Revista de la Facuitad de Agronomia, La Flata. Tomo 70, Afio 1894: 5-12

Presencia de dos tipos de dormicion en las semillas de

Lotus tenuis (Waldst et Kit)

Maria M Mujica' y Clara P RumP

1 Area de Genética y Mejoramiento Animal y Vegetal, 2 Instituto de Fisiologla Vegetal, Facultad de
Ciencias Agrarias y Forastales, UNLP, CC 31, 1900 La Plata, Argentina

Recibido: 23 de Febrero de 1993. Aceptado: 15 de Abril de 1094

RESUMEN

Se investigé en semillas de L. tenuis (Waldst et Kit) la presencia de un mecanismo de
dormicién endégena, que complementaria al de la impermeabilidad de los tegumentos
en la funcion de diferir la germinacion en condiciones naturales.

Se evalud la dindmica pos-cosecha del estado de dureza y de la germinacion ds las
semillas, en relacién a distintos grados de madurez de los frutos de una poblacién
mejorada, y de los frulos maduros cosechados de tres clonas en un lote de policruza
al azar.

En la evaluacion inmediata a la cosecha se determiné la presencia de semillas duras
s6lo en el grado méas avanzado de madurez de los frutos (16,6% de las semillas con
capacidad de imbibicién). La ausencia de germinacion en todos los grados de
madurez, aun en el mas avanzado que fue escarificado, indicé la presencia de una
dormicién diferente y de manifestacion previa a la causada por la impermeabilidad de
los tegumentos. Se determin6 que después de la cosecha estos mecanismos de
dormicién evolucionaron en sentido inverso. Las sucesivas evaluaciones mostraron un
aumento progresivo del porcentaje de semillas duras y la pérdida gradual de la
dormicién endégena en todos los grados de maduraz evaluados. A los 48 dias a partir
de la cosecha la germinacion de las semillas sometidas a escarificacion present6 el
valor maximo (94%), indicando la pérdida completa del estado de dormicién endégena.
El comportamiento de las semillas cosechadas de los clones, confirmé la presencia de
los dos estados de dormicion y su patron de co-evolucién después de 'a cosecha.
Entre los materiales evaluados sa observo alguna diferencia en la dinémica de ambos
procesos. La dormicion endégena desaparecié cerca de los 36 dias después de la
cosecha, en las condiciones del laboratorio.
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Two dormancy types in Lofus fenuis (Waldst et Kit) seeds

Summary

Lotus tenuis (Waldst et Kit) seeds were investigated in order to determine the preser e
of another dormancy mechanism complementing the one of tegument impermeab ity
and responsible for differing germination under natural conditions.

Post-harvest dynamics of hardness and germination of seeds was studied in relat >n
to ditferent maturity fruit stages of a improved population and mature fruits harvesi ad
from three ciones of a random polycross lot.

Evaluation immediately after harvest resulted in the presence of hard seeds only wt 3n
fruits were in their most advanced maturity stage (16.6% of seeds capable of
imbibition).

Absence of germination at every maturity stage, even the most advanced one whi:h
was scarified (92.6% imbibition), indicated the presence of a different type of dormanc y,
prior to the one caused by tegument impermeability. In succsessive evaluations, a
progressive increase in the percentage of hard seeds and in the germination capac ty
at every maturity stage was noted. The dynamics of these dormancy mechanisris
ovolved inversely.Scarified seeds presented its highest value of germination (94%) 18
days after harvest, which indicated that dormancy detected previously had been lo:t.
Behaviour of seeds harvested from the clones confirmed the presence of two different
dormancy states with their co-evolution post-harvest pattern. Materials were somewhat
different in the dynamics of both processes. Endogenous dormancy disappeared near
36 days after harvest under laboratory conditions.

Key words: Lotus tenuis, germination, dormancy, seed bank, hard seeds

INTRODUCCION
de los tegumentos, que desaparece durante

Go

La impermeabilidad o “dureza” de los
tegumentos es una caracteristica frecuente en
las semillas de leguminosas. En muchas de las
especies de esta familia su manifestacion ha
sido asociada con la deshidratacién de las
semillas durante lamaduracién (Raleigh, 1930;
Helgeson, 1932; Hutton y Porter,1937; Aitken,
1939; Quinlivan, 1968).

En Lotus comiculatus (L) se ha deter-
minado un porcentaje variable de semillas
impermeables (Mc Donald 1946, Brown 1955).
La impermeabilidad al agua comienza a mani-
festarse alrededor de los treinta dias a partir de
lafloracién (Liy Hill 1989). Los mismos autores
han determinado que las semillas recién
cosechadas presentan, ademas, otro estado
de dormicién previo a la impermeabi-lizacion
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su desecamiento luego de 40 dias de
conservacion en condiciones de laboratorio.
Lotus tenuis se ha naturalizado recien-
temente en la Pampa Deprimida. El éxito de la
especie para difundirse en la regién despierta
interés para investigar las posibles estrategias
involucradas. En Lt también es conocida la
presencia de semilias duras, mas del 90% en
muestras exentas del proceso abrasivo de la
trilla mecdnica (Sevilla, 1989; Mujica y Rumi,
1991). La floracién de Lt es indeterminada,
extendiéndose desde noviembre a marzo y el
periodo desde la fecundacién hasta la madu-
rez de los frutos es de 25 a 30 dias (Mifién et &/
1990). Estos son dehiscentes apenas alcan-
zan la madurez y al abrirse esparcen las
semillas. Como consecuencia el esparcimien-
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to de las mismas ocurre durante todo el verano
y parte del otofio. Su propagacitn bajo condi-
ciones de pastoreo es favorecida por los vacu-
nos a través de sus deyecciones (Mifidn et al,
(1990). Se ha determinado en una pastura que
la aparicién de plantulas de Lt a partir del
banco de semillas existente en el suelo ocurre
en forma escalonada. Presenta un pequefio
flujo de frecuencia durante el verano y uno
méximo al finalizar el invierno (Sevilla, 1989).
L .as semillas duras de Lt se vuelven permea-
bles durante su almacenamiento en condi-
ciones de baja temperatura (Mujica y Rumi,
1991, 1992). Esta dormicién de tipo fisico y la
modalidad de su desaparicién bajo las con-
diciones naturales tiene consecuencias
importantes en la dindmica del banco de
semillas del suelo. La evolucién del estado de
dureza de los tegumentos de las semillas
durante el proceso de maduracion no ha sido
estudiado en esta especie. La magnitud dal
coeficiente de asociacién entre Lty Lc,
determinado por Grant y Zandstra (1968),
sugiere que se podria esperar similitud en un
namero considerable de caracteres.

En forma similar a lo que ocurre en Lc,
las semillas de Lt podrian presentar, ademés
de los tegumentos impermeables, otra dor-
micién, de tipo endégeno. Esta impediria la
germinacioén inmediata de las semillas que han
alcanzado el estado de viabilidad, mientras
continuan retenidas en la planta y también
cuando caen al suelo.

El objetivo de este trabajo fue poner a
prueba las dos hipStesis siguientes: 1). La
impermeabilizacién de los tegumentos de las
semillas de Lt se desarrolla gradualmente
durante el proceso natural de maduracién y
desecacion en [a planta y atn en el periodo de
pos-cosecha. 2). En forma similar a L¢ las se-
millas de Ltposeen, ademds, otro mecanismo
de domicién previo al estado de dureza. Am-
bos mecanismos contribuirian a regular la
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germinacién en el banco de semillas del suslo.
Se investigé la manifestacién y evolucién,
después de la cosecha, del estado de dureza
de los tegumentos y de la germinacién de las
semillas escarificadas de Lt en relacién a: 1)
distinto grado de madurez de los frutos cose-
chados en una poblacién. i) frutos maduros,
cosechados en distintos clones en policruza.

MATERIALES Y METODOS

Experiencia ) Evolucién del estado
de dureza y germinacién potencial en rela-
cién al grado de madurez de los frutos

En diciembre de 1990 se cosecharon
frutos en distintos estados de madurez en un
lote de multiplicacion de una poblacién me-
jorada de L, establecido en la Est Exp de
Gorina (Prov de Buenos Aires), Argentina. Las
semillas se recolectaron en forma manual y se
agruparon en clases de acuerdo a la madurez
de los frutos: (A) secos; (B) pardos, pero no
totalmente secos; (C) blanquecinos, con semi-
llas de color verde amarillento; y (D) de color
verde visiblemente més clarcs que las nerva-
duras, con semillas de color verde.

En una muestra de cada clase de
semillas se evalué, desde el dfa siguiente a la
cosecha, el parcentaje de semillas embebidas
y germinadas. El resto se mantuvo en condi-
ciones de laboratorio (la temperatura varié
entre 22 y 30 °C), hasta que se realizaron las
mismas determinaciones a los 5 y 48 dlas de
la cosecha. Las evaluaciones se realizaron en
cajas de Petri sobre papel de filtro himedo,
con 50 semillas por caja, en un disefio total-
mente aleatocrizado, con 3 repeticiones. En la
clase A, se determiné la germinacién poten-
cial. Esta es considerada aqui como la capaci-
dad germinativa de las semillas que han sido
liberadas de la impermeabilidad de sus
tegumentos, mediante una escarificacién.
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La temperatura de germinacién fue
212Cz1. Diariamente, durante 7 dfas, se regis-
tré la imbibicién y germinacién. Luego se de-
terminaron los respectivos porcentajes acu-
mulados. Las semillas embebidas fueron reco-
nocidas por su mayor volimen, tegumentos
brillantes y coloracién més pélida. Se conside-
raron germinadas aquellas cuya radicula pre-
sentaba una longitud minima de 2 mm.

Para realizar el anélisis de la varianza
los datos fueron transformados en arcsen.

Experiencia Il) Evolucién del estado
de dureza y de la germinacién potencial en
relacién a frutos maduros cosechados en
distintos clones en policruza.

Sa utilizaron semillas cosechadas de 3
clones de una coleccién de 32 genotipos,
clonados en 20 repeticiones y expuestos a
policruza al azar, implantada en la Est Exp de
Gorina (Prov de Buenos Aires), Argentina. La
cosecha se realizé en forma manual en el mes
de enero. Muestras de semilla de los tres
clones (25, 26 y 2) se mantuvieron en las

condiciones del laboratorio duxante las S se-
manas subsiguientes a la cosecha. En este
periodo se realizaron 4 ensayos, alos 4, 13,22
y 36 dias. Se determind el porcentaje de
semiilas duras y la germinacién potencial en
muestras sin escarificar y escarificadas, res-
pectivamente. La escarificacién se realizé el
dia que se inici6 cada ensayo. Estos se efec-
tuaron bajo las mismas condiciones de la
experiencia .

RESULTADOS

Experiencia I)

La evaluacion realizada inmediatamen-
te después de la cosecha pemiitié determinar
ia presencia de semillas duras (no embebidas)
s6lo en la clase A, que corresponde al estado
mas avanzado de madurez, presentando sélo
un 16,6% de semillas embebidas (no duras)
(Tabla 1). No se registré germinacién en ningu-
na de las clases, ni aun en el caso de las
semillas escarificadas de la clase A, que pre-

Tabla 1 Evolucién pos-cosecha de la capacidad de imbibicién y germinacion de semillas de L. fenuis segin
distintos estados de madurez de las mismas. Los valores son promedios +ES.(e) significa semilla

escarificada

Post-harvest evolution of L. tenuis seeds imbibition and germination capacity according to their different
maturity stages. Values are average +SE. (e) stands for scarified seed.

Dias transcurridos a partir de la cosecha

1 5 48
Estados de  Imbibicibn Germinacién Imbibicion Germinacién  Imbibicién Germinacidn
madurez (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ale) 92,6 £0,96 0,00 92,0 £3,13 12,6 +0,56 96,0 £1,40 94,0 21,41
A 16,6 £+1,90 0,00 7,3 6,85 0,0 661,03 1,322,71
B 100 10,00 0,00 13,3 £3,55 0,0 931,35 8,6 1291
C 100 20,00 0,00 9,3 +3,06 0,0 731,42 6,01x1,41
D 100 0,00 0,00 80,6 1,29 4,011,756 52,6 +1,53 8,0 £3,77
8
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sent6 un 92,6% de semillas embebidas. Esto
permite presumir la manifestacién de una
dormicién diferente a la causada por los
tegumentos impermeables. En los estados
menos avanzados de madurez (B, C y D) se
registrd el 100% de semillas embebidas y nula
germinacion. Luego de 5 dias de desecacién
en el ambiente del laboratorio, el porcentaje de
semililas embebidas disminuydé abruptamente
en los estados de madurez A, By C, con una
manifestacion mas leve en el estado D (semi-
llas obtenidas de los frutos con menor grado de
madurez). Sélo se registré germinacion,
aunqgue en bajo porcentaje, en los tratamien-
tos Dy en el A con escarificado previo, indican-
do una cierta pérdida del estado de dormicién
enddégena. La ausencia de germinacion regis-
trada en los demaés tratamientos se atribuye a
la elevada cantidad de semillas que perdieron
la capacidad de imbibicién por la progresiva
impemeabilizaciéon de los tegumentos.

A los 48 dias a partir de la cosecha se
observé en la clase D una nueva disminucién
en la cantidad de semillas embebidas (el por-
centaje de éstas cayd del 80,6% al 52,6%). En
el resto de las clases se mantuvieron estables
los valores registrados en el ensayo anterior.
La germinacion potencial, determinada en el
tratamiento A escarificado, alcanz6 un valor
maximo (94,0%) indicando la pérdida comple-
ta del estado de dormicién endégena.

Experiencia II)

En la primera evaluacion (4 dias des-
pués de la cosecha), los bajos porcentajes de
germinacién potencial en las semillas de los
tres clones evidencié la presencia del estado
de domicién endégena (Tabla 2). La semilla
obtenida del clon 2 presenté mayor cantidad
de semillas duras y mayor porcentaje de germi-
nacién potencial acumulada, que la cosecha-
da de los otros clones (Tabla 2). Transcurridos
13 dias a partir de la cosecha se increment§ la
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cantidad de semillas impermeables en todos
los materiales ensayados, siendo esto mas
evidente en los clones 25y 26, lo que determind
uniformidad entre los tres clones evaluados.
Por el contrario, éstos se diterenciaron en la
germinacion potencial. En el clon2 se presentd
ol valor més alto (62,8%). Alos 22 dias después
de la cosecha se determinaron valores muy
similares en los porcentajes de semiilas duras
y en la germinacién potencial de todos los
materiales evaluados. Estos, al finalizar la
experiencia, presentaron cerca del 90% de
semillas impermeables. La germinacion
potencial alcanzé el 97,2 % en el clon 2, mien-
tras que en los otros fue aigo menor.

DISCUSION

La répida difusién natural de Lt en la
region de la Pampa Deprimida Bonaerense
conduce a suponer que, al menos en este
ambiente, debe ser capaz de desarrollar es-
trategias que determinan una alta capacidad
para aportar descendientes. Una de ellas es ef
elevado valor de resiembra evidenciado por la
presencia de un importante banco de semillas
en el suelo. Los mecanismos que regulan la
germinacién estarfan involucrados en la efica-
cia de esta estrategia. Bajo las condiciones
naturales la aparicién de pldntulas ocurre en
forma escalonada durante el inviemo, (Sevilla
1989). El efecto de la baja temperatura sobre
el estado de dureza de las semillas determi-
naria la dindmica de este proceso (Mujica y
Rumi, 1992). En esta experiencia se detenmi-
né que ademas de la impermeabilidad de los
tegumentos existe otro tipo de dormicién pre-
via que también afecta la germinacién. El
comportamiento de las semillas que fueron
cosechadas en el estado mas avanzado de
madurez (Tabla 1), demostré que inmediata-
mente después de la cosecha coexisten dos



Mujica y Rumi. Dos tipos de dormnicion en semillas de L. tenuis...

Tabla 2 Evolucién del porcentaje de semiilas duras y de la germinacion potencial en semillas cosechadas

de tres clones en policruza de L. tenufs, durante 36 dias de:

+ES

spués de la cosacha. Los valores son promedios

Evolution of hard seeds percentage and potential germination in seeds harvested from three poly-cross
clones of L. tenuis, 36 days after harvest. Values are average + SE.

Clon 25 —— Clon 26 —— Clon 2
Dias pos- Semillas Germinacion Semillas Germinacibn  Semillas  Germinacion
cosecha  duras (%) potencial (%) duras (%) potencial (%) duras (%) potencial (%)
4 63,3 1,57 6,0+1,41 67313,19 4,0+48 82,0£0,00 11,3x1,63
13 80,0 £2,5 412227 8462222 2491174 86,6 +3,41 62,7 £2,22
22 81,3+266 686=+11 860+181 868056 813x557 90,2x7,85
36 873115 89,3 £1,75 86,0+2,67 940=+1,41 9202252 97,2+1,13

mecanismos de dormicién que evolucionan en
distinto sentido. La impermeabilidad de los
tegumentos progresé hacia una expresion
méaxima, al mismo tiempo que el otro mecanis-
mo de dormicién méas temprana y de tipo
endégeno desaparecio gradualmente. El com-
portamiento de los tres clones se manifesté de
acuerdo con este patrén, a pesar de ciertas
diterencias entre ellos (Tabla 2). Los valores
de germinacién potencial -superiores al 90%-
registrados a los 22 y 36 dfas después de la
cosecha, indican que el mecanismo de
dormicién endégena desapareceria sustan-
ciaimente a las 3-4 semanas y totalmente a las
5-6 semanas, coincidiendo con los resulta-
dos hallados en Lc (Li y Hill, 1989). Por otra
parte, un dia después de la cosecha se obser-
v la presencia de semillas duras sélo en el
estado mas avanzado de madurez (Tabla 1).
Dos semanas después de la cosecha de los
frutos (maduros) de los clones (Tabla 2), el
porcentaje de semillas duras alcanzé valores
cercanos al maximo registrado en la experien-
cia. Esto indica que la impermeabilizacién de
los tegumentos se manifestaria al finalizar el
proceso de maduracién, coincidiendo con fa
fase de deshidratacién de las semillas en la
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planta y auin luego de su esparcimiento. En
otras especies la impsrmeabilidad de los
tegumentos se ha relacionado con la de-
shidratacién de las semillas durante su ma-
duracién (Raleigh, 1930; Helgeson, 1932;
Hutton y Porter, 1937; Aitken, 1939; Quinlivan,
1968).

Se destaca que en ambas experiencias,
estasituacién sedesarrollé mientras transcurrié
el desecamiento natural de la semilla después
de la cosecha, en las condiciones del
laboratorio. La humedad relativa, una variable
que no fue contemplada, podria condicionar la
capacidad y Jla dinamica de la
impermeabilizacién de los tegumentos duran-
te la maduraci6én de ia semilla en la planta y
también después de la cosecha. Se ha demos-
trado que la cantidad de semillas impermea-
bles aumenta a medida que el contenido de
humedad de las mismas decrsce (Lebedelf,
1947; Harrington, 1949; Quinlivan, 1971). Este
contenido es determinado por la humedad
relativa y ademds por el tiempo en que las
semillas son expuestas (Aitken, 1939;
Harrington, 1949; Quinlivan, 1971). Surge el
interrogante si este factor podria modificar la
relaciénentre ambos mecanismos dedormicion.
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La ausencia de germinacion en los esta-
dos menos avanzados de madurez indicaria
que durante el proceso de maduracion de las
semillas, esta dormicion enddgena se presenta-
ria antes que la dureza, coincidiendo con lo
informado por Liy Hill (1989) enLc. No obstante,
los porcentajes de semillas de Lt con dormicién
endogena hallados en estas experiencias son
mayores que los determinados por estos autores
en Lc. Esto podria atribuirse a diferencias en la
domesticacion de ambas especies. La seleccion
artificial ha ocurrido antes enLcy unaconsuencia
indirecta podria ser la pérdida parcial de la
dommicién endégena.

Liama la atencién el bajo porcentaje de
germinacion observado en la clase D, teniendo
en cuenta que la cantidad de semillas embebi-
das fue de 52,6%. Seria probable que la viabili-
dad del embrién haya sido afectada por la
cosacha prematura de estas semillas. En Lcse
ha determinado la presencia de semillas muer-
tas cuando los frutos fueron cosechados a los
30 dias 0 menos, a partir de la floracién y que
este efecto era mayor después de un periodo de
presecado (Li y Hill, 1989).

Por otra parte, se observé variacion entre
los clones en la dindmica de ambos meca-
nismos, la impermeabilizacién de los tegumen-
tos y la desaparicién de la dormicién endégena.
Las mayores diferencias se presentaron al co-
mienzo del periodo pos-cosecha evaluado. La
variacion observada entre los clones no modificé
la coordinacién de estos mecanismos.

La accién complementaria y parciaimen-
te supermpuesta de ambos mecanismos traerfan
como consecuencia el desplazamiento temporal
y un gradualismo de la germinacién. Mientras
esta presente la dormicién endégena no pueden
germinar las semillas viables que tienen la
capacidad de embeberse. Lcy Lt presentan
frutos muy dehiscentes, por lo tanto las semillas
permanecen muy poco tiempo en estado
maduro sobre la planta. Este tipo de dormicién
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endigena impide que las semillas maduras
puedan germinar durante el breve periodo que
son retenidas en la planta. Es deseable una
dormicién suficiente para evitar la germinacion
prematurade las semillas, pero que desaparezca
rapidamente para no afectar las pruebas de
calidad de las semillas ni la implantacién del
nuevo cultivo (Bewley y Black, 1982). El
comportamiento observado en los materiales
estudiados (Tablas 1 y 2) mosir6 que el estado
de dormiciéon endégena desaparecid
graduaimente y en forma espontdnea durante
un corto periodo después de la cosecha, bajo
las condiciones del laboratorio. La breve dura-
cion de este estado disminuye la probabilidad
de su deteccion, lo cual explica que no haya sido
advertido antes. Su efecto podria tener también
alguna trascendencia sobre la dindmica de la
geminacién en el suelo, aunque durante poco
tiempo después de su ingreso al banco. Las
semillas al ser ingeridas por los animales duran-
te el pastoreo pierden la impermeabilidad de los
tegqumentos (Mifidn et al, 1990). Estas podrian
embeberse, impedidas de gemminar hasta que
se liberan de la dormicién endégena, y quedar
més expuestas al deterioro.

Los resultados indican que en Ltambos
mecanismos, la impermeabilidad de los
tegumentos y la dommicién endSgena, serian
concurrentes para praevenir la germinacion in-
mediata de las semillas. Esta condicion, cuya
importancia ecolégica serfa la de reguiar la
germinacién en el banco de semillas del suelo,
se podria encontrar ampliamente difundida en
las poblaciones naturales de la especie, admi-
tiendo cierta variacion, posiblemente relaciona-
da con la adaptacién a diferentes ambientes.
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