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RESUMEN

El fuego no sélo afecta a la vegetacion sino también al suelo donde se encuentra
el banco de semillas, principal reservorio de propagulos con que cuenta Piptochaetium
napostaense (Speg.) Hack. (“flechilla negra”) para su mantenimiento y regeneracion. A
pesar de ser una especie forrajera estudiada, es escasa la informacion del efecto de las
temperaturas alcanzadas durante un incendio sobre la germinacién de las semillas y la
emergencia de plantulas de flechilla negra. El objetivo de este trabajo fue evaluar la res-
puesta de la germinacién y la emergencia de esta graminea a diferentes temperaturas y
tiempos de exposicidon simulando los efectos de un fuego. Las semillas fueron expuestas
a diferentes tratamientos que resultaron de la combinacion de seis temperaturas (20°C,
70°C, 90°C, 120°C, 140°C y 170°C) y tres tiempos de exposicion (5, 10 y 20 min.). Los re-
sultados mostraron que las temperaturas de 70°C y 90°C estimularon la germinacion y la
combinacion temperaturas altas-tiempos de exposicién de 10 y 20 min. redujeron la viabi-
lidad de las semillas, afectaron la emergencia y la produccién de biomasa de las plantulas
de P. napostaense. De los resultados obtenidos podria concluirse que el éxito de la ger-
minacion de las semillas de P. napostaense dependera de la combinacion temperatura-
tiempo.

Palabras clave: Piptochaetium napostaense, emergencia, dormicion, calor, fuego, bio-
masa

ABSTRACT

Fire affects not only the vegetation but also the seedbank, the main propagule re-
servoir of Piptochaetium napostaense. Despite being a well-known species, there is little
information of the effect of fire temperatures on the germination and emergence of P. na-
postaense seeds. In this study, we evaluated the germination and emergence of P. napos-
taense in response to temperatures and exposure times similar to those observed during
a fire. Seeds of P. napostaense were exposed to different treatments that resulted from the
combination of six temperature levels (20°C, 70°C, 90°C, 120°C, 140°C and 170°C) and
three exposure times (5, 10 and 20 minutes). Results showed that moderate temperatures
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(70°C, 90°C) stimulated the germination of P. napostaense and the combination of high
temperatures and prolonged exposure times reduced seed viability, and affected seedlings
emergence and biomass. Results indicate that germination success of P. napostaense
seeds depends on both temperature and exposure time.

Key words: Piptochaetium napostaense, emergence, dormancy, heat shock, fire, bio-

mass

INTRODUCCION

En los ecosistemas semidridos la diné-
mica estd condicionada, entre otros factores, por
la aparicion de fuegos esporadicos cuya accion
no afecta solo a la vegetacion sino también al
suelo y por lo tanto al reservorio de semillas. El
banco de semillas puede ser afectado por las ele-
vadas temperaturas y/o por los constituyentes
quimicos del humo y cenizas. La posibilidad de
las semillas de sobrevivir a las altas temperatu-
ras depende del grado de penetracion del calor a
través del suelo, de su tolerancia y de la profun-
didad de enterrado (Auld et al., 2000).

La tolerancia de las semillas a elevadas
temperaturas varia con la especie analizada. El
estimulo observado por el calor en la germina-
cion de ciertas especies aumenta con la combi-
nacion de temperatura y tiempo de exposicion,
luego decae, ya sea por las temperaturas eleva-
das, porque la duracién de la exposicion cause
la muerte de las semillas (Hanley & Lamont,
2000; Hanley et al., 2001; Keeley et al., 2005;
Gleadow & Narayan, 2007; Reyes & Trabaud,
2009); o que no se observen respuestas (Luna
et al., 2007; Tsuyuzaki & Miyoshi, 2009).

Por otra parte, cambios en el tiempo de
emergencia de las plantulas, relacionados con las
temperaturas a las que estan expuestas las semi-
llas durante un fuego, tendrian importantes con-
secuencias sobre la dindmica de la vegetacion.
Esto se debe a que las especies cuyas plantulas
emergen antes que sus competidores con fre-
cuencia tienen menor tasa de mortalidad que las
que lo hacen mas tardiamente (Hanley & La-
mont, 2000). En un area del Distrito Fitogeogra-
fico del Caldén (Caldenal), Estelrich et al,
(2005) no observaron diferencias en el banco de
semillas de las especies forrajeras luego de una
quema controlada realizada durante el otofio

(abril). Mientras que Ernst et al., (2007), traba-
jando con el banco de semillas germinable de un
arbustal de Larrea divaricada (jarilla) encontra-
ron en areas que soportaron incendios de distin-
tas severidad, una reduccion significativa en la
germinacion de las gramineas perennes, pero no
asi en las gramineas anuales y herbaceas.

Piptochaetium napostaense (flechilla
negra) se distribuye en sistemas semiaridos pro-
pensos a fuegos, siendo su principal via de re-
produccién la germinacion de las semillas, la
que podria verse afectada por la accion del calor.
Piptochaetium napostaense se caracteriza por
tener una alta proporcion de semillas con dormi-
cion (Cabeza, 1989; Mayor et al., 2003). Esta
condicion esta relacionada con la presencia de
las glumelas (Cabeza, 1989; Distel et al., 1992;
Mayor et al., 2007), ya que al eliminarlas los por-
centajes de germinacion pasan del 51 al 92%
(Cabeza, 1989). Como el banco de semillas de
esta especie tiene semillas dormidas y no dormi-
das, el comportamiento de ambos grupos podria
resultar diferencial frente a las temperaturas que
se registran durante la ocurrencia de un fuego.
La existencia de parches de vegetacion caracte-
risticos de sistemas semiaridos (Sala & Aguiar,
1995; Morici et al., 2009), con distintas cantida-
des y calidades de combustibles (Morici ef al.,
2008) podrian determinar temperaturas y tiem-
pos de exposicion diferentes. Ademas, si se tiene
en cuenta que las semillas de esta especie se en-
cuentran en el suelo hasta unos 4 cm de profun-
didad (Mayor et al., 2007), la germinacion de las
mismas a partir del banco no necesariamente po-
dria ser afectada por el fuego.

Si bien se han estudiado diferentes as-
pectos sobre P. napostaense (Cabeza, 1989; Dis-
tel et al., 1992; Mayor et al., 2007, Pelaez et al.,
2009), se desconoce el efecto de las altas tempe-
raturas alcanzadas en un fuego accidental o con-
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trolado sobre la germinacion de sus semillas y
si las mismas inducen la ruptura de su dormi-
cion. Se ha observado reclutamiento de nuevos
individuos de P. napostaense luego de quemas
controladas o incendios accidentales en algunos
sitios del Caldenal (Maquieyra et al., 1985;
Ernst et al., 2009). El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar el efecto de distintas tempe-
raturas y tiempos de exposicion sobre la
germinacion y/o ruptura de la dormicion de las
semillas. Ademas, en condiciones de inverna-
culo, se evalud la emergencia de las plantulas
provenientes de semillas expuestas a distintas
temperaturas por diferentes periodos de tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de P. napostaense fueron
colectadas en diciembre en un area del Caldenal
que se encuentra en la region semidrida central
de la provincia de La Pampa-Argentina (36° 28’
48 S, 64° 35’03 W). Dichas semillas se selec-
cionaron por su color y tamafio, descartandose
las muy claras y de tamafio pequefio. También
se desecharon las que no presentaron consisten-
cia al ejercerles una ligera presion. Las semillas
fueron almacenadas en condiciones de baja hu-
medad y a una temperatura aproximada de 20°C
hasta el comienzo de los experimentos.

Tratamientos

Las semillas fueron expuestas a diferen-
tes tratamientos que resultaron de la combina-
cion de seis temperaturas y tres periodos de
exposicion. Las temperaturas elegidas fueron:
20 °C (control), 70 °C, 90 °C, 120°C, 140°C y
170 °C, y los tiempos de exposicion: 5, 10 y 20
min. Esta eleccion se hizo de manera de simular
la situacion en el suelo durante un fuego. Para
cada combinacion temperatura-tiempo se utili-
zaron 5 repeticiones de 60 semillas cada una.
Para aplicar los tratamientos, cada repeticion de
semillas fue colocada en una caja de Petri
abierta, en una estufa de circulacion forzada, la
cual se dejo estabilizar a la temperatura seleccio-
nada por 10 min., para luego colocar las semi-
llas.

Germinacion

Para evaluar la germinacion de las semi-
llas expuestas a los distintos tratamientos se to-
maron 20 semillas por repeticion, se las
colocaron en cajas de Petri, sobre una base de al-
godon y papel previamente esterilizados y hume-
decidos con agua destilada. Las cajas de Petri se
distribuyeron al azar en una camara en condicio-
nes controladas de 20°C/10°C (dia/noche) y un
fotoperiodo de 9 hs. Este es el rango de tempe-
raturas requeridas para lograr el 6ptimo de ger-
minacion (Mayor et al., 2007). Las semillas se
consideraron germinadas cuando se visualiz6 la
aparicion de la radicula. Las cajas fueron exami-
nadas cada 2 dias durante 2 meses y cada semilla
germinada fue contabilizada y removida.

Tasa de germinacion

La tasa de germinacion (TG) se calculo
como el porcentaje de germinacion ponderado.
Este indice otorga un maximo a las semillas que
germinan primero, disminuyendo la ponderacion
con el tiempo de germinacion (Reddy et al.,
1985).

(t final*n+t final-1*ny+t final-2*n3+...+1*n final) 100

t final * N

Donde:

nl, n2, n3,...n final: nimero de semillas que germinan
en el 1°, 2°, 3° hasta el dia final del tratamiento.

t final, t final-1, t final-2...... 1: ponderacion (expre-
sada como numeros de dias) dada a las semillas que
germinan en diferentes momentos.

N: es el numero total de semillas puestas a germinar
en cada caja de Petri.

Esta determinacion se basa en que la
competencia de las plantulas post-fuego es in-
fluenciada por los patrones de germinacion rela-
cionados con el calor experimentado por las
semillas, donde la tasa de germinacion es una
medida de la capacidad de germinar antes que
sus competidores (Hanley & Lamont, 2000).
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Viabilidad de semillas

Para el test de viabilidad se utilizaron un
total de 10 semillas por tratamiento. Las mismas
fueron embebidas con agua destilada durante 20
horas y posteriormente se procedi6 a seccionar-
las longitudinalmente a nivel del embrion y a su-
mergirlas en una solucioén de Cloruro de 2-3-5
trifeniltetrazolio (TTC) al 1% durante 2 horas a
30°C (Standard procedure for Tetrazolium Tes-
ting, 2007). Luego se observo la tincion del em-
brion a través de lupa binocular determinandose
asi la viabilidad de las semillas.

Emergencia de plantulas

Con el objeto de estimar el porcentaje de
emergencia de plantulas se distribuyeron 30 se-
millas en 6 macetas plasticas (5 semillas por ma-
ceta), para cada uno de los tratamientos. Las
macetas contenian suelo proveniente del area de
recoleccion de las semillas, las cuales fueron
sembradas a 1 cm de profundidad y cubiertas
con el mismo suelo. Las macetas se distribuye-
ron al azar en un invernaculo donde se mantu-
vieron con riego a capacidad de campo y se
examinaron periodicamente durante dos meses.

Biomasa area y radical

A los 3 meses de la siembra se procedid
a la extraccion de las plantulas emergidas para
la determinacion de su biomasa aérea y radical.
Se corto la parte aérea y se lavaron las raices eli-
minando restos de suelo. Luego el material se
coloco en sobres de papel, se llevo a estufa a
65°C hasta peso constante, determinandose el
peso seco.

Analisis estadistico

El andlisis de los datos se realizd me-
diante un ANOVA doble y dado que la interac-
cion fue significativa, se realizd6 un ANOVA
simple para analizar el efecto del tiempo de ex-
posicion en cada temperatura. En el caso de los
datos de germinacion y viabilidad se usaron las
transformaciones raiz cuadrada y arcoseno de x.

Para la separacion de las medias se utilizo el test
de Tuckey al 5%.

La germinacion de las semillas expues-
tas a 170°C durante 5, 10 o 20 min. fue nula, en
consecuencia, estos tratamientos no fueron in-
cluidos en el analisis estadistico. Tampoco fue-
ron incluidos en el analisis los datos del test de
viabilidad de los tratamientos a 140°C y 170°C,
ya que todas las semillas resultaron no viables,
como asi también los correspondientes a emer-
gencia.

RESULTADOS
Germinacion

La germinacion de Piptochaetium na-
postaense (Fig. 1) se modifico, dependiendo de
los tratamientos aplicados resultantes de la com-
binacion de las distintas temperaturas y tiempos
de exposicion (interaccion significativa, p<0.01).

El porcentaje maximo de germinacion
(64%) se alcanzo cuando las semillas fueron so-
metidas a 90°C por 10 min, mientras que en el
control fue del 36%. A 70°C y sometidas a 5
min y 10 min de exposicion, las semillas respon-
dieron de manera similar al grupo testigo, no
obstante, cuando la exposicion al calor se pro-
long6 durante 20 min., los tratamientos de 70°C
y 90 °C tendieron a estimular la germinacion en
un 53 y 39% respecto del control respectiva-
mente.

Las temperaturas elevadas inhibieron
significativamente la germinacion de P. napos-
taense, especialmente con los tiempos de expo-
sicion mas prolongados. Asi, la misma se redujo
significativamente (p<0.01) en los tratamientos
sometidos a 120°C; cuando el tiempo de exposi-
cion se prolong6 por 10 min. la disminucion fue
del 86% respecto del control, mientras que no se
observo germinacion con 20 min de exposicion.

De igual manera, la germinacion pre-
sentd valores muy bajos a 140°C y 5 min. de ex-
posicion, haciéndose nula a 10 y 20 min. En
tanto que el tratamiento de 170°C (independien-
temente del tiempo de exposicion) inhibid total-
mente la germinacion de esta especie, por lo que
los datos no fueron incluidos en la Figura 1.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion total de las semillas de P. napostaense en funcion del tiempo
de exposicion para cada temperatura: 70°C, 90°C, 120°C y 140°C. Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0.05).
Tasa de germinacion

En la Figura 2 se presentan los valores
de la tasa de germinacion, excepto para las tem-
peraturas de 140°C y 170°C por ser menores del
1% o no registrarse germinacion.

La interaccion temperatura-tiempo de
exposicion resulté significativa (p<0.01). Se en-
contr6 que si bien la tasa de germinacion tendio
a aumentar en un 53% al exponer las semillas a
70°C durante 20 min. respecto al control, ésta no
difiri6 debido a la variabilidad (CV: 35%); de
manera similar, en los tratamientos a 90°C no se
detectaron diferencias (p=0.21), si bien se regis-

tré un aumento del 50% con respecto al control
para el tratamiento 90°C-10 min. En lo que res-
pecta a la tasa de germinacion con temperaturas
de 120°C, ésta resulta afectada negativamente
(p<0.01) cuando la exposicion es de 10 0 20 min.
con valores del 3.2% o cero respectivamente.

Viabilidad de semillas

Se pudo observar que, la viabilidad de
las semillas de P. napostaense se redujo (inter-
accion significativa, p<0.01) a medida que au-
mentd la temperatura o la duracion de la
exposicion a la misma.
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Figura 2. Tasa de germinacion de las semillas de P. napostaense, en funcion del tiempo de exposicion
para cada temperatura: 70°C, 90°C y 120°C. Se calculé como el porcentaje de germinacion ponde-
rado. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

Los maximos porcentajes de viabilidad
de las semillas se obtuvieron en el control y a
70°C, independientemente del tiempo de exposi-
cion, con valores mayores al 95% (Fig. 3). Las
semillas sometidas a 90°C no presentaron dife-
rencias significativas con el control, cuando el
tiempo fue de 5 min., sin embargo, con 20 min.
la viabilidad de las semillas se redujo significa-
tivamente (p<0.05). En tanto que, con una tem-
peratura de 120°C y 5 min. de exposicion, la
viabilidad disminuy6 al 68%, pero al aumentar
el tiempo de exposicion los valores fueron del
28% y nulo cuando el tratamiento al calor se pro-
longd por 10 6 20 min. respectivamente

(p<0.01).
Emergencia de plantulas

El porcentaje promedio total de plantu-
las establecidas fue del 10.9% (sin considerar los
tratamientos a 140°C y 170°C).

Cuando las semillas fueron previamente
expuestas a 70°C o 90°C (independientemente
del tiempo de exposicion), los resultados no
mostraron diferencias (p>0.05) en el niimero de
plantulas promedio emergidas por maceta res-
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Figura 3. Porcentaje de viabilidad de las semillas de P. napostaense, en funcién del tiempo de ex-
posicién para cada temperatura: 70°C, 90°C y 120°C. Letras distintas indican diferencias significati-

vas (p<0,05).

pecto al control (Fig. 4). Cuando se emplearon
semillas expuestas a 120°C-5 min. se contabilizo
el mayor niimero de plantulas (1.2 plantulas/ma-
ceta), sin manifestar diferencias significativas
con los controles (0.5 plantulas/maceta).

Biomasa

Al momento de la cosecha de las plantu-
las, la produccion de biomasa tanto de la parte
aérea como radical de P. napostaense resultaron
afectados por los tratamientos (tiempo-tempera-
tura) aplicados (Fig. Sa y b). Los resultados que
se muestran corresponden a las plantulas prove-

nientes de las semillas previamente sometidas a
temperaturas de 70°C y 90°C para los tres tiem-
pos considerados (5, 10 y 20 min.), y a 120°C-5
min. En los restantes tratamientos no hubo emer-
gencia o s6lo un muy bajo nimero de plantulas
con escasa produccion de biomasa. Con respecto
al peso seco de la parte aérea de las plantulas
(Fig. 5a) cabe destacar que el valor maximo se
registré para aquellas expuestas a 70°C-5 min.,
que no difirié significativamente del control
(p>0.05). Sin embargo, al aumentar el tiempo de
exposicion a 10 y 20 min. la biomasa disminuyo
significativamente (p<0.01) en un 24 y 59% res-
pecto al control. Asimismo, la biomasa aérea de
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significativas (p<0,05).

las plantulas provenientes de semillas expuestas
a 90°C disminuy6 significativamente con res-
pecto al control (p<0.01) en todos los tiempos
de exposicion. Una respuesta similar se com-
probd para el tratamiento de 120°C-5 min. con
un peso de 92 mg/plantula.

A partir del analisis de la biomasa radi-
cal de las plantulas de esta graminea forrajera,
también se pudo comprobar una respuesta dife-
rencial dependiendo de la temperatura y dura-
cion de la exposicion (Fig. 5b). La biomasa de
las raices de las plantulas provenientes de las se-
millas expuestas a 70°C durante 5y 10 min, mos-

traron valores similares al control, mientras que
en las expuestas durante 20 min. se redujo en un
52%.

La biomasa radical disminuy6 marcada-
mente (p<0.01) cuando las plantulas provinieron
de las semillas que fueron expuestas a 90°C para
los tres tiempos considerados y a 120°C-5 min.
Estas respuestas son similares a lo observado
para la biomasa de la parte aérea, con la excep-
cion del tratamiento 70°C-10 min. Cuando se
analiz6 el peso seco total (biomasa aérea mas ra-
dical) de las plantulas, los resultados mostraron
un comportamiento similar al correspondiente a

10
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la parte aérea, con valores que variaron entre 500
mg/pta para el grupo control y 120 mg para las
plantulas expuestas al tratamiento 120°C-5 min.

DiscusiON Y CONCLUSIONES

La germinacion de las semillas de esta
graminea forrajera resulta estimulada por la ex-
posicion a temperaturas de hasta 90°C por no
mas de 20 min. o de una menor duracion a
120°C (5 min.). El aumento en la germinacion a
temperaturas relativamente bajas muestra que
esta especie podria beneficiarse con pulsos de
calor producidos por el fuego, como ha sido ob-
servado en otras gramineas en Etiopia por Gas-
haw & Michelsen (2002). Asimismo, es
interesante observar que las semillas tratadas ex-
perimentaron una elevada mortalidad después de
ser sometidas a temperaturas de 140°C y 170°C,
independientemente del tiempo de exposicion.
Es decir, que las semillas de esta especie no to-
leran estas temperaturas especialmente con los
tiempos de exposicion mas prolongados. Estos
resultados se corresponden con los obtenidos en
otras especies (Hanley & Lamont, 2000; Hanley
et al., 2001; Gashaw & Michelsen, 2002; Clarke
& French, 2005; Keeley et al., 2005; Gleadow
& Narayan, 2007; Reyes & Trabaud, 2009).

Al examinarse, los efectos de los trata-
mientos sobre la tasa de germinacion se pudo de-
tectar que los maximos de ambas variables
ocurrieron a temperaturas y tiempos de exposi-
cion diferentes (tasa: 70°C-20 min., poder ger-
minativo: 90°C-10 min.). Este comportamiento
también ha sido observado en algunas de las es-
pecies estudiadas por Hanley & Lamont (2000).
Asi, cambios en la tasa de germinacion relacio-
nados a las temperaturas que experimentan las
semillas durante un incendio, podrian afectar po-
tencialmente el tiempo de emergencia de las
plantulas. Dado que la germinacion y posterior
emergencia son etapas criticas en el estableci-
miento, el hecho de que la emergencia ocurra ra-
pidamente después de una lluvia post-fuego
mejoraria la capacidad de acceder a los recursos
disponibles, principalmente agua en ambientes
aridos y semiaridos, y asi crecer mas rapido. En
este estudio no se evaluo el tiempo de emergen-

cia pero si el nimero final de plantulas que emer-
gieron, el cual resulté significativamente mayor
en el tratamiento 120°C-5 min respecto al grupo
control.

En lo que respecta a la produccion de
biomasa de las plantulas, ésta se vio favorecida
cuando provienen de semillas expuestas a tem-
peraturas inferiores a las Optimas para la germi-
nacion (90°C-10 min.). Es interesante notar que
los mayores valores de biomasa al momento de
la cosecha (control, 70°C-5 y 10 min.) no ocu-
rrieron a la temperatura que indujo un incre-
mento significativo en la germinacion (90°C-10
min.) o en el nimero de plantulas (120°C-5
min.). Hanley et al., (2001) encontraron un com-
portamiento similar de no correspondencia en
plantulas de Hippocrepis multisiliquosa cosecha-
das a los 10 dias, si bien el efecto del tratamiento
desaparecio en cosechas posteriores. Por su
parte, Hanley & Fenner (1998) comprobaron
una reduccion en el peso seco de las plantulas
debido a la interaccion temperatura-tiempo de
exposicion.

Los resultados de este trabajo estarian in-
dicando que la capacidad de las semillas de P.
napostaense de sobrevivir al fuego dependeria
de la temperatura alcanzada a nivel del suelo y/o
del grado de penetracion del calor a través del
mismo, el cual a su vez esta influenciado por va-
rios factores (Scifres, 1987; Bradstock ef al.,
1992; Albanesi & Anriquez, 2003; Kunst &
Bravo, 2003) y de la profundidad a la cual se en-
cuentren las mismas (Auld et al., 2000). Dadas
las condiciones semiaridas de la region donde
comunmente esta especie se distribuye y, siendo
el verano el periodo de mayores probabilidades
de ocurrencia de incendios, es factible que el
suelo tenga escasa disponibilidad hidrica. Esto
reduciria la transmision del calor hasta la profun-
didad de enterrado de las semillas, la cual puede
ser de hasta de 4 cm (Mayor et al., 2007) y de
esta manera no estarian sometidas a temperatu-
ras muy elevadas. En el caso de quemas contro-
ladas, éstas se realizan generalmente cuando el
suelo se encuentra humedo, por lo que la evapo-
racion que se produce disminuiria el efecto de
las altas temperaturas en las semillas que se en-
cuentran enterradas (Behenna et al., 2008). Dis-
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tinto es el efecto sobre las semillas que perma-
necen en la broza que podrian resultar las mas
afectadas por el fuego, tal lo observado por Ernst
et al., (2009).

La existencia de semillas viables que
permanecieron sin germinar después del trata-
miento de calor sugiere que otros efectos dife-
rentes del fuego podrian desencadenar la
germinacion, ya sea en combinacion con calor o
independientemente del mismo, como ha sido
observado en numerosas especies. Estos efectos
incluyen humo (Read et al., 2000; Clarke &
French, 2005; Keeley et al., 2005; Thomas et al.,
2007), aumentos en los niveles de N y P (de Vi-
llalobos et al., 2007) o cambios en las condicio-
nes microambientales (Robberecht & Defossé,
1995; Mayor et al., 2007). Por otra parte, dado
el hecho de que P. napostaense presenta semillas
dormidas y que por accion del calor se rompe la
dormicién de algunas, esto permitiria la persis-
tencia de la poblacion después del disturbio.
Ademas, dada la alta variabilidad de las precipi-
taciones en estas regiones semiaridas, la res-
puesta a la accion del calor podria tener
implicancias positivas, ya que si las condiciones
ambientales posteriores a la estimulacion de la
germinacion de las semillas son desfavorables,
el estado de plantula se veria comprometido.

En ambientes propensos a la ocurrencia
de fuegos, que son manejados con quemas con-
troladas para reducir los riesgos de incendios ac-
cidentales, debe tenerse en cuenta la relacion
entre temperatura y tiempo de exposicion al
fuego y los efectos de éstos no solo sobre las
plantas, sino también, sobre el banco de semillas,
el cual permitira en parte la recuperacion del pas-
tizal.

De los resultados obtenidos podria con-
cluirse que el éxito de la germinacion de las se-
millas de P. napostaense dependera de la
combinacion temperatura-tiempo de exposicion.
Es de esperar que la continuacion de estos ensa-
yos (donde se incluyan, entre otros factores, el
efecto del humo y de las cenizas) permita com-
prender mejor los efectos del fuego y generar in-
formacion para la recuperacion de los pastizales
luego del mismo.
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