTO 2

El efecto de la temperatura, de la humedady
de los factores propios de la semilla en Ia
germinacion de ésta, se midi6 a través del
porcentaje de germinacién acumulado durante
quince dias. El andlisis estadistico determind la
existencia de una fuerte interaccion entre los
factores anteriormente citados. Por este motivo,
el efecto de cada uno de estos factores se analizo
en funcidon de los diferentes niveles de los
restantes.

Influencia de la temperatura y de la humedad
en la germinacion de semillas con fruto.

Al disminuir la tension de humedad dentro de
cada temperatura en que se hizo germinar la
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semilla con fruto, aumenté la germinacion en un
rango significativo. Este aumento fue similar en
todas las temperaturas estudiadas. No obstante,
€s conveniente destacar ademis, que las semillas
sometidas a altas tensiones de humedad, sélo
germinan cuando la temperatura pasa de un
determinado nivel. Este es el caso de las semillas
sometidas a -15 atmosferas de tension de
humedad, que germinan solo, cuando la
temperatura es mayor de 10° C (Cuadro 8).

Cuando los niveles de tensién de humedad
Son superiores a -7 atmosferas, el aumento de la

Cuadro 8 Influencia de 1a tension de humedad

M. SILVA Y M. GERDING

temperatura, a partir de 10°C, dentro de cadi

uno de esos niveles, estimula la germinacion en

relacion a los tratamientos sometidos a 29C. Pero

cuando la tensién varia alrededor de -15|
atmosferas la semilla empieza a germinar a partir

de los 109,

Al analizar la informacién sobre la iniciacion
de la germinacién en el Cuadro 9, se observa que
ésta se adelanta a medida que se aumentan las
temperaturas, y disminuye las tensiones de
humedad.

y la temperatura en el porcentaje de

germinacion acumulada de semillas con bracteas de pasto salado.

Tension de humedad Temperaturas
(atm) oC

2 10 15 20
0 580bl/ A 72,7aA 80,7a A 753a A
-2 640b A 7202 A 78,0a A 793aA
— 51,3b A 73,32 A 753aA 67,3aA
- 360bB 540aB 58,0aB 40,0bB
=15 0,0/ 7 aC 6,7aC 40acC

- 25 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0/

1/ Las letras maytsculas indican comparaciones verticales
Las letras mindsculas indican comparaciones horizontales

Cuadro 9  Dias transcurridos entre la siembra

¥ 1a iniciacion de la germinacién de la

semilla con bracteas sometidos a diferentes temperaturas y tensiones de

humedad.
Tensién de humedad Temperaturas OC
e 2 10 15 20
-0 9 2 2 2
-2 9 2 2 2
-4 9 3 2 2
7 9 3 2 2 ,
15 - 9 5 6
2
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Efecto de las brdcteas y de la testa bajo diferentes
niveles de tension de humedad y temperatura en la
germinacion de las semillas

La influencia de bricteas y testas en la
germinacién acumulada de la semilla con
diferentes disponibilidades de agua, se presentan
en la Figura 7. De ésta se desprende que hubo
un efecto detrimental de las bricteas a 2°C,
siendo este efecto mas marcado a tensiones
inferiores a -7 atmosferas. En las temperaturas
superiores y hasta 20°, no hubo un efecto
inhibidor quimico o fisico de las bracteas. A 2°C
¢l extracto de las bracteas mostrd una actividad
que deprime la germinacion de la semilla. Sin
embargo, debe tenmerse presente que este
fenémeno pudo ser ocasionado por el método
usado para extraer la solucion de las bricteas. De
este modo, la cantidad de compuestos en la
solucién extraida pudo haber sido mayor que las
que presentaban las bracteas en realidad. En esta
temperatura se advirti6 ademas, que el dafio
hecho a la testa mejoraba la germinacion de la
semilla a -15 y -25 atmosferas, fenémeno que fue
en aumento en la medida que la semilla se
sometié a temperaturas crecientes de 10, ISy
259C. Cuando se dafio la testa, el mayor efecto
en la germinacion se observo a -15 atmosferas en
todas las temperaturas estudiadas. Asi mismo al
dafiar la testa, se logré hacer germinar la semilla a
tensiones de humedad a las cuales ésta no lo
hacia cuando la testa no estaba perforada.

En las temperaturas de 10, 15 y 20° C, nose
present6 ningdn efecto depresivo de las bricteas
en la germinacion total.

Efecto de la tension de humedad, la temperatura
y los factores inherentes al fruto en la iniciacion
de la germinacion

La iniciacion de la germinacion se atraso, a
medida que se aumento la tension y disminuyo la
temperatura cualquiera fuese el tratamiento al
fruto, con la excepcion de las semillas con
bricteas y sometidas a 2° de temperatura, las que
germinaron todas al noveno dia, independiente-
mente de las tensiones. En general la iniciacion
de la germinacion se adelantd, cuando se dafio la
testa de la semilla o cuando se les sacaron las
bricteas (Cuadro 10).

Cuadro 10 Influencia de la humedad, la temperatura
v los factores intrinsicos del fruto en el
nimero de dias transcurridos entre la
siembra y la iniciacion de la germinacion
de la semilla.

Factores internos del fruto
Tension de[— . — Sin :
hl;!:ted;d fkciens: | Gritine Sin bracteas
- Testa Extractod
danada bracteas
20C
dias
0 9 5 3 9
=537 9 5 3 9
4 9 6 3 12
— 9 9 5
-15 = = 9 M
- 25 - = =
100C
dias
0 2 1 1 1
-2 2 1 1 1
-4 3 1 1 1
=7 3 2 2 2
—15 9 9 3 4
= - i 9 =
150C
dias
0 2 1 1 1
-2 2 1 1 1
-4 2 1 1 1
=1 2 2 1 1
-15 6 3 2 5
-25 - - 9 -
200C
dias
0 2 1 1 1
-2 2 1 1 1
-4 2 1 1 1
-1 2 1 1 1
- 15 5 2 1 4
- 25 - 15 4 12
DISCUSION

Algunos factores ecologicos que influyen en la
germinacion y desarrollo de las plantas

El establecimiento de praderas mejoradas en la
zona mediterrdnea drida, es una de las etapas que
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representa mayor dificultad, debido a la baja
precipitacion existente, a la gran variabilidad de
ésta entre diferentes afios y dentro de cada uno
de ellos a la relacion que se presenta entre la
temperatura y la precipitacion. De este modo,
cuando la temperatura es favorable para el
desarrollo de las plantas, el agua en las estratas
méds superficiales del suelo, se encuentra en
cantidades minimas. Por el contrario, en los
meses de mayor disponibilidad de agua, la
temperatura presenta los niveles mas bajos. Por
estos hechos, la eleccion de la época de siembra
debe ser producto de una adecuada ponderacion
de los factores que determinan la actividad
metabolica de las semillas y de las plantas, paia
lograr de este modo una germinacién adecuada y
un maximo desarrollo de las segundas que
signifique un incremento de biomasa.

Los resultados obtenidos en estos estudios
efialan que esta especie ¢s muy resistente a
condiciones de aridez, ya que con s6lo 32 mm de
pluviometria y bajo las condiciones ambientales
especificas de suelo, clima y manejo, es capaz de
germinar y crecer. Sin embargo, sus plantulas,
aunque mas resistentes a la sequia que las de
otras especies, tienen una mayor sensibilidad a
condiciones de temperatura y humedad
marginales que la planta adulta. Es por esto, que
debe hacerse un andlisis considerando los factores
mas importantes que la afectan, con el fin de
disminuir la tasa de mortalidad durante este
periodo.

En primer lugar, se tomara en cuenta en este
andlisis la germinacion de la semilla y el
desarrollo de las plintulas, en relacién a las
precipitaciones y las temperaturas imperantes en
la zona.

Debido a la interrupcién que sufrié el
experimento 1, durante los meses de agosto y
septiembre, no se puede hacer un andlisis directo
del efecto de la época de siembra en la
germinacion o en la emergencia de las plantulas
durante los primeros meses de vida de la pradera.
Sin embargo, si se supone que la mortalidad de
las plantas fuera similar en ambas épocas, o
incluso aceptando el hecho de que fuera el doble
en la segunda época, los resultados en este
trabajo sefalarian que la combinacion de los
factores del medio ambiente es mas beneficiosa
para la germinacién a fines de otofio que a
mediados de invierno (Figura 5).

De este modo, en la siembra realizada a fines
de otofio, se obtuvo la mayor germinacién, a
pesar que la lluvia caida 7 dias despuéds de la
segunda época de siembra fue de 13,5 mm ¢ igual
a la suma de las precipitaciones anteriores a esta
época. Esta reaccion de las semillas en
condiciones naturales es similar a la que se
obtuvo en la germinacidn in vitro, estudio en el
cual se demostrd0 que a medida que la
temperatura aumentaba, las semillas de pasto
salado lograron germinar con tensiones de
humedad cada vez mas altas. Asi, mientras a 20 C
los frutos enteros germinaron con tensiones de
hasta -7 atmosferas, con temperaturas superiores
de 10, 15 y 20°C germinaban hasta con -15
atmosferas.

No obstante, en afios con mayor precipita-
cion, se obtiene una germinacion similar o mayor
en siembras llevadas a cabo en julio que en mayo
0 primera quincena de junio (Silva y Olivares,
1970)*. Lo que sin embargo podria deberse a la
calidad de la semilla. Estos resultados también
estin de acuerdo con aquellos encontrados in
vitro, los que sefialan que al aumentar la
humedad, se puede obtener una germinacion
similar 0 mayor con temperaturas mas bajas
(Figura 7).

Sin embargo, a estos antecedentes deben
agregarse aquellos que dicen relacion con la tasa
de mortalidad de las plantas. De este modo, en
siembras muy tempranas (mayo) la probabilidad
de muerte de plantulas puede ser muy alta a
causa de las caracteristicas de las precipitaciones
en esta época, la que asociada con temperaturas
mas elevadas puede producir una desecacion del
suelo por un periodo de tiempo que las plantulas
no son capaces de resistir. En Australia se ha
determinado que pldntulas de pasto salado, sélo
han soportado 15 dias vivas, cuando la tension de
humedad en el suelo es superior a -15 atmésferas
(Beadle, 1952).

Cuando la competencia interespecifica es
pequefia, las siembras tempranas podrian tener
un efecto beneficioso desde el punto de vista del
crecimiento individual.

Por otra parte, tampoco es recomendable
llevar a cabo siembras después de la primera
quincena de julio y, por ningin motivo, en
agosto, ya que como consecuencia de la relacién
precipitacion/temperatura, se asume un incre-

* Trabajo no publicado.
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representa mayor dificultad, debido a la baja
precipitacion existente, a la gran variabilidad de
ésta entre diferentes afios y dentro de cada uno
de ellos a la relacion que se presenta entre la
temperatura y la precipitacién. De este modo,
cuando la temperatura es favorable para el
desarrollo de las plantas, el agua en las estratas
mas superficiales del suelo, se encuentra en
cantidades minimas. Por el contrario, en los
meses de mayor disponibilidad de agua, la
temperatura presenta los niveles mas bajos. Por
estos hechos, la eleccion de la época de siembra
debe ser producto de una adecuada ponderacion
de los factores que determinan la actividad
metabolica de las semillas y de las plantas, paia
lograr de este modo una germinacién adecuada y
un mdximo desarrollo de las segundas que
signifique un incremento de biomasa.

Los resultados obtenidos en estos estudios
wflalan que esta especie ¢s muy resistente a
condiciones de aridez, ya que con sélo 32 mm de
pluviometria y bajo las condiciones ambientales
especificas de suelo, clima y manejo, es capaz de
germinar y crecer. Sin embargo, sus plantulas,
aunque mas resistentes a la sequia que las de
otras especies, tienen una mayor sensibilidad a
condiciones de temperatura y humedad
marginales que la planta adulta. Es por esto, que
debe hacerse un andlisis considerando los factores
mas importantes que la afectan, con el fin de
disminuir la tasa de mortalidad durante este
periodo.

En primer lugar, se tomard en cuenta en este
andlisis la germinacién de la semilla y el
desarrollo de las plantulas, en relacién a las
precipitaciones y las temperaturas imperantes en
la zona.

Debido a la interrupcion que sufrio el
experimento 1, durante los meses de agosto y
septiembre, no se puede hacer un analisis directo
del efecto de la época de siembra en la
germinacion o en la emergencia de las plantulas
durante los primeros meses de vida de la pradera.
Sin embargo, si se supone que la mortalidad de
las plantas fuera similar en ambas épocas, o
incluso aceptando el hecho de que fuera el doble
en la segunda época, los resultados en este
trabajo sefialarian que la combinacion de los
factores del medio ambiente es mas beneficiosa
para la germinacion a fines de otofio que a
mediados de invierno (Figura 5).

De este modo, en la siembra realizada a fines
de otofio, se obtuvo la mayor germinacion, a
pesar que la lluvia caida 7 dias despuds de la
segunda época de siembra fue de 13,5 mm ¢ igual
a la suma de las precipitaciones anteriores a esta
época. Esta reaccion de las semillas en
condiciones naturales es similar a la que se
obtuvo en la germinacion in vitro, estudio en el
cual se demostré que a medida que la
temperatura aumentaba, las semillas de pasto
salado lograron germinar con tensiones de
humedad cada vez mads altas. Asi, mientras a 2° C
los frutos enteros germinaron con tensiones de
hasta -7 atmosferas, con temperaturas superiores
de 10, 15 y 20° C germinaban hasta con -15
atmosferas.

No obstante, en afios con mayor precipita-
cién, se obtiene una germinacion similar o mayor
en siembras llevadas a cabo en julio que en mayo
o primera quincena de junio (Silva y Olivares,
1970)*. Lo que sin embargo podria deberse a la
calidad de la semilla. Estos resultados también
estin de acuerdo con aquellos encontrados in
vitro, los que sefialan que al aumentar la
humedad, se puede obtener una germinacién
similar o mayor con temperaturas mas bajas
(Figura 7).

Sin embargo, a estos antecedentes deben
agregarse aquellos que dicen relacion con la tasa
de mortalidad de las plantas. De este modo, en
siembras muy tempranas (mayo) la probabilidad
de muerte de plantulas puede ser muy alta a
causa de las caracteristicas de las precipitaciones

en esta época, la que asociada con temperaturas
mas elevadas puede producir una desecacion del
suelo por un periodo de tiempo que las plantulas
no son capaces de resistir. En Australia se ha
determinado que plantulas de pasto salado, s6lo
han soportado 15 dias vivas, cuando la tensién de
humedad en el suelo es superior a -15 atmésferas
(Beadle, 1952).

Cuando la competencia interespecifica es
pequeiia, las siembras tempranas podrian tener
un efecto beneficioso desde el punto de vista del
crecimiento individual.

Por otra parte, tampoco es recomendable
llevar a cabo siembras después de la primera
quincena de julio y, por ningin motivo, en
agosto, ya que como consecuencia de la relacion
precipitacion/temperatura, se asume un incre-

* Trabajo no publicado.
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mento de la tasa de mortalidad, y una reduccion
del crecimiento de las plantas.

De este estudio se deduciria que la mejor
época para sembrar pasto salado en el sector
costero de la provincia de Coquimbo, seria
aquella comprendida entre la segunda quincena
de junio y la primera de julio. Dentro de este
periodo se esperaria obtener una pradera con una
mejor densidad de plantas que en siembras mas
tempranas o tardias. Si ademas se reconoce que
el crecimiento es un proceso acumulativo, dentro
de este periodo no solo habrd una mayor ventaja
desde el punto de vista de densidad, sino que
también serd mayor la posibilidad de obtener
plantas con un crecimiento mas desarrollado para
soportar el periodo de sequia. En otras palabras,
se desprenderia que las siembras realizadas entre
la segunda quincena de junio y primera de julio
permitirian una mayor produccion primaria por
unidad de superficie como el resultado de un
compromiso entre el crecimiento individual y la
densidad.

Como ya se ha dicho anteriormente, otro
punto de importancia respecto a la época de
siembra podria ser la competencia inter e
intraespecifica, ya que ésta puede modificar
substancialmente el crecimiento de las plantas.
En siembras realizadas a fines de otofio hay una
mayor germinacion de la semilla de pasto salado,
y de las de otras especies que en siembras de
invierno, motivo por el cual se genera una mayor
competencia entre las plantas, especialmente por
agua. Este hecho también se asume del estudio
realizado en la localidad de El Mollar (De
Kartzow y Lailhacar, 1965), en el cual no se
encontrd una limitacidon nutricional de fosforoy
nitrogeno; pero, en cambio, se evidencié una
interaccion entre la época de siembra y el efecto
de las malezas. De esta manera, en siembras mas
tempranas, la competencia realizada por las
malezas disminuye la produccion primaria del
pasto slado por unidad de superficie, en tanto
que a medida que la siembra se atrasa, tal efecto
disminuye. Deberia destacarse, sin embargo, que
el efecto de las malezas podria estar
indebidamente estimado por haberse usado una
metodologia poco adecuada.

En todo caso, se plantea también aqui la
hipétesis que el menor desarrollo individual del
pasto salado en la siembra temprana (22 de
mayo) es consecuencia, en una gran medida, de la
competencia.

De este estudio no se puede obtener
informaciones acerca del momento de siembra
mds oportuno. Los autores creen, sin embargo,
que en esta zona, los futuros estudios deben estar
encaminados a la bisqueda de un momento de
siembra mds bien que a determinar una época de
siembra, a causa de la irregularidad de la cantidad
y distribucion de la precipitacion dentro y 2
través de los afios. ‘

Otro factor que se destaco por su importancia
en este estudio, en cualquiera de las épocas de
siembras consideradas, fue la profundidad a que
se coloco la semilla en el suelo, lograndose una
mayor emergencia cuando la semilla se sembrda
1,5 cm de profundidad. Con la siembra realizads
a 0,1 cm de profundidad, el porcentaje de
emergencia fue mas bajo y mas dependiente dela
lluvia caida y de la evaporacion que en la siembr
realizada a 1,5 cm (Figura 3). Como
consecuencia de este comportamiento, la tasa de
mortalidad a 1,5 ¢cm de profundidad fue de un
2590 en tanto que a 0,1 cm fue de un 50°o.
Por el contrario, la germinacion de las semillas
colocadas a 3,0 cm resultdé ser la mis
independiente de las fluctuaciones de humedad,
siendo ésta la mas baja y con la menor
mortalidad de pldntulas durante los primeros 4
dias a partir de la siembra. Este hecho se atribuye
a la mejor conservacion de la humedad a medid:
que aumentaba la profundidad. Sin embargo, a3
c¢m de profundidad, la emergencia pudo haberst
limitado también, debido a que las reservas de las
semillas hayan sido insuficientes para que los
cotiledones alcanzaran la superficie del suelo.
Este hecho ha sido sefialado por Springfield y
Bell (1967), quienes observaron que los frutos o
utriculos de Atriplex canescens desprovistos d¢
sus alas disminuian su emergencia al aumentarl
profundidad de siembras a mas de 1,2 cm en
condiciones Optimas de humedad. Por consi:
guiente la siembra a profundidades de 3 cmo
mas no solo puede limitar la emergencia de
plantulas en afios de baja pluviometria, sino que
también bajo condiciones opuestas, si ademis
operan como limitantes las reservas organicas
de las semillas.

Los resultados obtenidos indican que con un
siembra de 1,5 cm de profundidad y con esta
condiciones fisicas de suelo se disminuiriala &
posibilidad de fracaso en la etapa &
establecimiento y se lograria la mayor
produccion primaria con las lluvias del segundo &
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afio, siempre que éstas sean adecuadas.

Es posible que con precipitaciones anuales
mayores a 32 mm otras profundidades de
siembra produzcan un desarrollo individual Yy,
por superficie similar o mayor a los obtenidos
con 1,5 cm de profundidad. Sin embargo, cada
Vez que ocurran precipitaciones tan bajas como la
recion mencionada, la siembra realizada a 1,5 cm
de profundidad seria la menos arriesgada.

Influencia del fruto en la germinacion in vitro
de las semillas

Desde hace tiempo ha existido la creencia que
las semillas de A triplex semibaccata presentan un
bajo poder germinativo. Sin embargo, los
resultados  encontrados en condiciones de
laboratorio y de campo, indican que esto no es
efectivo. De este modo, en estudios de
laboratorio y con humedad y temperaturas
adecuadas, se logran porcentajes de germinacion
de hasta 85°/0, no obteniéndose porcentajes mas
altos debido a que por lo general, el remanente
de los frutos no presenta semillas o bien estas
iltimas no germinan en el periodo estudiado.
Beadle (1952) observd en  Atriplex
semibaccata la presencia de un 16°/o de ambos
tipos de frutos.

Este estudio detectd en condiciones de
terreno un 18%/o de emergencia, cifra que puede
subestimar el verdadero valor de germinacion, ya
que es posible que no se hayan contado algunas
plintulas a causa de pérdidas por consumidores

secundarios, gateo, etc. Estos hechos demuestran
que esta especie tiene un buen potencial de
germinacion y que los bajos porcentajes que a
menudo se presentan en terreno, serian
principalmente producto de la baja disponibili-
dad de agua en el suelo y, eventualmente, de las
bajas temperaturas, de un almacenamiento
deficiente, de la duracion de éste y de la época de
cosecha. En este estudio y en otras
investigaciones (Beadle, 1952) se ha encontrado
que el porcentaje de germinacion disminuye a
medida que el periodo de guarda aumenta.

En la literatura se menciona que las bricteas
impiden la germinacién de la semilla de esta
especie como consecuencia del contenido de
cloruro de sodio presente en ellas cuando la
disponibilidad de agua es insuficiente. Este hecho
no se observé en la presente investigacion, lo que
podria atribuirse al hecho de que las semillas de
las plantas no utilizadas no provenian de un
habitat salino.

La testa de la semilla resultd ser el principal
mecanismo que limita la germinacién, cuando las
humedades fueron de -15 y -25 atmosferas, lo
que probablemente constituya un caricter
seleccionado por las condiciones ambientales
imperantes en su drea de dispersion, y permite
que no nazcan plantulas en un ambiente en el
cual la limitacién de humedad pueda ser la
muerte. Es por esto, que a diferencia de otras
especies del mismo género, un tratamiento a la
semilla con el objeto de romper este obsticulo,
puede constituir una desventaja mis que un
beneficio.
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