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Resumen

Se ha estudiado la viabilidad y germinacién de semillas de 3 especies de leguminosas
arbustivas de diferente edad (1-10 afos), evaluando su respuesta a factores relacionados con la
actividad agricola. Las tres especies mantienen su viabilidad a lo largo del periodo de estudio,
presentando una potencialidad germinativa control baja, que se incrementa con el paso del tiempo en
C. striatus, y no se modifica en A. lainzii y C. multiflorus. La escarificacion manual produce el mayor
incremento de la germinacion, pasando a tener una potencialidad germinativa moderada o alta. La
insolacion también incrementa la germinacion, y su efecto con la edad es mas apreciable en C.
striatus, que pasa a tener una capacidad germinativa moderada, algo menor en C. multiflorus y nulo
en A. complicatus; este efecto va asociado a una prolongacion en el tiempo medio de germinacion en

C. striatus. La escarificacion con arena no incrementa la germinacion, y su efecto con el tiempo
apenas es apreciable. La ausencia de luz produce en general incrementos en la germinacion variable
segun la especie
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INTRODUCCION

Entre las comunidades de matorral mas representativas de la Galicia interior, se encuentran
las de Cytisus spp., denominadas localmente “xesteiras”, que presentan como especies dominantes
Cytisus striatus (Hill) Rothm. especie endémica que se distribuye en Portugal, oeste y centro de
Espafia, Cytisus multiflorus (L"Hér.) Sweet, especie endémica del noroeste y centro de Espafia, norte
y centro de Portugal, y en algunos casos (“codesales”) Adenocarpus lainzii (Castrov.) Castrov.,
endemismo del norte y oeste de la Peninsula Ibérica Los matorrales dominados por especies de
Cytisus son un elemento importante en el paisaje de la Galicia oriental, siendo en algunos casos
indicadores de influencia oceanica, y en otros de una transicion atlantico-mediterranea (1ZCO, 1987).

Estas comunidades lefiosas estan incluidas en la clase Cytisetea scopario-striati Rivas-
Martinez 1975, que incluye comunidades de micro o nano fanerofitos retamoides (Papilionaceae,
Tribu Genisteae) desarrollados sobre suelos siliceos meso-oligotrofos, Constituyen casi siempre las
formaciones de orla o primera etapa de sustitucion de los bosques autdctonos, o en su caso de
recuperacion de los mismos. Su presencia en Galicia es muy abundante, siendo frecuentes las
formaciones antropizadas, un tanto alejadas de su posicion dindmica natural, que no presentan una
relacion clara con diferentes factores topograficos y edaficos (DIAZ VIZCAINO et al., 1989) y que
se instalan con frecuencia en campos de cultivo abandonados.

Estas comunidades, junto con otras formaciones arbustivas, han venido desempefiando una
funcion capital en la agricultura gallega, como en buena parte de la Europa atlantica; pero ha sido en
Galicia donde esta utilizacion tradicional se ha mantenido méas tiempo ya que hace solamente 40-50
afios que dichos usos han sido abandonados (BOUHIER, 1984). Dicha utilizaciéon tradicional
consistia en la realizacion de “estivadas”, cultivos de verano de centeno o trigo en rotacion con el
matorral, en el aprovechamiento del matorral como proveedor de “esquilme” o “estrume” necesaria
para la preparacion de la cama de ganado y posteriormente reutilizada como abono, en el pastoreo
complementario del ganado doméstico, y en la obtencion de forraje para el ganado (BOUHIER, 1979,



1984). Los cambios ecoldgicos relacionados con los usos tradicionales de las “xesteiras” han sido
estudiados por CORNIDE (2001) y CORNIDE et al. (1991, 2003, 2004), quienes resaltan la
importancia de dichas practicas tradicionales en su regeneracién mediante germinacion a partir del
banco de semillas en el suelo.

Las “xestas” y “codesos”, como muchas Fabaceae, presentan semillas duras, con dormicion
exogena segun NIKOLAEVA (1977), o dormicion fisica segin BASKIN & BASKIN (1998), cuya
ausencia de germinacion es debida fundamentalmente a la impermeabilidad de la semilla (HARPER,
1977, ROLSTON, 1978), lo que facilita su acumulacion en el suelo, conservando la viabilidad
durante varios afios (SMITH & HARLEN, 1991; Bossard, 1993). Los estudios relativos a los
cambios en el tiempo de la viabilidad, germinacion y respuesta a factores relacionados con los usos
tradicionales, son escasos aunque necesarios para comprender el funcionamiento del sistema
agrosilvopastoral Cytisus, a lo que esperamos contribuir con el presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Ensayos de germinacion

Las semillas de las tres especies estudiadas se comenzaron a recoger hace 15 afios de modo
consecutivo en diferentes localidades la provincia de Lugo, en comunidades denominadas “xesteiras”
y “codesales” en las que dichas especies son caracteristicas y fisiondmicamente dominantes.

Las legumbres fueron recolectadas en, en varios individuos de cada poblacion y en diferentes
ramas de cada individuo, procurando recoger aquellas aparentemente maduras. En el laboratorio
fueron secadas al aire, hasta que se abrieron liberando las semillas, que fueron separadas y
almacenadas en bolsas de papel en oscuridad a 4°C hasta su utilizacion.

Los ensayos de germinacion se realizaron en 2003, cuando se disponia para cada especie de un
lote de semillas recientes, formadas en 2002, y al menos otro lote mas, de unos 10 afios.

La simulacién del efecto del laboreo se realizé teniendo en cuenta dos aspectos diferentes, la
exposicion temporal de semillas en la superficie a temperaturas elevadas, y su abrasion al removerlas
y rozar con las particulas del suelo, sobre todo la arena. La simulacion del efecto de la insolacion se
realiz6 sometiendo las semillas a una temperatura de 40°C durante 4 horas diarias durante 7 dias
consecutivos en una estufa de aire forzado. El roce de la arena se consigui6 introduciendo las semillas
en botes con arena, que se colocaron en un agitador de suelo durante 24 horas.

El efecto de estos dos tratamientos se ha comparado con la escarificacion manual, que elimina
la dormicion impuesta por la cubierta, y que se realizo dando un corte a la semilla en la parte opuesta
a su insercion con un bisturi.

Un lote de semillas no sometidas a tratamiento se utiliz6 como control.

Las semillas sometidas a los tratamientos realizados y el control se separaron en dos grupos,
para su posterior germinacién en condiciones de fotoperiodo y oscuridad, con objeto de determinar el
efecto de dichos tratamientos en semillas expuestas superficialmente en el suelo o enterradas en el
mismo.

Una vez que todos los tratamientos fueron realizados, las semillas fueron dispuestas en placas
Petri de 8.5 cm de diametro con dos capas de papel de filtro saturado de agua. Se realizaron 6 réplicas
de 40 semillas en cada tratamiento.

Las placas fueron colocadas en una cdmara de ambiente controlado a 25°C de temperatura
diurna y 15°C nocturna, con fotoperiodo de 18 horas de luz y 6 horas de oscuridad y 80% de
humedad.

Las semillas se examinaron cada dia durante 90 dias, tiempo suficiente, superior al
recomendado por la INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION (1996) para la
realizacion de test de germinacion en Cytisus scoparius, y superior también a los utilizados para
leguminosas arbustivas por TARREGA et al. (1992) y LOPEZ et. al. (1999).Una semilla se ha
considerado germinada cuando a simple vista se identificaba la radicula (VIGNA et al. 1983).

La viabilidad de las semillas se determinado utilizando el test de tetrazolio (MACKEY, 1972)
para evaluar su tincion.



Analisis de datos

En primer lugar se ha calculado el porcentaje final medio de viabilidad y germinacién para
cada especie y tratamiento, y a partir de él se ha establecido una clasificacion de la potencialidad
germinativa, utilizando para ello la escala de JURADO & WESTOBY (1992), modificada por
LOPEZ et al. (1999).

A continuacion se han calculado para cada tratamiento t ., el tiempo medio de germinacion, asi
como Tg,, el tiempo necesario para alcanzar el 50% de la germinacion final, que proporcionan
informacidn complementaria, relacionada con la posibilidad de germinacion y establecimiento.

t,,- tiempo medio de germinacion tm= (N, T;+N,T,+...N T )/(N;+N,+...N,), siendo N, el

nimero de semillas germinadas en el tiempo T,, N,, el nimero de semillas germinadas entre T,
yT,...(COME,1970)

Tx,: tiempo (dias) necesario para alcanzar el 50% de la germinacion final

Los valores medios de germinacion se contrastaron mediante un Analisis de la Varianza
(ANOVA), seleccionando como test a posteriori el de Tukey para identificar las diferencias entre
tratamientos; utilizando para ello el paquete estadistico SPSS

RESULTADOS Y DISCUSION

Lo resultados correspondientes a la germinacion a lo largo del tiempo se presentan en la Figura 1, y los
valores de viabilidad, germinacion final, t _ y T50 se muestran en la Tabla 1.

Las tres especies estudiadas mantienen su viabilidad muy alta a lo largo del periodo de
estudio, lo que resulta concordante con los estudios que informan sobre su longevidad (BRADBER,
1988; SMITH & HARLEN, 1991; BOSSARD, 1993; HOSKING et al., 1996).

No obstante, las tres especies presentan una potencialidad germinativa control baja, que se
incrementa con el paso del tiempo en C. striatus, y no se modifica en A. lainzii y C. multiflorus. Esto
es debido a que presentan dormicién exdgena (NIKOLAEVA, 1977), siendo la impermeabilidad de
la cubierta de la semilla, la principal causa de la ausencia de germinacién (dormicion fisica segun
BASKIN & BASKIN (1999)). Dicha impermeabilidad se asocia a la presencia de una o varias capas
de células en empalizada de la capa mas externa de la testa (ROLSTON, 1978), asi como a la
presencia de estructuras asociadas como el hilum, micropilo..., zonas en las que la imbibicion se ve
facilitada.

Los resultados correspondientes a la germinacion de las semillas recién recogidas concuerdan
con los de LOPEZ et al. (1999) obtenidos en poblaciones geograficamente distantes de la Peninsula
Ibérica. En cuanto a los cambios en la misma a lo largo del tiempo, las especies estudiadas no
responden de modo similar, lo que puede guardar relaciéon con la mayor o menor dureza y
susceptibilidad de degradacion de la testa; en este sentido C. striatus presentaria una testa
comparativamente menos dura y mas facilmente alterable con la edad, puesto que incrementa
claramente la germinacién con el transcurso del tiempo; lo que no se aprecia en las otras dos
especies, incremento que va asociado a una prolongacion en el tiempo medio de germinacion y de
Tgp,

La escarificacion manual produce el mayor incremento de la germinacion, en algunos casos
préxima al 100%, pasando a tener una potencialidad germinativa moderada o alta, lo que confirma,
como han encontrado otros autores (ANORBE et al., 1990; CORNIDE, 2001), que dicho tratamiento
rompe eficazmente la dormicidn impuesta por la dureza de la testa de la semilla. Otras técnicas de
escarificacion, como el agua hirviendo o el &cido sulfdrico producen el mismo efecto, aunque casi
siempre con menor eficacia (GONZALEZ et al., 1985; GONZALEZ-ANDRES & ORTIZ, 1996;
HERRANZ et al., 1998; LOPEZ et al. 1999); todos ellos reproducen el efecto de agentes naturales,
como la flora microbiana del suelo. En las semillas recién producidas, la escarificacion incrementa la



germinacion hasta valores similares a los de viabilidad, lo que se observa claramente en A.
complicatus y C. multiflorus, mientras que en C. striatus dicho valor es considerablemente mas bajo,
posiblemente debido al elevado desarrollo fungico detectado en este caso; lo que puede ser debido,
entre otras causas, a una menor presencia de compuestos antimicrobianos en la testa (KREMER,
1986).

La insolacion también incrementa la germinacion, y su efecto con el tiempo es mas
apreciable en C. striatus, que pasa a tener una capacidad germinativa moderada, algo menor en C.
multiflorus y nulo en A. complicatus. Como en el control, el efecto en el tiempo va asociado a una
prolongacion en el tiempo medio de germinacion y de T, en C. striatus, mientras que en A.

complicatus se aprecia una tendencia a la disminucion en ambos parametros.

El efecto de la temperatura en la germinacion de Fabaceae arbustivas de la flora ibérica ha
sido constatado en numerosas ocasiones (ANORBE et al., 1990; TARREGA et al., 1992;
BOSSARD, 1993; HERRANZ et al., 1998; CORNIDE, 2001; VALBUENA & VERA, 2002), y su
interpretacién se relaciona también con una escarificacién mecanica producida por el calentamiento
(80-150°) del suelo en un incendio forestal. En nuestro caso se observa que dicho efecto se puede
producir también con temperaturas menos elevadas, producidas naturalmente por insolacion en las
capas superiores del suelo.

Son escasos los estudios que relacionan la respuesta a dicho factor con la edad de las
semillas, como el de VALBUENA & VERA (2002) que no encuentran diferencia en el efecto de la
temperatura de un incendio forestal en Genistella tridentata en los dos primeros afios.

La escarificacion con arena no produce una germinacién mayor que el control en semillas
recién producidas, y su efecto con el tiempo apenas es apreciable. Estos resultados difieren de los de
CORNIDE (2001), que encuentra en el mismo tratamiento un incremento en C. striatus comparable
al efecto de la insolacion; lo que demuestra una variabilidad en la respuesta de esta especie a ambos
tratamientos, que puede relacionarse con una variacion interanual en la dureza de la testa de las
semillas maduras.

Finalmente, comparando la germinacién en fotoperiodo y en oscuridad, se observa que en
general la ausencia de luz produce incrementos en la germinacién mas o menos importantes segun la
especie; LOPEZ et al. 1999), estudiando la germinacion de 30 taxa de Genisteae (Fabaceae),
concluyen que sus semillas no son fotoblasticas, encontrando también una mayor germinacién en
oscuridad, comportamiento que dichos autores encuentran coherente con la mirmecoria y la presencia
de un evidente arilo, muy rico en lipidos, aceites esenciales y nutrientes (BEATTIE, 1985),
explicando asi el desarrollo de plantulas en condiciones limitadas de luz (WILLIAMS, 1981).
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