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Resumen

En la region semidrida central de Argentina, los pastizales manifiestan cambios importantes en
su estructura y composicién como consecuencia de los numerosos disturbios a los que fueron
sometidos; entre ellos el pastoreo continuo, desmontes e incendios. Esto ha provocado una
disminucidn en la vegetacidn de especies nativas perennes y palatables. Se planted como objetivo
caracterizar y evaluar la germinacion y el estadio de plantulas de Chascolytrum subaristatum de
poblaciones provenientes de la regién pampeana y del caldenal (La Pampa, Argentina). Se
utilizaron cariopsis con glumelas de 12 poblaciones de Ch. subaristatum procedentes de La
Pampa. Las mismas fueron cosechadas en enero de 2025 en la EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo
Covas” (La Pampa, Argentina). El ensayo se llev) a cabo en una cdAmara con control de temperatura
yluz 25 °C (dia) y 20 °C (noche), y 9 horas de luz. Se determiné peso de 100 semillas, porcentaje de
germinacion a los 25 dias, tasa de germinacién y tasa de crecimiento en longitud y peso de
plantulas. Se destacan las poblaciones Facultad de Agronomia y Colonia Chapalcé seguidas por
Santa Rosa y Monte Nievas. Debido a que todas las poblaciones fueron cosechadas en un mismo
sitio, se asume que las diferencias observadas son de origen genético y no del ambiente. Las
diferencias en germinaciéon y crecimiento inicial reflejan la capacidad adaptativa de Ch.
subaristatum y permiten considerarla para programas de mejoramiento, domesticacion y
restauracion,

Palabras clave: Degradacion de los pastizales naturales, Forrajeras nativas, Restauracion,
Siembra de especies nativas

Esta obra se publica bajo licencia Creative Commons 4.0 Internacional. (Atribucion-No Comercial- Compartir Igual) a menos
que se indique lo contrario, http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es



https://doi.org/10.19137/cienvet.v28.10100
https://orcid.org/0009-0004-5653-1596
https://orcid.org/0000-0002-2645-6423
https://orcid.org/0009-0002-8385-9162
mailto:ricardodanielernst@gmail.com
https://doi.org/10.19137/cienvet.v28.10100
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Abstract

In the central semi-arid region of Argentina, grasslands show important changes in their structure
and composition as a consequence of the numerous disturbances to which they were subjected;
among them continuous grazing, clearings and fires. This has caused a decrease in the vegetation
of perennial and palatable native species. The objective was to characterize and evaluate the
germination and stage of Chascolytrum subaristatum seedlings from populations from the Pampas
and Caldenal regions (La Pampa, Argentina). Caryopses with glumelas from 12 populations of Ch.
subaristatum from La Pampa were used. They were harvested in January 2025 at the EEA Anguil
“Ing. Agr. Guillermo Covas” (La Pampa, Argentina). The test was carried out in a chamber with
temperature and light control 25 °C (day) and 20 °C (night), and 9 hours of light. Weight of 100
seeds, germination percentage after 25 days, germination rate and growth rate in length and
weight of seedlings were determined. The Faculty of Agronomy and Colonia Chapalcé populations
stand out, followed by Santa Rosa and Monte Nievas. Since all populations were harvested at the
same site, it is assumed that the observed differences are of genetic origin and not of the
environment. The differences in germination and initial growth reflect the adaptive capacity of
Ch. subaristatum and allow it to be considered for improvement, domestication and restoration
programs,

Keywords: degradation of natural grasslands, native forage, restoration, planting of native
species

Resumo

Na regido semidrida central da Argentina, os campos apresentam mudangas significativas em sua
estrutura e composicio como consequéncia de inimeras perturbacoes, incluindo pastoreio
continuo, desmatamento e incéndios. Isso levou a uma diminui¢do da vegetacdo de espécies
nativas perenes e palataveis. O objetivo deste estudo foi caracterizar e avaliar a germinacdo e o
estadio de plantula de Chascolytrum subaristatum em populac¢des origindrias da regido dos
Pampas e da floresta de Caldén (La Pampa, Argentina). Foram utilizadas cariopses com glumelas
de 12 populacoes de Ch. subaristatum de La Pampa. Estas foram coletadas em janeiro de 2025 na
EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas” (La Pampa, Argentina). O experimento foi conduzido em
camara de temperatura e luminosidade controladas 25 °C (dia) e 20 °C (noite), com 9 horas de
luz. Foram determinados o peso de 100 sementes, a porcentagem de germinacao aos 25 dias, a
taxa de germinacdo e as taxas de crescimento em comprimento e peso das plantulas. As
populac¢des da Faculdade de Agronomia e da Col6nia Chapalc6 se destacaram, seguidas por Santa
Rosa e Monte Nievas. Como todas as populagoes foram coletadas no mesmo local, presume-se que
as diferencas observadas sejam de origem genética e ndo ambiental. As diferenc¢as na germinacdo
e no crescimento inicial refletem a capacidade adaptativa de Ch. subaristatum e permitem sua
consideracdo em programas de melhoramento genético, domesticacio e restauracio,
Palavras-chave: degradacio de pastagens naturais, forrageiras nativas, restauracdo, semeadura
de espécies nativas

Introduccion
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Los pastizales naturales son ecosistemas dominados por vegetaciéon herbacea abierta, cuya
produccién primaria es consumida directamente por herbivoros (1,2). A nivel mundial, ocupan
alrededor del 25 % de la superficie (3) y en Argentina aproximadamente el 88 %, distribuyéndose
principalmente en regiones aridas y semiaridas (4).

Estos pastizales brindan servicios ecosistémicos esenciales: proveen alimento al ganado y a la
fauna silvestre (5,1), ofrecen refugio y habitat a numerosas especies, lo que contribuye a la
conservaciéon de la biodiversidad (6,7). A su vez, regulan procesos ecolégicos clave como la
infiltracién de agua y el secuestro de carbono en el suelo, lo que favorece la resiliencia frente al
cambio climatico (8). Sin embargo, se encuentran entre los ambientes mas disturbados y menos
protegidos del planeta debido a su paulatina conversién en sistemas agropecuarios (9).

Segun Stritzler et al. (10), la regién semidrida central de Argentina, presenta severas limitaciones
climaticas y edaficas, caracterizdndose por la variacién en las precipitaciones entre afios y entre
estaciones. Sumado a esto, los pastizales manifiestan cambios importantes en su estructura y
composicién, esencialmente como consecuencia de la ganaderia extensiva en donde los pastizales
naturales son el principal recurso forrajero para el ganado doméstico (11). El pastoreo,
dependiendo de su intensidad/frecuencia, modifica la estructura y el funcionamiento de los
pastizales, reemplazando especies palatables por no palatables. Esto genera como consecuencia
una disminucién en la productividad forrajera de los pastizales (1,11) y por ende la capacidad de
carga o receptividad de estos sistemas (2). En muchos casos, esta alteracién es irreversible, ya
que la extincion local de especies nativas redujo su presencia de la vegetacidn e incluso del banco
de semillas del suelo, lo que dificulta su recuperacion por regeneracion natural (12). Por lo tanto,
la degradacién de estos ambientes es un problema grave y su rehabilitaciéon es de gran
importancia desde el punto de vista productivo y ecolégico (13).

Ante esta problemadtica, es fundamental desarrollar estrategias de rehabilitaciéon de estos
ecosistemas, basadas principalmente en la recomposicién de la cobertura vegetal. Las estrategias
mas frecuentes para recuperar y restablecer la vegetacion en areas degradadas incluyen:
estrategias pasivas como clausura al pastoreo, ajustes en la carga animal o cambios en el manejo
del rodeo (14). Por otro lado, existen las estrategias activas o asistidas donde estan la siembra de
especies forrajeras, tratamientos para mejorar las caracteristicas del suelo o la creacién de
micrositios favorables para el establecimiento y crecimiento de plantas (13).

En los pastizales, al ser ecosistemas dominados por plantas herbaceas, la restauracion basada en
semillas es la mas efectiva (13). Distintas investigaciones se han enfocado mayormente en la
siembra de especies exoticas adaptadas a ambientes semiaridos, como es el caso del pasto llorén:
Eragrostis curvula (Schrad.) Nees, del mijo perenne: Panicum coloratum L y digitaria: Digitaria
eriantha Steud., entre otras (15,16). La introduccion en el pastizal de estas especies puede
significar una solucién rapida y eficaz desde el punto de vista productivo, ante la falta de forraje.
En los ultimos afios Porta Siota y colaboradores (17) trabajaron en la domesticacion de la
graminea forrajera nativa, Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack. Estos autores evaluaron
caracteristicas vinculadas con el establecimiento de la especie, a través de caracteristicas de las
semillas como peso y germinacion, y aspectos relacionados con el vigor de las plantulas.

Es necesario incrementar la investigacion y conservacion de forrajeras nativas a fin de no
provocar un mayor deterioro del ambiente perjudicando la biodiversidad. Sin embargo, en
Argentina, actualmente no se dispone de semilla comercial de forrajeras nativas y para ello, es
necesario abordar el estudio de la tecnologia para poder sembrarlas y cosecharlas (17,18).

Una especie nativa considerada clave para el pastizal es Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv.
(antiguamente Briza subaristata), cominmente conocida como “tembladerilla o lagrima”. Es
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perenne, de habito cespitoso, ciclo invernal, ampliamente distribuida, desde México hasta el norte
de la Patagonia Argentina y Chile. En la provincia de La Pampa esta presente en areas naturales
reducidas: pastizales bajos de planicie, en suelos arenosos y en areas rocosas del centro-este
provincial (5,19). Presenta rebrote otofial, floracidn desde fines de primavera hasta principios del
verano, con posibles eventos tardios, y fructificacion estival (19). Esta graminea es considerada
valiosa en los sistemas naturales, apreciada tanto por el ganado como por la fauna silvestre, con
buena respuesta al pastoreo y buen valor forrajero (20). La significativa cantidad de semillas
viables por inflorescencia y la ausencia de pilosidad o aristas representan ventajas para su
cosecha y siembra, demostrando buenas condiciones para ser domesticada e incorporada al
cultivo y manejo (5,20). Ch. subaristatum tiene las caracteristicas necesarias que deben reunir las
especies nativas que se utilicen para revegetar: que sean palatables, rusticas, adaptadas a las
limitaciones edafo-ambientales existentes en ambientes aridos-semiaridos, dado por el interés
para estudios relacionados con la domesticacién, mejoramiento genético y almacenamiento de
semillas en bancos de germoplasma (21,22).

Se plante6 como objetivo caracterizar y evaluar la germinacion y el estadio de plantula en
diferentes poblaciones de Chascolytrum subaristatum provenientes de la regién pampeana y del
caldenal en la provincia de La Pampa.

Materiales y métodos

Para la realizacion del estudio se utilizaron cariopsis con glumelas (en adelante “semillas”) de 12
poblaciones de Ch. subaristatum procedentes de distintos sitios de La Pampa, Argentina (Fig. 1).
Todas las poblaciones fueron sembradas en abril de 2024 y cosechadas en enero de 2025 en la
Estacion Experimental Agropecuaria Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas” (EEA Anguil).
Posteriormente las panojas se trillaron a mano y las semillas se almacenaron en sobres de papel
hasta su utilizacion para este trabajo, que comenzd en abril de 2025.

Las poblaciones procedian de las localidades de Bernardo Larroudé (BL), Monte Nievas (MN),
Quemu Quemu (QQ), Villa Mirasol (VM), Colonia Barén (CB), Winifreda (W), La Gloria (LG),
Facultad de Agronomia (A), Santa Rosa (SR), Toay “A” (Ta), Toay “B” (Tb) y Colonia Chapalcé (CH).
La precipitacion media anual de los lugares de origen de las poblaciones oscila entre 500-850 mm
(23). Se caracteriza por la predominancia de suelos Molisoles, acompafiados en menor proporcion
por Entisoles y, de manera localizada, inclusiones de Aridisoles en depresiones y areas salinas. En
relacion a la vegetacion, predominan los pastizales naturales de gramineas bajas (24), mezclada
en una matriz de bosques abiertos caducifolios dominados por Neltuma caldenia con extensas
superficies con cultivos de cereales y oleaginosas, ademas de pasturas implantadas (8).
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Figura 1. Localizaciéon geografica de las doce poblaciones naturales de Chascolytrum subaristatum
colectadas en la provincia de La Pampa. BL: Bernardo Larroudé, MN: Monte Nievas, QQ: Quemu Quemud,
VM: Villa Mirasol, CB: Colonia Barén, W: Winifreda, LG: La Gloria, A: Facultad de Agronomia, SR: Santa Rosa,
Ta: Toay “A”, Tb: Toay “B”, CH: Colonia Chapalcé. Elaboracion propia mediante QGIS.

Para las doce poblaciones de Ch. subarsistatum se determino el peso de 100 semillas, con cuatro
repeticiones, mediante una balanza analitica. Se realiz6 un pre ensayo con el objetivo de verificar
la presencia de dormicion fisioldgica y establecer la temperatura 6ptima de germinacion. Dado
que no se evidencié dormicién, no se aplicaron tratamientos previos. El ensayo de germinacion
se llevo a cabo en una camara acondicionada para controlar la temperatura y el fotoperiodo (25
°C durante el dia y 20 °C durante la noche, y 9 horas de luz).

Por cada poblacion, se colocaron 25 semillas, con cuatro repeticiones, en bandejas de germinacion
plasticas transparentes de 14,4x11x5 cm, con sustrato de papel humedecido con agua destilada
(Fig. 2). La germinacién se evalud cada dos dias durante un periodo de 25 dias. Se consider6
germinada a toda semilla cuya radicula superé los 2 mm de longitud (25). Las bandejas se regaron
de forma periddica con agua destilada para mantener la humedad del sustrato.
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Figura 2. Cariopsis de Chascolytum subaristatum a: vista ventral, b: vista dorsal, c: detalle de cariopsis en
bandejas de germinacidn, d: detalle de plantula de Ch. subaristatum a los 11 dias de germinada y e:
inflorescencia de Ch. subaristatum (Foto: Daniel Oscar Molina).

Germinacién

- Porcentaje de germinacion: porcentaje de semillas germinadas al finalizar el ensayo de 25 dias
(26).

- Tasa de germinacion: distribucion de la germinacion en el tiempo. Calculada como el porcentaje
ponderado. En este indice, las semillas que germinan primero reciben mayor ponderacion, lo que
implica que el valor de la tasa disminuye conforme avanza el tiempo (26).

La férmula utilizada fue:

TG = ((t final * n1 + t final-1 * n2 + t final-2 *n3 + ... + 1 *n final) / (t final * N) *100

Donde:

* nl, n2, n3, .., n final es el ndmero de semillas que germinaron en el dia 1, 2, 3, y asi
sucesivamente hasta el dia final del tratamiento.

* t final, t final-1, t final-2, .., 1 es la ponderacién (expresada en ntimero de dias) dada a las
semillas que germinaron en diferentes momentos.

* N es el namero total de semillas puestas a germinar en cada unidad experimental.

Tasa de crecimiento en longitud y peso de las plantulas

Entre los 11 y 14 dias después de la siembra, se seleccionaron cuatro plantulas de cada bandeja
de germinacidon (Fig. 2). Se midié6 la longitud de la radicula y de la parte aérea de cada plantula
con una regla graduada en milimetros. Luego de las mediciones, cada plantula se secé con toalla
de papel para retirar el exceso de humedad superficial, y se registré su peso fresco.

La tasa de crecimiento en longitud de cada plantula de la parte aérea, radicular y total (aérea +
radicular) se expresd como la longitud registrada al dia de la evaluacién (en cm) dividida por la
cantidad de dias transcurridos desde la germinacién hasta la medicion, con unidades de cm/dia.
Anilisis de datos

Se realizé un analisis de la varianza con un disefio completo al azar, con 12 poblaciones y 4
repeticiones, y separacion de medias por la prueba Diferencia Minima Significativa, DMS (p<0,05).
Para determinar si existe algiin tipo de agrupamiento entre las poblaciones y las
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variables medidas, se realizé Analisis de Componentes Principales. Para tales fines se utilizé un
paquete estadistico Infostat (27).

Resultados

Peso de 100 semillas

En la Figura 3 se puede observar que las poblaciones de Chascolytrum subaristatum presentaron
diferencias significativas (p<0,05) en el peso de 100 semillas; el valor medio registrado fue de 56
mg. La poblacién Facultad de Agronomia (A) present6 diferencias significativas con el resto de las
poblaciones, y fue la de mayor peso de semillas (81,9 mg). Colonia Chapalcé (CH) la siguié en
segundo lugar diferenciandose del resto de las poblaciones (67,2 mg). Por su parte, Toay “B” (Tb)
present6 el menor peso de 100 semillas (37,1 mg) (p<0,05).

90 h
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Peso de 100 semillas(mg)

20 -
10

0
BL MN QQ VM CB w LG A SR Ta Th CH
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Figura 3. Peso de 100 semillas de doce poblaciones de Chascolytrum subaristatum de la provincia de La
Pampa. BL: Bernardo Larroudé, MN: Monte Nievas, QQ: Quemu Quemd, VM: Villa Mirasol, CB: Colonia
Baron, W: Winifreda, LG: La Gloria, A: Facultad de Agronomia, SR: Santa Rosa, Ta: Toay “A”, Tbh: Toay “B”,
CH: Colonia Chapalcé. Las barras representan medias + EE para las 12 poblaciones analizadas. Letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre poblaciones.

La linea azul representa la media de la variable analizada.

Germinacién

Porcentaje de germinacion

Las poblaciones de Ch. subaristatum presentaron diferencias significativas (p<0,05) en el
porcentaje de germinacion. El valor medio registrado fue de 75 %. El mayor porcentaje de
germinacion fue de 92 % perteneciente a las poblaciones de Monte Nievas (MN) y Facultad de
Agronomia (A). Sin embargo, no se diferenciaron significativamente de las poblaciones BL, VM,
CB, SR, Ta 'y CH, que mostraron valores entre 88 y 77 %. El valor minimo registrado fue de 50 %
perteneciente a la poblacion de Toay “B” (Tb), la cual no present6 diferencias significativas con
QQ (58%) y W (53%) (Fig. 4a).

Tasa de germinacién
El valor medio registrado fue de 56,63 %. Las mayores tasas de germinacidn pertenecieron a las

poblaciones de MN (71,56 %), A (70,16) y CH (69,08 %) no presentando diferencias significativas
con las poblaciones de BL, CB, SR y Ta, que obtuvieron valores entre 58 y 63 %. Las poblaciones
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de VM y LG no superaron la media y no se diferenciaron significativamente de las menores tasas
de germinacion que corresponden a las poblaciones de QQ (42,52 %), Tb (42,4 %) y W (37,96 %)
(p<0,05) (Fig. 4b).
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Figura 4. a: Porcentaje de germinacién y b: Tasa de germinacién de doce poblaciones de Chascolytrum
subaristatum de la provincia de La Pampa. BL: Bernardo Larroudé, MN: Monte Nievas, QQ: Quemu Quemu,
VM: Villa Mirasol, CB: Colonia Barén, W: Winifreda, LG: La Gloria, A: Facultad de Agronomia, SR: Santa Rosa,
Ta: Toay “A”, Tb: Toay “B”, CH: Colonia Chapalcé. Las barras representan medias + EE para las 12
poblaciones analizadas. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre poblaciones.

La linea azul representa la media de la variable analizada.

Tasa de crecimiento en longitud de plantula

Tasa de crecimiento de la parte aérea de la pldntula (TC Long Aérea de pldntula)

En la Fig. 5a se observa que las poblaciones de Ch. subaristatum presentaron diferencias
significativas (p<0,05) en la TC Long Aérea. El valor medio registrado fue de 1,15cm/dia. CHy A
alcanzaron los mayores valores (1,81 cm/dia), sin presentar diferencias significativas con BL. Las
poblaciones de QQ (0,77 cm/dia), VM (0,73 cm/dia) y W (0,69 cm/dia) mostraron los menores
valores, sin presentar diferencias significativas con C, LG y Tb que también tuvieron tasas
inferiores al promedio general.
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Figura 5. a: Tasa de crecimiento aéreo, b: Tasa de crecimiento radicular, c: Tasa de crecimiento en longitud
de plantula total y d: Tasa de crecimiento en peso de plantula de doce poblaciones de Chascolytrum
subaristatum de la provincia de La Pampa. BL: Bernardo Larroudé, MN: Monte Nievas, QQ: Quemu Quemu,
VM: Villa Mirasol, CB: Colonia Barén, W: Winifreda, LG: La Gloria, A: Facultad de Agronomia, SR: Santa Rosa,
Ta: Toay “A”, Tb: Toay “B”, CH: Colonia Chapalc6. Las barras representan medias + EE para las 12
poblaciones analizadas. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre poblaciones.

La linea azul representa la media de la variable analizada.

Tasa de crecimiento en longitud radicular de pldntula (TC Long raiz de pldntula)

Las poblaciones de Ch. subaristatum mostraron diferencias significativas (p<0,05) en la TC Long
Radicular. El valor medio registrado fue de 0,33 cm/dia. La poblacion W presenté el menor
crecimiento radicular (0,17 cm/dia), sin diferencias significativas con VM, CB, Tb, QQ y BL, todas
por debajo del valor medio. La poblacion de CH y A alcanzaron los mayores valores (0,56 cm/dia).
SR, Ta, LG y MN también superaron el promedio general, y no se observaron diferencias
significativas entre SRy Ay CH (Fig. 5b).

Tasa de crecimiento en longitud de pldntula total (TC Long de pldntula total)

Las poblaciones de Ch. subaristatum mostraron diferencias significativas (p<0,05) en la tasa de
crecimiento en Long Total, el valor medio registrado fue de 1,49 cm/dia. Las poblaciones CH y A
alcanzaron los mayores valores de crecimiento aéreo (2,37 cm/dia) y no se diferenciaron
significativamente de SR. Las poblaciones de CB, LG y Tb registraron tasas por debajo del valor
medio, sin diferenciarse significativamente de las poblaciones QQ (1,02 cm/dia), VM (0,95
cm/dia) y W (0,87 cm/dia) que presentaron los menores valores de TC Long Total (Fig. 5¢).

Tasa de crecimiento en peso de pldntula (TC Peso de pldntula)
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Las poblaciones de Ch. subaristatum mostraron diferencias significativas (p<0,05) en la TC Peso
Plantula. El valor medio registrado fue de 0,71 mg/dia. CH alcanzé el mayor valor (1,71 mg/dia),
sin presentar diferencias con A, MN, Ta, SR y BL con valores superiores o cercanos a la media. Las
demas poblaciones presentaron valores inferiores a la media, sin diferencias entre si (Fig. 5d).

Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Los dos primeros componentes principales (CP1 y CP2) explicaron el 94,2 % de la variacién total
de los datos (Fig. 6). El Eje 1 (CP1) explicé el 86,2 % de la varianza, quién presento6 casi toda la
informacién analizada, y el Eje 2 (CP2) explicé el 8,0 % de la varianza.

4,00-
PG
Tasa G
2,001 /.
. CB KMN
€ VM A BL
Dﬁ A SR
® 000 LGA Ta-8—p sem
o
O w QQ A A
CH
-2,001 TC Long Pi
TCPeso PL
-4|00- I 1 1 T
-4,00 -2.00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (86,2%)

A Poblaciones @ Variables

Figura 6. Anilisis de componentes principales (ACP) de doce poblaciones de Chascolytrum subaristatum
de la provincia de La Pampa. BL: Bernardo Larroudé, MN: Monte Nievas, QQ: Quemt Quemu, VM: Villa
Mirasol, CB: Colonia Bardn, W: Winifreda, LG: La Gloria, A: Facultad de Agronomia, SR: Santa Rosa, Ta: Toay
“A”, Tb: Toay “B”, CH: Colonia Chapalcé. P Sem: Peso de 100 semillas, PG: Porcentaje de germinacion, Tasa
G: Tasa de germinacién, TC Long Pl: Tasa de crecimiento en longitud de plantula, TC Peso Pl: Tasa de
crecimiento en peso de plantula.

El Eje 1 estuvo asociado positivamente con las variables de peso de 100 semillas, porcentaje de
germinacion, tasa de germinacion, tasa de crecimiento en longitud y peso de plantula (r>97,21;
Tabla I y II). La dispersion de las poblaciones en el plano definido por el CP1 y CP2 revel6 que las
poblaciones de Colonia Chapalcé y Agronomia manifestaron altos valores de peso de semilla,
porcentaje y tasa de germinacién como asi también tamafio de plantula, ocurriendo lo contrario
con las poblaciones de Winifreda, Quema Quemu y Toay “B” (Fig. 6). De esta manera, todos los
componentes obtuvieron una reconstruccion superior al 97% para todas las variables analizadas
(Tabla II).

Tabla I. Autovalores y varianza total (proporcién y acumulada) explicada por las tres primeras
componentes del Analisis de Componentes Principales
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Componentes
1 2 3
Autovalor 4,31 0,4 0,22
Proporcién 0,86 0,08 0,04
Prop. Acum. 0,86 0,94 0,99

Tabla II. Correlacion entre las variables, las tres componentes y su porcentaje de reconstruccion.
P Sem: Peso de 100 semillas, PG: Porcentaje de germinacién, Tasa G: Tasa de germinacién, TC
Long Pl: Tasa de crecimiento en longitud de plantula, TC Peso Pl: Tasa de crecimiento en peso de

plantula.
%
Variables CP1 CP2 CP3 Reconstruccion
P Sem 0,91 -0,07 0,41 99,6
Tasa G 0,94 0,29 -0,14 98,73
TC Long PL 0,95 -0,23 -0,13 97,23
TC Peso PL 0,91 -0,36 -0,12 97,21
PG 0,93 0,36 -0,01 99,46
Discusion

Los resultados manifiestan que la heterogeneidad ambiental favoreci6 las diferencias entre
poblaciones de Chascolytrum subaristatum, reflejada en sus caracteristicas de germinacién y
crecimiento inicial. Debido a que todas las poblaciones fueron cosechadas en un mismo ambiente
(EEAAnguil), se asume que las diferencias observadas son de origen genético y no del ambiente
en el cual crecieron las plantas madres (28). Estas diferencias se alinean con el principio ecolégico
que sostiene que la heterogeneidad ambiental genera presiones de seleccion diferenciales que
promueven adaptaciones locales (29). En coincidencia, estudios en otras gramineas forrajeras
nativas y palatables de regiones aridas como Bromus setifolius J. Presl, Festuca pa-llescens (St.
Yves) Parodi, Hordeum comosum J. Presl y Poa ligularis Nees ex Steud (21,29) y de regiones
semiaridas como Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi (30), Leptochloa crinita (Lag.) P.M.
Peterson & N.M. Snow (antiguamente Trichloris crinita) (31,32) y Piptochaetium napostaense (17)
reportaron adaptaciones locales significativas en los requerimientos de germinacion y
caracteristicas de crecimiento a lo largo de gradientes ambientales.

Los valores encontrados en peso de semillas fueron coincidentes con estudios previos sobre la
especie, donde el peso de semillas se ubico entre 66 y 74 mg por cada 100 semillas, segun el afio
de cosecha (20). Los resultados concuerdan con la idea de que el peso de semillas actiia como un
buen indicador del vigor de la plantula, reflejado esto en el tamafio de su parte aérea como
radicular (17). En este trabajo se evidenci6 una relacion positiva significativa entre el pesode 100
semillas y diversos indicadores de calidad y crecimiento inicial, en particular con el porcentaje de

11 Germinacidn y crecimiento inicial de poblaciones de Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv. (Tembladerilla)
Ernst RD, Ruiz MA, Pugener ML



germinacidn, tasa de germinacion, longitud y peso de plantula. Por lo tanto, las poblaciones con
mayor peso de semillas podrian tener una mayor capacidad de establecimiento exitoso en
ambientes semiaridos, ya que las semillas mas grandes proveen mas reservas para el crecimiento
inicial y la competencia por recursos. En coincidencia a lo reportado por Lépez (29), el peso de
las semillas también mostro diferencias significativas entre poblaciones, y se asoci6 a las semillas
mas livianas con menor porcentaje y tasa de germinacién. Resultados similares se han reportado
en otras gramineas nativas, como T. crinita (31,32) y P. napostaense (17), donde las semillas de
mayor peso se vincularon con un mayor vigor y capacidad de establecimiento.

El porcentaje de germinacién tuvo un valor medio de 75 % y la tasa de germinacién tuvo una
media de 56,63 %. Este desempeiio supera ampliamente los rangos poblacionales registrados
para otras especies forrajeras invernales perennes como P. napostaense, que presentaron
porcentajes mas bajos y con mayor variabilidad (30 a 62 %) (17). De manera similar, ensayos en
P. ligularis, mostraron valores intermedios (40-70 %), donde estos valores podrian estar
asociados a adaptaciones fisioldgicas de estas plantas para germinar, emerger y establecerse
rapidamente ante una minima disponibilidad de agua en el sistema, debido a que la especie se
localiza en una zona semidrida (21). Un aspecto relevante es la marcada variabilidad
intraespecifica observada: poblaciones provenientes de zonas mas humedas, como Quemu
Quemu (QQ), presentaron porcentajes relativamente bajos, mientras que aquellas originadas en
ambientes con menos pluviosidad, como Facultad de Agronomia (A) y Colonia Chapalcé (CH),
alcanzaron los valores mas altos de capacidad germinativa. Esto indicaria que Ch. subaristatum
refleja una plasticidad adaptativa modulada por condiciones locales especificas.

Las poblaciones evaluadas mostraron diferentes estrategias en la tasa de germinacién. Como se
demostré en otras regiones semidridas del mundo (33), nuestros resultados sugieren que las
condiciones ambientales, en especial la marcada variabilidad interanual y estacional de las
precipitaciones (10), ejercen un control muy importante sobre la dindmica de la vegetacion y
sobre el éxito de los tratamientos de rehabilitacion. Existe un efecto residual de afios lluviosos y
secos que se traduce en el establecimiento de plantulas y productividad primaria del siguiente
afio (13). El retardo en germinar que presentan algunas semillas reduciria el riesgo de germinar
ante eventos hidricos efimeros y de esta manera se favorece el reclutamiento en condiciones mas
estables para el establecimiento definitivo de las plantulas (29). No obstante, estas diferencias
también podrian explicarse por condiciones especificas del sitio de donde provienen las
poblaciones. Factores edaficos como textura del suelo, capacidad de retencidn hidrica, salinidad
o compactacion pueden modificar la disponibilidad real de agua para la semilla y condicionar la
velocidad de germinacion (21). Asimismo, la historia de uso del sitio, pastoreo, disturbios previos
o cobertura vegetal asociada, puede generar microambientes contrastantes que influyen en la
respuesta germinativa (18). Por ejemplo, en suelos mas arenosos o con menor cobertura, una
germinacion rapida puede ser ventajosa para aprovechar la humedad efimera; mientras que en
suelos mas profundos o con mayor capacidad de retencion, una germinaciéon mas lenta puede
asegurar un establecimiento exitoso.

Las semillas de gramineas forrajeras perennes suelen tener un crecimiento inicial lento y pocas
reservas, por lo que la etapa de plantula resulta fundamental para el establecimiento (25). Un
crecimiento inicial rapido brinda una habilidad competitiva mayor a la adaptacién de la especie
al ambiente y para la captura de recursos (17). Las poblaciones con altos valores de tasa de
germinacion, como lo fueron las poblaciones de Monte Nievas, Colonia Chapalcé y Facultad de
Agronomia, tienen la ventaja de disponer de un mejor uso de los recursos. A su vez, un rapido
crecimiento radicular, es especialmente importante en ambientes subhiimedos secos y
semiaridos para aumentar la capacidad de absorcidn de agua y asegurar la supervivencia (32).
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Estas caracteristicas de crecimiento, dadas en ambientes con restricciones de precipitaciones,
favorece la competencia por el agua disponible, gracias a un mayor crecimiento y vigor de las
plantulas (34) y profundizacién del nivel de las raices, ya que logran acceder a niveles mas
estables de fuentes de agua (35).

La diferenciacién observada en los rasgos de germinacién y crecimiento inicial entre poblaciones
de Ch. subaristatum refleja respuestas adaptativas a la heterogeneidad ambiental de su area de
distribucién. Incluso se observaron diferentes estrategias en poblaciones geograficamente
proximas como Facultad de Agronomia, Santa Rosa, Toay A y Toay B, lo que sugiere que los
factores edaficos o microambientales especificos de cada sitio tienen mayor influencia sobre las
diferencias entre poblaciones que una variacién clinal simple (como norte-sur o un udnico
gradiente hidrico) (2). Resulta particularmente relevante que varias poblaciones de la ecorregiéon
pampeana (Bernardo Larroudé, Villa Mirasol, Colonia Barén y Quemu Quem), caracterizada por
una mayor disponibilidad hidrica en comparacién con la ecorregion del caldenal, hayan mostrado
valores bajos o intermedios en la mayoria de las variables analizadas. Stritzler et al. (10)
mencionan que una mayor disponibilidad hidrica regional no garantiza necesariamente un
desempefio superior y que las respuestas de la especie se encuentran moduladas por condiciones
locales especificas. A su vez, la variabilidad intraespecifica puede estar determinada por
condiciones particulares de suelo (textura, fertilidad, humedad disponible, compactacion),
microtopografia o historia de uso del sitio (pastoreo, disturbios previos), mas que por gradientes
regionales amplios. Villalba et al. (18) determinaron que poblaciones cercanas pueden diferir
significativamente en porcentaje y velocidad de germinacion, lo que refuerza la idea de que las
respuestas germinativas estan fuertemente condicionadas por la interaccién entre genética y
ambiente local (exposicion al sol, altitud, heterogeneidad del suelo, etc.). Asi, la diferenciacion
encontrada en Ch. subaristatum puede interpretarse como una estrategia adaptativa que
maximiza las probabilidades de establecimiento en ambientes contrastantes, donde la
disponibilidad de agua, la estructura del suelo y la variabilidad climatica interanual son factores
determinantes (10).

La germinacién de especies no domesticadas y de valor agronémico es de considerable interés
para estudios relacionados con la domesticaciéon, mejoramiento genético y almacenamiento de
semillas en bancos de germoplasma. Es particularmente importante conocer las condiciones y el
potencial para la producciéon de plantulas normales cuando se cuenta con muestras de escaso
tamafio y es necesario regenerarlas (36).

Conclusiones

Las diferencias en germinacién y crecimiento inicial halladas dentro de la especie, reflejan la
capacidad adaptativa de Ch. subaristatum. Estas caracteristicas permiten considerar a la especie
como promisoria para su inclusion en programas de mejoramiento y domesticacion tanto para
uso forrajero en regiones semiaridas como asi también en programas de restauracién ecoldgica.
La identificacidn de estrategias diferentes, evidencia la capacidad adaptativa de la especie frente
a condiciones edafo-climaticas variables.

En base a las variables analizadas, se destacan las poblaciones de la Facultad de Agronomia (A) y
Colonia Chapalcé (CH) seguidas por Santa Rosa (SR) y Monte Nievas (MN). Para avanzar en una
seleccion de poblaciones con fines de domesticacién, serd necesario complementar estos
resultados con investigaciones futuras que aborden variables clave del ciclo completo de la
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especie, como produccidén de forraje, respuestas fisioldgicas al estrés y enfermedades entre otras.
En este sentido, contar con semillas de gramineas nativas adaptadas a condiciones locales
representa una herramienta estratégica para la restauraciéon ecolégica en el marco del desarrollo
sustentable. Frente al deterioro progresivo de los pastizales naturales, impulsado por factores
tanto antropicos como ambientales, resulta imprescindible promover acciones que contribuyan
a mitigar la desertificacion en zonas aridas y semiaridas del pafs. Las especies nativas constituyen
alternativas viables, con potencial para restaurar ambientes degradados, estabilizar suelos,
reducir la erosién edlica y favorecer la recuperacion de la diversidad floristica regional.
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