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Comportamiento germinativo de las
semillas de Crotalaria incana L.
(Leguminosae) en relacion a la
permeabilidad de la cubierta seminal

Carreras, M.E.; A.L. Pascualides y A.M. Planchuelo

RESUMEN

Se analizd el comportamiento de las semillas de Crotalaria incana L. para los pro-
cesos de imbibicion y germinacion. Se realizaron tratamientos segin un arreglo
factorial de 5 niveles de escarificacion y 3 niveles de temperatura de camaras de
germinacion para 3 grupos de semillas clasificadas por el color del tegumento
seminal. Los resultados fueron evaluados mediante ANAVA y contrastes ortogo-
nales. Las semillas verde-olivaceas y negro-vinaceas mostraron un alto nivel de
impermeabilidad, lo que contribuye a la longevidad y permanencia de las semi-
llas en el suelo. Las semillas castahas en cambio germinaron sin tratamiento de
escarificacion, lo cual permitiria la reproduccion de la planta en forma
inmediata después de la dehiscencia del fruto. La diferente capacidad de
imbibicion y germinacion segun el color de tegumento, se interpret6 como una
estrategia de supervivencia de la especie en un medio natural. Se determinaron
los tratamientos de escarificacion mas adecuados para favorecer la germinacion
de semillas impermeables.
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SUMMARY

The germination of Crotalaria incana L. was studied in relation to seed coat color.
The experiments had a factorial design of 5 scarification methods and 3 germi-
nation chamber temperatures, for 3 seed coat color groups. The results were
evaluated using ANOVA and orthogonal contrast. The seed coat impermeability
of the olive-green and vinous-black seeds contributed to the permanence of un-
germinated seeds in the soil. On the other hand, the seed coat permeability of the
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chestnut-brown seeds allowed its germination immediately after fruit dehiscence.
The different imbibition and germination responses, by each seed group, were
interpreted as a survival strategy in a wild environment. The best scarification
method for hard seeds is recommended.
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INTRODUCCION

El género Crotalaria, perteneciente a la familia de
las leguminosas, incluye cerca de 600 especies tro-
picales y subtropicales que crecen principalmente
en el hemisferio sur (Bernal, 1986). Crotalaria
incana es frecuente en toda la parte subtropical ba-
ja de Argentina (Burkart, 1952), siendo la provincia
de Cordoba el limite sur de su distribucion natural
(Planchuelo, 1999). Si bien es citada como maleza
invasora de cultivos estivales (Petetin y Molinari,
1992; Marzocca, 1993, 1994) y posible planta toxi-
ca en estado de fructificacion (Ragonese y Milano,
1984), también es sehalada como planta medicinal
por las propiedades antisépticas de las infusiones
de sus hojas (Brandao, 1993; Marzocca, 1997). En
el norte argentino esta leguminosa se comporta co-
mo pionera, y se ha documentado que las plantas
tiernas son ramoneadas por caballos, al constituir el
Unico forraje disponible en cauces de rios secos
(Planchuelo, observacion personal, 1999). Ensayos
experimentales conducidos por la Catedra de Fo-
rrajes y Manejo de Pasturas de la Facultad de Cien-
cias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cordoba, la identifican como una forrajera de me-
diana calidad si se la compara con las leguminosas
tradicionalmente cultivadas, aunque puede resultar
muy util en consociaciones con gramineas, para lo-
grar dietas mas equilibradas (Coraglio, comunica-
cion personal, 2000). Esta especie nativa, de carac-
teristicas polimorficas (Carreras et al., 1997), forma
parte de un plan de investigacion multidisciplinario
para evaluar su potencial de cultivo en areas agri-
colas marginales y degradadas.

Antecedentes sobre las caracteristicas de las
semillas de Crotalaria y su capacidad de
germinacion

Las semillas de Croftalaria, al igual que las de mu-

chas leguminosas, presentan tegumentos imper-
meables que constituyen una barrera para la germi-

nacion (Saha & Takahasi, 1981; Antoniolli et al.,
1993). Estas caracteristicas influyen en la calidad
de las semillas y en el comportamiento de las pobla-
ciones en ambientes naturales (Harper, 1977), sien-
do uno de los mecanismos de supervivencia mas
efectivos ante la ausencia temporal de produccion
de semillas (Cocks et al., 1980). Por otro lado, el pa-
tron de germinacion es un elemento clave dentro de
las estrategias de perpetuacion de las especies (Ma-
yer & Poljakoff-Mayber, 1989) y de la vulnerabilidad
de su conservacion (Yang et al., 1999).

La forma, el color y la superficie del episperma
de las semillas de Crotalaria spp. son consideradas
por Bisby (1970) caracteres morfologicos importan-
tes que contribuyen a reafirmar la clasificacion taxo-
nomica propuesta por Polhill (1968). Al estudiar la
estructura superficial y anatobmica de la cubierta se-
minal en 8 especies de este género, Buth y Narayan
(1986) encuentran que los colores del episperma,
en la mayoria de las especies, varia entre el amari-
llo y el mamrdn, mientras que C. incana presenta mul-
tiples colores, lo que fue constatado por Carreras et
al. (1997). En una evaluacion sobre la calidad de se-
millas de C. zanzibarica Benth., Rodrigues Vidal et
al. (1990) afirman que las semillas que se encuen-
tran sueltas dentro de frutos totalmente maduros son
de color oscuro casi negro, mientras que las de fru-
tos también considerados maduros pero que alin no
se han desprendido de la placenta, presentan tona-
lidades que varian entre el verde amarillento y el ma-
rron claro. Egley (1979) relaciona el color de las se-
millas de C. spectabilis Roth con el grado de
maduracion de éstas, la permeabilidad de su cu-
bierta y la capacidad de germinar. Para C. sericea
Retz., Saha y Takahashi (1981) relacionan los gra-
dos de dormicion con el color, tamaho y arquitectu-
ra de la semilla, seleccionando los mejores métodos
de escarificacion fisica y quimica a través de patro-
nes de imbibicion. Por otro lado, las semillas de C.
pallida Aiton y C. zanzibarica sin tratamiento de es-
carificacion poseen un porcentaje de germinacion
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que no supera el 28,5 % mientras que con distintos
métodos de escarificacion el porcentaje de germi-
nacion se eleva hasta un 97 % segun los tratamien-
tos (Kuo and Chen, 1992).

Este trabajo es una contribucion al conocimiento
del ciclo biologico de C. incana, mediante el estu-
dio del comportamiento germinativo de semillas pro-
venientes de frutos maduros ya sea para lograr su
introduccion como mejoradora de suelos y forraje
de emergencia en sistemas productivos silvo-pas-
toriles o para establecer su control si se difunde co-
mo maleza de cultivos estivales. El objetivo fue in-
vestigar si los diferentes grados de coloracion de las
semillas de C. incana estan relacionados con la per-
meabilidad de la cubierta seminal. Se planteo, por
lo tanto, evaluar la capacidad de imbibicion como
desencadenante del proceso de germinacion, y de-
terminar los tratamientos de escarificacion mas ade-
cuados para favorecer la germinacion de las semi-
llas impermeables.

MATERIALES Y METODOS

El material analizado pertenece a una poblacion
natural de C. incana de la zona de Arguello (Cordo-
ba, Argentina), a 31°19'S, 64 °13' Wy 474 m.s.m.,
recolectado en abril de 1996, cuyas muestras se
encuentran depositadas en el herbario ACOR (Plan-
chuelo 1130), Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Cordoba.

Se trabajo con frutos maduros que presentaban
las semillas desprendidas de la placenta, siguien-
do el criterio de Rodrigues Vidal et al. (1990). Las
semillas se clasificaron en 3 grupos de acuerdo al
color predominante de la cubierta seminal, siguien-
do la escala de colores de Stearn (1966). Las cate-
gorias de trabajo fueron: semillas castahas, semillas
verde-olivaceas y semillas negro-vinaceas. Cada
grupo de semillas fue sometido a un conjunto de tra-
tamientos que surgieron de un arreglo factorial de
los factores tipo de escarificacion y temperatura de
las camaras de germinacion.

El factor escarificacion contd con 5 niveles: un
testigo, 2 tipos de escarificacion mecéanica (perfo-
rado y lijado de la cubierta seminal) y 2 formas de
escarificacion por inmersion en agua (a 20 °C du-
rante 24 hs y a 70°C durante 10 minutos) como
propuso Egley (1979) para C. spectabilis. El factor
temperatura de las camaras de germinacion contd
con 3 niveles: temperatura constante de 20 °C;
temperatura constante de 30 °C, ambas con 8 horas
de luz y 16 horas de oscuridad y temperaturas
alternadas de 20 °C con 16 horas de oscuridad y
30 °C con 8 horas de luz (ISTA, 1999).

Se realizaron pruebas de germinacion para cada
grupo de semillas y cada tratamiento, siguiendo un
diseho completamente aleatorizado con 3 repeticio-
nes, con los factores tipo de escarificacion y tempe-
ratura anidados en los grupos de color. En todos los
casos se sembraron 20 semillas (unidad experimen-
tal) en cajas de Petri, de 9 cm de diametroy 1,2 cm
de profundidad, sobre papel de germinacion pre-
viamente humedecido con agua destilada. Cada se-
milla fue medida e identificada con un numero para
poder determinar los cambios de volumen durante
el proceso de imbibicion. Cada 24 horas, el papel
de filtro fue rehidratado y las cajas de Petri fueron
redistribuidas dentro de la camara de germinacion
para asegurar que no se produzcan efectos siste-
maticos por el lugar que ocupaban.

Se considerod el porcentaje de semillas embebi-
das y el porcentaje de semillas germinadas, toman-
do como indicador de imbibicion el aumento de vo-
lumen que fue registrado cuando el largo aumento
el doble del tamaho original, y como indicador de
germinacion, la aparicion del extremo apical de la
radicula (2 mm) a través de la cubierta seminal. Las
semillas germinadas fueron removidas después de
cada recuento y el ensayo de germinacion fue con-
ducido hasta el dia 10 (ISTA, 1999), momento en
que se dio por finalizado el ensayo, al considerar
que todas las semillas con capacidad germinativa
habian germinado.

Los datos de imbibicion y germinacion para ca-
da grupo de color de semillas, considerando todos
los tratamientos, se evaluaron estadisticamente me-
diante el analisis de varianza (ANAVA) y se compa-
raron las medias con la prueba de Tukey (nivel de
significancia 0,01), utilizando el paquete estadistico
InfoStat(2001). Por otro lado, se realizaron contras-
tes ortogonales, es decir comparaciones indepen-
dientes de medias, y se determind el valor de pro-
babilidad (p).

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los valores promedios y el
error estandar de los porcentajes de imbibicion y
germinacion para cada tratamiento y grupo de co-
lor de tegumento seminal.

En el tratamiento testigo solo las semillas casta-
has embebieron en un porcentaje que supera el 60
%, mientras que las verde-olivaceas alcanzaron el
16 % y las negro-vinaceas no superaron el 5 %. Los
resultados de tratamientos de escarificacion por in-
mersion en agua no variaron significativamente de
los valores testigos, en cambio, los dos tratamien-
tos de escarificacion mecanica elevaron los porcen-
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Tabla 1. Porcentajes medios y error estandar de imbibicion y de germinacion de semillas de C. incana segin color de
cubierta seminal y tratamiento de escarificacion.

Porcentajes de Imbibicion Porcentajes de Germinacion
Coloracion Castahas Verde- Negro- Castahas Verde- Negro-
olivaceas vinaceas olivaceas vinaceas
Tratamiento

Testigo 661 +72b 16,7+10,0 a 44+13a 228 +3,7b 5,6+1,5a 2,8+15 a
Agua20°C 61,1 +11,5b 72+22a 56+15a 12,2 +2,6 ab 44+23a 28+12 a
Agua 70°C 706 +94b 11,1+ 9,3a 6,1+20a 21,1444 b 281,72 4,4+1,0 a
Lijado 983 *1,2c¢c 100,0+0,0c 983#1,7c 789170 ¢ 96,7+1,7d 95620 d
Perforado 97,2 +1,7c 989+1,1¢c 972+22¢ 37,8 16,2 bc 989+1,1d 956+2,7 d

Letras iguales, obtenidas por prueba de Tukey, indican que no hay diferencias estadisticamente significativas entre las
medias involucradas (a=0,01).

Tabla 2. Resultados de los contrastes ortogonales entre los tipos de escarificacion para cada grupo de semillas, con
su valor de probabilidad (p).

Grupo de semillas Contrastes ortogonales Valor p
Testigo vs. Inmersion 0,9758
Castahas Testigo vs. Mecanicos 0,0000
(Porcentaje de imbibicion) Inmersion vs. Mecanicos 0,0000
Lijado vs. Perforado 0,9160
Testigo vs. Inmersion 0,3240
Castanhas Testigo vs. Mecanicos 0,0000
(Porcentaje de germinacion) Inmersion vs. Mecanicos 0,0000
Lijado vs. Perforado 0,0000
Testigo vs. Inmersion 0,3274
Verde- olivaceas Testigo vs. Mecanicos 0,0000
(Porcentaje de imbibicion) Inmersion vs. Mecanicos 0,0000
Lijado vs. Perforado 0,8990
Testigo vs. Inmersion 0,3560
Verde-olivaceas Testigo vs. Mecanicos 0,0000
(Porcentaje de germinacion) Inmersion vs. Mecanicos 0,0000
Lijado vs. Perforado 0,3610
Testigo vs. Inmersion 0,5274
Negro-vinaceas Testigo vs. Mecanicos 0,0000
(Porcentaje de imbibicion) Inmersion vs. Mecanicos 0,0000
Lijado vs. Perforado 0,6610
Testigo vs. Inmersion 0,7030
Negro-vinaceas Testigo vs. Mecanicos 0,0000
(Porcentaje de germinacion) Inmersion vs. Mecanicos 0,0000
Lijado vs. Perforado 0,9800

Nivel de significacion a=0,01
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tajes de imbibicion de todos los grupos de color de
semillas hasta un 100 % (Tabla 1).

Por otro lado, las semillas verde-olivaceas y ne-
gro-vinaceas presentan porcentajes de germinacion
similares a los de imbibicion, en cambio, la germi-
nacion en las semillas castahas disminuyo entre un
60 y un 80 % respecto a las embebidas, excepto en
el tratamiento mecanico de lijado donde la disminu-
cion en la germinacion fue soélo del 20 % (Tabla 1).

El factor temperatura de la camara de germina-
cion no afectd significativamente el porcentaje de
imbibicion (p=0.3318) ni el porcentaje de germina-
cion (p=0.2251), mientras que, el factor escarifica-
cion determind diferencias significativas tanto para
el porcentaje de imbibicion (p=0.0229) como para
el porcentaje de germinacion (p=0.0375), en cada
grupo de color.

El analisis de los contrastes ortogonales de los ti-
pos de escarificacion para cada grupo de semillas
y para todos los tratamientos de temperatura de ca-
mara (Tabla 2), muestra que las mayores diferen-
cias, tanto para el proceso de imbibicion como pa-
ra el proceso de germinacion, se presentan entre los
métodos de escarificacion mecanica versus los tes-
tigos (p<0,01) y entre los primeros versus los trata-
mientos de escarificacion por inmersion en agua
(p<0,01). Por otro lado, se pone en evidencia que el
comportamiento de las semillas tratadas con agua
no presenta diferencias significativas con los trata-
mientos testigos (p>0,01), tanto en imbibicion como
en germinacion. Los dos tipos de escarificacion me-
canica difieren entre si solo en la germinacion de las
semillas castahas.

DISCUSION

Las semillas de C. incana presentan diferentes
colores de tegumentos que, ademas de ser un ca-
racter morfologico y taxondmico importante (Bisby,
1970; Polhill, 1968), esta relacionado con el grado
de dureza del tegumento seminal, coincidiendo con
lo descripto por Antoniolli et al. (1993), Egley (1979)
y Saha & Takahasi (1981) para el género Crotalaria.
Las semillas negro-vinaceas presentan tegumentos
impermeables, dado que solo las semillas escarifi-
cadas mecanicamente lograron la imbibicion y en
consecuencia la germinacion. Las semillas verde-
olivaceas se comportan de manera similar a las ne-
gro-vinaceas, aunque con porcentajes mas eleva-
dos para el proceso de imbibicion, en las muestras
testigos y en el tratamiento de escarificacion con
agua a 70 °C; este resultado coincide con lo demos-
trado por Kuo & Chen (1992) en C. spectabilis. Por
otro lado, las semillas castahas presentan cubiertas

seminales con cierto grado de permeabilidad, da-
do que permiten la entrada de agua por imbibicion
alin en las muestras que no fueron escarificadas. Si
bien en este grupo de semillas la escarificacion
mecanica favorece la imbibicion, disminuye el por-
centaje de germinacion, especialmente en la esca-
rificacion mecanica por perforacion, debido proba-
blemente a dahos causados por este procedimiento.

Los resultados confirman que los distintos colo-
res de semillas que se encuentran en frutos madu-
ros y su diferente capacidad de imbibicion y germi-
nacion son estrategias de supervivencia de la planta
en su medio natural (Harper, 1977; Cocks et al.,
1980). La impermeabilidad de los tegumentos, que
presentan las semillas verde-olivaceas y negro-vi-
naceas, contribuye a la longevidad de la semilla, a
la permanencia de la especie en el banco de semi-
llas del suelo y a la regulacion de la germinacion.
Por otro lado, la facilidad de germinacion sin nece-
sidad de escarificacion de las semillas castanhas,
permitiria la reproduccion de la planta en forma in-
mediata después de la dehiscencia del fruto y ape-
nas se den las condiciones de humedad suficiente
para que la semilla pueda embeber y germinar. Es-
to se puede interpretar como un caso de germina-
cion escalonada que contribuye a la consolidacion
de la poblacion, permitiendo plantas en distintas eta-
pas de desarrollo que prolongan el ciclo total de la
misma (Mayer & Poijakoff-Mayber, 1989; Yang et al.,
1999).

Como conclusion se puede afirmar que, para ob-
tener buenos niveles de germinacion de semillas de
C. incana, es necesario realizar, como practica de
manejo, algun tipo de escarificacion mecanica, sien-
do el lijado el procedimiento mas rapido, sencillo y
seguro.
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