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RESUMEN

En el presente estudio se investigd el efecto de [a temperatura sobre la germinacion y del ambiente sobre la formacion de
semillas duras en una leguminosa forrajera tropical, Stylosanthes hamata. En las distintas lineas estudiadas se encontr6 una
germinacion relativamente similar y constante sobre un rango amplio de temperaturas (22— 45 °C). Esto indica que el rango
actual de distribucion natural de la especie podria no estar limitado por requerimientos especificos de temperatura para la
germinacion. Variaciones a partir de este patron general de germinacion pudieran estar relacionadas con requerimientos
especificos del medio ambiente de crecimiento. Por otro lado se encontré una amplia variacién dentro de la especie en
relacion a la proporcion de semillas duras producidas por las distintas lineas estudiadas. Esta variacién no estuvo relacionada
con el lugar de origen. Independientemente del nivel de ploidia en la especie. ¢l desarrollo de la impermeabilidad en la
cubierta seminal fue estimulado en ambientes con altas temperaturas ambientales durante la floracién y maduracion de la
semilla en la planta. Sin embargo, el grado de expresion de este tipo de latencia bajo diferentes condiciones ambientales
parece estar en gran medida, controlado por el nivel de ploidia dentro de la especie. Se discute el papel ecologico de este tipo
de latencia seminal dentro de la especie, y se postula que su marcada variacion en las lineas tetraploides pudiera estar asociada
con la alta habilidad competitiva de estas plantas al comportarse como malezas en sus habitats de origen.

PALABRAS CLAVE: Dureza, germinacion, impermeabilidad, latencia, semilla. Stylosanthes, temperatura.

ABSTRACT

In the present study, experiments were carried out to assess the effect of temperature on germination and of the environment
on hardseededness development of a tropical pasture legume. Stvlosanthes hamata. A relatively similar and constant germina-
tion response over a wide range of temperatures (22-45 °C) was found among different accessions within the species. This may
indicate that the species’ natural range of distribution is not at present limited by specific temperature requirements for germina-
tron. Variations from this general pattern of germination may be related to specific requirements of the growing environment. On
the other hand, a wide range of variation for hard seed content was observed among the different studied accessions within the
species. This variation was not related to the place of origin. In general, growing environments with a high field temperature
during flowering and seed development promoted high levels of seed coat impermeability in the species. However, the degree of
expression of this type of seed dormancy under different environmental conditions seems to be basically controlled by ploidy
level within the species. The ecological implications of this type of seed dormancy in the species are discussed. It is postulated
that the marked variation in hardseededness among tetraploid accessions may be associated with their high competitive ability.
since these plants grow as weeds in their natural environments.

KEYWORDS: Hardseededness, germination, dormancy, seed. Stylosanthes, temperature.
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INTRODUCCION

El éxito obtenido con Stylosanthes hamata (L.)
Taub. cv. Verano (Oram 1990) para incrementar
en forma significativa la calidad de los pastizales
en zonas subhumedas y semiaridas de los tropicos
y subtrépicos (Australia, India y sureste de Asia),
ha estimulado en los altimos afos la recoleccion
de un numero mayor de genotipos dentro de la
especie, con el objeto de tratar de extender su rango
geografico de adaptabilidad y resistencia a la
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides,
Lenné y Calderon 1984).

Con la finalidad de enriquecer esta diversidad
genética dentro de la especie, la recoleccion de
nuevo germoplasma efectuada en 1986 por la
CSIRO-Australia en el norte de Venezuela y Co-
lombia, permitié disponer de mas de 200 lineas
provenientes de altitudes entre 0-1.600 m s.n.m.y
precipitaciones entre 350-2.300 mm anuales (Edye
1988, Edye er al. 1988).

Experimentos preliminares llevados a cabo en
un ambiente tropical (Lansdown, noreste de Queen-
sland) y otro subtropical (Samford, sureste de
Queensland), han demostrado la existencia de una
gran variabilidad en diversos atributos bioldgicos
y agronomicos dentro de la coleccién (Guenni
1992). Esta variabilidad pudiera ser el reflejo de
adaptaciones morfofisioldgicas dentro de la especie
a distintas condiciones ecologicas.

S. hamata es esencialmente una planta de vida corta
(anual a bianual), por lo que requiere de una alta pro-
duccion de semillas para su persistencia dentro del
pastizal (Skerman ez al. 1988, Mott er al. 1989). Como
consecuencia, desde el punto de vista agronémico,
es de vital importancia el conocimiento de los
mecanismos bioldgicos que. a nivel de campo,
controlan la germinacion y produccion de semillas
en la especie.

En semillas que han pasado el periodo de
latencia debido a inmadurez fisioldgica, la
temperatura y humedad se constituyen en factores
determinantes para la germinacion en el campo
(Osborne 1981, Mayer y Poljakoff-Mayber 1982).
Algunos estudios, provenientes en su mayoria de
zonas templadas, han relacionado distintas

respuestas de germinacién dentro de una especie
con su distribucién geografica (Thompson 1973a,
1973b, 1981). Asimismo, en algunas especies
tropicales se han observado diferencias en la
germinacién entre genotipos bajo el efecto de la
temperatura, y a la vez estas diferencias también
han sido asociadas con el sitio de origen (Mohamed
et al. 1988).

Por otro lado, factores bioldogicos como la
latencia de la semilla debido a una impermeabilidad
de la cubierta seminal (semillas duras), se
constituye en un mecanismo efectivo para el con-
trol de la germinacion en el tiempo, de manera de
sincronizar el establecimiento de las plantulas bajo
las condiciones de campo mas favorables (McKeon
y Mott 1984, Rice 1989). La caracteristica de
“semilla dura” estd ampliamente difundida en el
género Stylosanthes (McKeon y Mott 1984). Este
atributo se manifiesta durante las tiltimas fases del
desarrollo de la semilla en la planta madre y puede
ser afectado por diversas condiciones ambientales
como la temperatura del aire, humedad relativa,
fotoperiodo y humedad y fertilidad del suelo
(Rolston 1978, Argel 1979, Bewley y Black 1982,
1985).

Los objetivos de este estudio fueron: a) Estudiar
el efecto de la temperatura en la germinacidn, asi
como del ambiente durante el crecimiento en la
produccidn de semillas duras en S. hamata, y b)
Establecer alguna asociacion entre la respuesta
observada y el lugar de origen del genotipo.

MATERIALES Y METODOS

Efecto de temperaturas constantes en la
germinacion de lineas de Stylosanthes hamata

En este experimento se estudiaron 18 lineas
provenientes de un rango amplio de altitud (10—
1.545 m s.n.m:), dentro del rango de distribucion
natural de la especie en el norte de Venezuela y
Colombia (Tabla 1). Para los experimentos realiza-
dos en este estudio, se utilizaron solo semillas de
la articulacion superior de la vaina.

Las semillas escarificadas fueron puestas a
germinar en capsulas de Petri con agar al 1%. Las
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capsulas de Petri, cada una conteniendo 50 semillas
por linea, fueron colocadas en un plato de germi-
nacion y expuestas a las siguientes temperaturas
constantes (dia/noche): 15, 19, 22,26, 30,35,39y
45 °C. Para cada tratamiento de temperatura se
utilizaron 4 repeticiones/linea. El experimento se
realizé dos veces consecutivas, utilizandose en
cada caso dos repeticiones/linea.

Las semillas germinadas fueron retiradas cada
8. 12 y 24 h después del inicio de la prueba, y luego,
diariamente, por un periodo de 14 dias. Al final de
este periodo, se aplicd una prueba de viabilidad
(Holm 1973) a las semillas no germinadas. La
germinacion fue, por lo tanto, expresada en térmi-
nos del nimero total de semillas viables. Con el
fin de caracterizar ain mas la respuesta de germina-
cion en cada linea estudiada, se utilizaron distintas
rectas de regresion para ajustar la relacion existente
entre la tasa de germinacién (1/t, t = tiempo
requerido para alcanzar maxima germinacion) y
la temperatura (Guenni 1992). Estas rectas de
regresion fueron usadas, a su vez, para estimar las
temperaturas cardinales (minima T,, 6ptima Ty
maxima T ) para la germinacion en cada linea
estudiada.

Para la comparacion entre lineas dentro de cada
tratamiento de temperatura, se utilizé un analisis
de varianza de dos vias (accesion x tiempo de
muestreo; Zar 1984). Utilizando la informacion
geografica y ambiental existente sobre el lugar de
recoleccion, se realizé un analisis de correlacion
lineal (Zar 1984) entre el porcentaje final de
germinacién a 15y 45 °C, y los valores de altitud
v precipitacion anual del sitio de origen.

Efecto del medio ambiente en la produccion de
semillas duras de lineas de Stylosanthes
hamata

Para este experimento se evaluaron un total de
171 lineas (80 tetraploides y 91 diploides), las
cuales incluyen alrededor del 70% del germo-
plasma recolectado en el norte de Venezuela y
Colombia durante 1986 (Edye 1988). Dentro de
este germoplasma evaluado se encuentran también
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otras 32 lineas (5 tetraploides y 27 diploides)
provenientes de colecciones anteriores.

Las semillas de cada linea fueron sembradas en
dos ambientes contrastantes, uno tropical (Lans-
down, 19° 40" S; 146° 50’ E) y el otro subtropical
(Samford, 27° 22'S; 152° 53" E). En cada sitio se
utiliz6 un disefio de bloques aleatorizados, con 3
repeticiones por linea (Edye 1988). Posteriormente,
las semillas cosechadas de las respectivas plantas
al final de la estacion de crecimiento, fueron
agrupadas por linea y almacenadas en una cava a
10 °C y 25% de humedad relativa antes de las
pruebas de germinacion.

El porcentaje de semillas duras fue estimado en
semillas a las que se les separ6 la vaina. La misma
fue separada de la semilla usando una trilladora
mecanica ajustada, de manera tal de minimizar
posibles dafios en la cubierta seminal. En el experi-
mento se utilizaron dos repeticiones de 50 semillas
cada una por linea. Estas semillas fueron puestas
luego a germinar a una temperatura constante de
30°/25 °C (dia/noche) por un total de 10 dias.

El porcentaje de semillas duras fue expresado
en base al total inicial de semillas. Con el objeto
de determinar el grado de independencia entre el
ambiente y el nivel de ploidia, en términos de
produccion de semillas duras, los datos prove-
nientes del numero total de semillas duras produci-
das por todas las lineas diploides y tetraploides en
los dos ambientes estudiados, fueron arreglados en
una tabla de contingencia (2 x 2) y sometidos a un
analisis de frecuencias (Zar 1984). Asimismo, los
valores del porcentaje de semillas duras fueron
transformados mediante la formula del arcoseno y
analizados mediante un analisis de varianza de dos
vias (lineas x ambiente; Zar 1984).

Al igual que en el experimento anterior, los
valores del porcentaje de semillas duras obtenidos
en los dos ambientes y los datos de precipitacion
anual y altitud del sitio de recoleccion fueron
sometidos a un analisis de correlacion lineal simple
(Zar 1984).

En ambos experimentos, todos los analisis
estadisticos fueron realizados utilizando el paquete
estadistico SAS/STAT (SAS Inst. Inc. 1987).

(98]
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RESULTADOS

Aungque se encontraron diferencias significativas
(0,05 <p <0,001) entre lineas en cada tratamiento
de temperatura, se observd, en general, un alto
porcentaje de germinacion (> 60%) entre 22 y 45
°C, con una disminucién marcada de la
germinacion a 15 °C (Figuras 1 y 2). La excepcion
a este patron general de respuesta fue la linea
diploide CPI 110107 (Figura 2c), la cual provino
de zonas altas (Tabla 1). La germinacion en esta
linea fue significativamente reducida (p <0,0001)
a temperaturas por encima de 30 °C, con un
porcentaje final de germinacion de solo 11%,
comparado con un rango de 65-95% para el resto
de las accesiones. El cultivar Amiga tuvo el mas
alto porcentaje de germinaciona 15 °C con un valor
de 45%, mientras que a 45 °C todas las lineas, a
excepcion de CPI 110119, 110125, 110166,
110110, 109331, 110190, 110207 y 110107,
tuvieron una germinacion mayor o igual al 90%.

El tiempo medio de germinacién para todas las
lineas (t,, datos no presentados) varié entre 0,7
(30°C)y 3,3 (19 °C) dias. A 15 °C, t,,, se retardd
grandemente, con una variacion entre 5 (CPI
110077) y 12 (CPI 109331) dias. Se observo un
patrén de variacidn caracteristico en la tasa de
germinacion con respecto a la temperatura, con un
incremento en el valorde 1/tentre T, y T , seguido
por una disminucion en la tasa de germinacion entre
TyT,.

Los valores estimados de T, oscilaron entre 4
°C (CP1 110190, 110107) y 17 °C (CPI 110207),
con valores medios de 10 y 15 °C para lineas
diploides y tetraploides respectivamente. Los
valores de T variaron entre 21 (CP1110110) y 39
°C (CPI 110205), con un valor medio entre 28
(diploides) y 33 °C (tetraploides). Los valores de
T_tuvieron un rango mayor de variacion. En este
caso la temperatura maxima para la germinacion
estuvo entre 40 (CPI 110110) y 58 °C (cultivar
Verano), con un valor medio para todas las lineas
de 50 °C (Tabla 2).

No se encontro ninguna correlacion lineal, esta-
disticamente significativa, entre la capacidad de
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Figura 1. Porcentaje final de germinacion a diferentes
temperaturas constantes. Lineas provenientes de zonas bajas.
a: B-PB. b: B-PM. ¢: B-PA.

germinacion a temperaturas bajas (15 °C) y altas
(45 °C) y parametros ambientales tales como
altitud y precipitaciéon anual del sitio de
recoleccion. Sin embargo, se observd una ligera
tendencia en las lineas provenientes de zonas bajas
y semiaridas (grupo B-PB) a tener un mayor valor
de T_(Tabla2)."Asimismo se observo en todas las
lineas de zonas con baja precipitacion (grupos B—
PB y A-PB), una tendencia a mostrar un mayor
rango entre T,y T_(Tabla 2).

En general, las temperaturas maximas y minimas
del aire durante el periodo de desarrollo de la
semilla en la planta madre (floracion a madurez
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Figura 2: Porcentaje final de germinacion a diferentes
temperaturas constantes. Lineas provenientes de zonas altas.
a: A-PB. b: A-PM, ¢: A-PA.

de la semilla) fueron mayores en el sitio tropical
(Lansdown) que en el subtropical (Samford). La
temperatura media durante el periodo de obser-
vacion (enero — agosto 1988) vario entre 21 y 29
°C, y entre 15y 25 °C para el sitio tropical y sub-
tropical respectivamente (Guenni 1992),

El nivel de semillas duras desarrollado por las
lineas diploides y tetraploides en cada uno de los
dos ambientes estudiados, es seiialado en el Tabla
3. Una lista completa del porcentaje de semillas
duras obtenido en cada una de las lineas estudiadas
es presentada en Guenni (1992). Aln cuando este
porcentaje de semillas duras es dado en términos
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del total de semillas en la muestra, experimentos
previos (Guenni 1992) sefialaron que la viabilidad
de la semilla en todas las lineas fue bastante alta
(mayor de un 85% en todos los casos), con mas del
70% de las accesiones teniendo un 100% de viabi-
lidad.

El resultado del analisis de frecuencias (X? =
58,825) indic6 que la produccion de semillas duras
en cada ambiente fue altamente dependiente del
nivel de ploidia en la especie. Esto fue confirmado
con el andlisis de varianza efectuado. Se encon-
traron diferencias significativas (p < 0,05) entre
ambos niveles de ploidia en cuanto al porcentaje
de semillas duras producido. Estas diferencias
fueron marcadamente dependientes del ambiente
de crecimiento, tal como fue indicado por la
significancia (p <0,01) de la interaccién ambiente
x nivel de ploidia en el andlisis de varianza.

Se observé ademas un rango amplio de variacion
en el contenido de semillas duras producido dentro
de cada ambiente (Tabla 3), aunque algunas lineas
como CPI 110179, 110125 y 110207 produjeron
un contenido de semillas duras similar en ambos
ambientes (82/83%, 80/88%, 88/85%, tropical/
subtropical respectivamente). Sin embargo, en gen-
eral, el nivel de semillas duras fue mayor (p <0,01)
en el ambiente tropical, con una media de 85%
sobre accesiones diploides y tetraploides, y un
rango entre 59 y 98%. En el ambiente subtropical,
el contenido alcanzado de semillas duras fue de
alrededor del 58%, con un rango entre 0 y 90%
(Tabla 3). Cuando las lineas fueron comparadas
dentro de cada ambiente, se observé en condiciones
tropicales una ligera tendencia en los individuos
tetraploides de producir un mayor contenido de
semillas duras (p < 0,01) que los diploides (87% y
83% respectivamente), mientras que en el sub-
tropico se observé lo contrario, con las lineas diplo-
ides produciendo una mayor (p <0,01) proporcion
de semillas duras que las tetraploides (64 y 51%
respectivamente).

Al igual que en el experimento anterior, no se
encontr6 ninguna correlacién lineal significativa
entre el porcentaje de semillas duras producido y
la altitud o precipitacion anual del sitio de reco-
leccion.
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Tabla 1. Lineas de Stylosanthes hamata usadas en el presente estudio para los experimentos de germinacién. Las lineas fueron
agrupadas de acuerdo a la precipitacién y altitud del sitio de recoleccion.

Linea Nivel de ploidia? Altitud Precipitacion anual Grupo
(CPI #) (mm)

109308 D 10 560 B*-PBt
110119 D 100 355 B-PB
Verano T 66 490 B-PB
Amiga T 66 490 B-PB
110125 D 35 824 B-PM ¢
110166 T 436 ‘881 B-PM
110077 D 130 1.100 B-PA!
110110 D 360 1.200 B-PA
110033 T 100 1.400 B-PA
110104 T 118 1.081 B-PA
109331 T 10 2.220 B-PA
110179 D 1.545 569 —BP
110190 D 1.100 542 A-BP
110109 T 613 516 A-BP
110207 D 835 873 A-PM
110205 T 626 748 A-PM
110206 T 1.035 837 A-PM
110107 D 1.250 1.050 A-PA

*D = Diploides; T = Tetraploides: * B = Bajo (< 500 m); © A = Alto (= 500 m): * PB = Precipitacion baja (300—-600 mm); © PM = Precipitacion

mediana (700-900 mm); f PA = Precipitacion alta (> 1000 mm).

La Figura 3 muestra la relacion encontrada entre
la diferencia en el contenido de semillas duras en
los dos ambientes (Lansdown-Samford) y la altitud
del sitio de recoleccion. En general, se observo un
rango amplio de reduccion en la cantidad de
semillas duras del ambiente tropical al subtropical
para las lineas provenientes de¢ altitudes menores
a los 200 m s.n.m.., rango de altitud del cual
provienen la mayoria de las lineas recolectadas en
el norte de Suramérica. Igualmente se observo que
reducciones mayores al 20% en el nivel de semillas
duras producido, fueron mas comunes en las lineas
tetraploides.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que
la semilla de S. hamata es capaz de germinar bajo
un rango amplio de temperaturas, lo cual es
también caracteristico en otras especies de
Stylosanthes (Mclvor 1976) y, en general, en
muchas especies tropicales (Yoshiyama y Ono
1979, Garcia-Huidobro et al. 1982, Covell et al.
1986, Mohamed et al. 1988). Este rango de
temperaturas cubre desde 10-15 °C hasta 45-50
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Tabla 2. Estimados de las temperaturas cardinales (°C) T, = base, T, = 6ptima y T, = méxima para la tasa de germinacién 1/t en
diferentes lineas de Stylosanthes hamata.

Linea
(CP1#) Grupo T, T, T
109308 (D) B-PB 11,9 36,7 53,4
110119 (D) 12,2 31,8 56,3
Verano (T) 16,1 30,8 57,5
Amiga (T) 11,6 333 NE®
X 13,0 33,2 55,77
110125 (D) B-PM 11,6 21,9 44,2
110166 (T) 15,7 27,9 48.8
X 13,7 24,9 46,5
110077 (D) B-PA 13,4 26,5 50,9
110110 (D) 7.4 214 39,9
110033 (T) 14,1 36,7 49,0
110104 (T) 15,2 31,6 47,3
109331 (T) 13,4 27,9 50,3
X 12,7 28,8 47,5
110179 (D) A-PB 6,2 22,1 51,6
110190 (D) 4.4 35,1 50,9
110109 (T) 16,1 34,6 47,7
X 8,9 30,6 50,1
110207 (D) A-PM 16,5 30,3 46,8
110205 (T) 16,2 38,5 49,8
110206 (T) 12,7 34,0 48.8
X 15,1 343 48.5
110107 (D) A-PA 44 252 54,2
Diploides 9,8 27,9 498
Rango 4,4-16,5 21,4-36,7 39,9-56,3
Tetraploides 14,6 32,8 499

* Cultivar Amiga no incluida; ® El respectivo valor no fue estimado.
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Tabla 3. Contenido medio de semillas duras (como % del N°
total de semillas) en Stylosanthes hamata cuando es cultivada
en dos ambientes contrastantes.

Tropical Subtropical
(Lansdown) (Samford)

Diploides 83.0 64.3

(66.5) (53.4)
Rango 59-97 0-90
Tetraploides 86,7 51.2

(69.2) (45.7)
Rango 64-98 21-81

Nota: Los valores en paréntesis representan las respectivas medias
de los valores de la transformacion angular. Nivel de significancia
para las comparaciones: a) entre ambientes, 1%, b) entre niveles de
ploidia, 5%y c)entre niveles de ploidia dentro de un mismo ambiente.
1%.

°C (Guenni 1992). La capacidad de germinacién
dentro del rango de temperaturas estudiado fue
bastante homogénea en todas las lineas, con un
porcentaje final de germinaciéon de mas del 80%
en casi todos los casos, y con un tiempo para
completar la germinacion en el 50% de la poblacién
(t,,,,) €l cual fue minimo dentro del rango 19°-40°C
(Guenni 1992). Mott et al. (1976) y McKeon (1978)
han sefialado que una germinacién rapida podria
tener un valor adaptativo muy importante, porque
permitiria un rapido establecimiento en ambientes
semiaridos o de relativa poca precipitacion anual.

Por otro lado, la heterogeneidad observada en
la tasa de germinacién entre muestras de semillas
dentro de cada linea (Guenni 1992). ha sido
postulada como un mecanismo de latencia para
garantizar una mayor dispersion de la germinacion
en el tiempo. lo cual disminuiria los riesgos de
mortalidad en plantulas asociados con poblaciones
de semillas que germinan en forma sincronizada
en el banco de semillas del suelo (Grime 1979,
Bewley y Black 1982). Este mecanismo de
germinacion contribuiria, en parte, a asegurar la
persistencia de una fraccion de las semillas
germinables en el suelo, cuando las condiciones
para el establecimiento en el campo vuelvan a ser
favorables.

La relativa alta variabilidad observada en la
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Figura 3: Distribucion de la diferencia en el contenido de
semillas duras entre un ambiente tropical (Lansdown) y sub-
tropical (Samford), como funcién de la altitud del sitio de
recoleccion. a: Lineas diploides: b: Lineas tetraploides.

germinacion dentro de cada grupo climatico de
lineas estudiado (Guenni 1992; Figuras 1,2 y Tabla
2), no permitioé establecer ninguna relacién entre
la respuesta de germinacion a la temperatura y las
caracteristicas del sitio de recoleccion. Por otro
lado, dado que para las lineas estudiadas no se
dispone de informacion detallada sobre la variacion
anual en pardmetros microclimaticos como
temperatura y contenido de humedad en la
superficie del suelo. resulta entonces dificil poder
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establecer alguna asociacion entre la respuesta de
germinacion observada y las condiciones del habi-
tat en el lugar de origen. Sin embargo, esto pudiera
sugerir la existencia de requerimientos especificos
para la germinacion dentro de la gran diversidad
de ambientes donde se distribuye naturalmente la
especie (Guenni 1992). El mayor rango observado
entre T, y T_ para la germinacién en las lineas
provenientes de zonas semidridas, pudiera estar
asociado con una mayor fluctuacion en la tempera-
tura media diaria en esos ambientes, tal y como ha
sido encontrado en genotipos de Pennisetum
typhoides (Mohamed et al. 1988). Por otro lado, la
linea CPI 110107 proveniente de zonas altas mostrd
un optimo para la germinacion relativamente
restringido (20-25 °C), asi como, una germinacion
muy baja a 15 °C. Koller (1964) ha postulado que
la restriccion de la germinacion a un rango estrecho
de temperaturas puede ser considerado como un
mecanismo de adaptacion el cual permitiria el
establecimiento de plantulas en ciertos periodos
favorables durante el afio. En el caso de CPI
110107, su patron de germinacion pareciera acop-
larse a las condiciones de temperatura existentes
en zonas altas, a la vez que restringiria su germina-
cion a épocas mas favorables durante el afio.
Condiciones favorables de temperatura y humedad
para la germinacion en el campo fueron encon-
tradas s6lo en periodos muy restringidos durante
el afio en tres especies de gramineas de praderas
templadas (Bokhari er al. 1975).

La variabilidad observada entre lineas pareciera
estar, sin embargo, mas asociada al nivel de ploidia.
En general los individuos tetraploides requirieron
de un tiempo menor para completar la germinacion
a temperaturas por debajo de la 6ptima (Guenni
1992). Los individuos tetraploides no fueron
encontrados solamente en regiones de baja precipi-
tacion, sino que se comportaban como malezas en
muchos tipos de ambientes (Edye 1988). Harper
(1965) ha seiialado que una rapida germinacion y
establecimiento de plantulas son quizas los atribu-
tos biologicos mds importantes que determinan el
éxito de las malezas en la colonizacion de nuevos
habitats. Estos atributos son asociados también con
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plantas cuya estrategia adaptativa, en términos de
adquisicion de recursos del medio ambiente, es de
tipo competitiva (Grime 1979).

Thompson (1973b) ha argumentado que cuando
las especies presentan un patrén de germinacion
relativamente homogéneo como ¢l observado en
este estudio con S. Aamata, son las variaciones en
la latencia de la semilla las que determinan en
mayor grado la supervivencia de las mismas en
diversos ambientes. Esto ha sido confirmado por
McKeon (1978)en S. humilis y S. hamata, por Mott
et al. (1989) en el cultivar Verano, y en este estudio.
Por otro lado, en este estudio se ha demostrado
que la latencia de la semilla, producida por imper-
meabilidad de la cubierta seminal. es una caracte-
ristica que varia considerablemente dentro de S.
hamata como en otras leguminosas forrajeras
(Cameron 1965, 1967, Quinlivan 1965), legumino-
sas de grano (Lush y Evans 1980, Lush ez al. 1980)
y algunas gramineas tropicales (Hacker 1984,
Hacker y Ratcliff 1989).

Los resultados de este estudio indican también
que en S. hamata la habilidad de desarrollar
semillas duras esta intimamente relacionada con
el nivel de ploidia y su interaccién con el medio
ambiente, en este caso la temperatura del aire. En
los géneros Stylosanthes y Trifolium existe eviden-
ciade que la proporcion de semillas duras produci-
das en condiciones de campo, esta positivamente
correlacionada con la temperatura ambiental exis-
tente durante el desarrollo de las semillas en la
planta madre (Quinlivan 1965, Gardener 1975).
Guenni (1992) confirmé estos resultados en S
hamata, al obtener una reduccion significativa en
el porcentaje de semillas duras a medida que la
temperatura disminuia bajo condiciones de campo
hacia el final de la estacion de crecimiento en un
clima subtropical. Evidencia concluyente acerca
del efecto positivo de altas temperaturas en la
formacion de semillas duras es presentada por
Argel (1979) en sus estudios con S. hamata culti-
var Verano.

LLa mayor proporciéon de semillas duras produ-
cidas por ambos niveles de ploidia en el ambiente
tropical, podria entonces ser explicada por las altas
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temperaturas presentes durante el desarrollo y ma-
duracién de las semillas. Sin embargo, el efecto
relativo de la temperatura parece depender de
nuevo del nivel de ploidia, dado que reducciones
de mas del 20% en el porcentaje de semillas duras
fueron mucho mds frecuentes en los individuos
tetraploides cuando crecieron en el ambiente sub-
tropical (Figura 3). El mayor grado de variacion en
la produccion de semillas duras por parte de los
individuos tetraploides podria estar también
asociado a su alta capacidad como malezas para
invadir nuevos habitats.

La ausencia de correlaciones significativas entre
las diferencias observadas en la produccién de
semillas duras en los dos niveles de ploidia y el
clima de origen (Figura 3), se debid principalmente
a la alta variacion en el grado de dureza de la
semilla para las lineas provenientes de bajas alti-
tudes (< 200 m s.n.m.). En dichos ambientes, se
puede encontrar una gran diversidad de habitats,
los cuales estan asociados en gran medida con el
patron de distribucion anual de las 1luvias (Guenni
1992). Esto podria sugerir que la interaccion entre
la temperatura y la combinacioén de otros
parametros ambientales estaria, en gran medida,
determinando el nivel de dureza de la semilla en
los distintos habitats naturales donde se distribuye
la especie.

El patr6n de germinacion relativamente homo-
géneo mostrado por las distintas lineas diploides y
tetraploides de S. hamata sugiere que la especie
posee el potencial para establecerse en una variedad
diversa de ambientes, especialmente a lo largo del
gradiente altitudinal dentro del cual la misma se
distribuye en el norte de Sur América. Variaciones
a partir de este patron general de respuesta pudieran
significar adaptaciones particulares al medio
ambiente.

El presente estudio ha sefialado también que
existe una variacion genética dentro de la especie
en relacion con el grado de impermeabilidad al
agua desarrollado en la semilla. Este tipo de
latencia esta determinada principalmente por el
nivel de ploidia y, en segundo término, por la
interaccion entre este factor genético y las
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condiciones ambientales (especialmente
temperatura) a la cual se expone la semilla durante
su desarrollo.

Para garantizar la supervivencia de la especie a
largo plazo, uno de los mecanismos mas deter-
minantes en el control espacial y temporal de la
germinacion en condiciones naturales parece
entonces estar asociado con variaciones en el
desarrollo de semillas duras. Los individuos
tetraploides estan naturalmente distribuidos en un
rango mucho mas amplio de ambientes debido
quizas a su comportamiento como malezas, lo cual
implicaria una mayor plasticidad en el grado de
desarrollo y posiblemente de ablandamiento de
semillas duras en condiciones naturales.
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