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Efecto del fuego sobre el crecimiento, la produccion de
semillas y la germinacion en Gymnocalycium monvillei
(Cactaceae)

Palabras claves: Cactaceas, fuego, germinacion, crecimiento, semillas.

Resumen

Gran parte de las especies de cactaceas habitan regiones sujetas a mayores frecuencias de
incendios. Si bien los cactus globosos tienen, en general, una alta supervivencia al fuego,
poco se conoce sobre otras caracteristicas, como su crecimiento después del fuego o su
respuesta reproductiva. Esta Ultima es de gran importancia ya que de esta depende el
mantenimiento a largo plazo de las poblaciones. El objetivo del trabajo fue evaluar los efectos
del fuego sobre el crecimiento a corto plazo y sobre las caracteristicas reproductivas del
cactus globoso Gymnocalycium monvillei. El estudio se llevé a cabo en una poblacién de esta
especie ubicada en las Sierras Chicas de Cordoba, la cual fue afectada en parte por un
incendio en el afio 2017. Fueron seleccionados 60 individuos, 30 individuos afectados
(tratamiento) y 30 individuos no afectados por el fuego (control). Sobre los 60 individuos se
midid el crecimiento anual, se recolectaron frutos y se estimo la produccion de semillas por
fruto. Ademas se llevaron a cabo experimentos de germinacion para determinar el porcentaje
de germinacion y el tiempo medio de germinacion. Tanto para los individuos afectados por el
fuego como para los individuos control (no afectados por el fuego) no se encontré correlacion
entre el diametro inicial con el crecimiento, aunque se observé que el diametro inicial se
correlaciono significativamente y positivamente con la produccion de semillas. Por su parte,
tanto la produccién de semillas, el porcentaje final de germinacion como el tiempo medio de
germinacion no mostraron diferencias significativas entre individuos afectados por el fuego y
no afectados. Los resultados muestran que la especie estudiada no sufrié efectos post fuego
tanto en su crecimiento como en las variables reproductivas que se midieron, por lo que se
puede concluir que Gymnocalycium monvillei es una especie tolerante a incendios. Estos
resultados son relevantes dado que los cactus globosos suelen presentar ciclos de vida en

general largos y tasas de crecimiento bajas.
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Introduccion

El fuego es uno de los factores mas importantes por sus efectos en la dindmica de la
vegetacion, modificando desde la fisonomia y composicién floristica hasta el reciclado de
materiales de los ecosistemas terrestres (Bond & Keeley, 2005; Keeley, 2012; Giorgis et al.,
2013; Kowaljow et al., 2019). El cambio climético, en combinacion con cambios en el uso del
suelo, estan incrementando la frecuencia e intensidad de los incendios en el planeta, incluso
en biomas donde el fuego era un factor casi inexistente, como los bosques tropicales himedos
(Kasischke et al., 1995; Castillo et al., 2003; Westerling et al., 2006).

En ecosistemas que han evolucionado con incendios, como es el caso de los
ecosistemas mediterraneos o algunas sabanas tropicales, las especies pueden presentar
adaptaciones al fuego e incluso verse favorecidas por este disturbio, por ejemplo
incrementando su crecimiento, y la produccion de flores y semillas (Wallace, 1966; Abbott &
Loneragan, 1983; Lamont & Runciman, 1993; Whelan, 1995). En especies de ecosistemas
que no han evolucionado con incendios, en cambio, este agente puede no sélo producir dafios
en los tejidos (Spurr & Barnes, 1980), sino que, a través de esos dafios, tener efectos
negativos sobre el posterior desarrollo de los individuos. Esto es asi porque la remocion de
biomasa causada por el fuego retardaria el crecimiento de las plantas, quitando recursos que

podrian destinarse a la reproduccion sexual.

La mayor parte de las especies de cactaceas habitan regiones que, si bien no poseen
una larga historia de incendios, al menos en los Ultimos decenios este tipo de disturbio se ha
tornado habitual (Gurvich et al., 2015; Kowaljow et al., 2019). Se ha observado que especies
de cactus con forma de vida globosas son mas tolerantes a los incendios que formas de vida
columnares (Thomas, 2006). Thomas & Goodson (1992), en un estudio en Arizona,
encontraron que la mortandad de especies de cactus y suculentas fue menor al 25% dentro de
los 14 meses posteriores a la quema. También se encontré que los cactus globosos de las
Sierras de Cordoba presentan una alta supervivencia ante los incendios, de alrededor de un
80%, lo que sugiere que estarian adaptados a resistir este disturbio (Gurvich et al., 2015;
Zupichiatti, 2019). Si bien en cactéaceas globosas se ha observado una alta supervivencia a los
incendios (Thomas, 2006; Zupichiatti, 2019), poco se conoce acerca del efecto a mediano y
largo plazo del fuego tanto sobre el crecimiento como sobre la reproduccion sexual (Eugenio

& Lloret, 2004; Fulé & Laughlin, 2007). Esta informacion es particularmente relevante dado
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que las cactaceas suelen presentar bajas tasas de crecimiento y ciclos de vida en general largos
(Gibson & Nobel, 1986).

Diversos estudios muestran que variables reproductivas, como el nimero semillas, el
peso de las semillas y las caracteristicas de germinacién, afectan el establecimiento,
crecimiento y supervivencia de las plantas (Bowers & Pierson, 2001; Baloch et al., 2001;
Nicole et al., 2005). Un mayor numero de semillas se traduce en una mayor aptitud (\Westoby
et al., 1992; Leishman et al., 2000). El peso de las semillas ha sido considerado como un
factor importante en la biologia regenerativa de las plantas (Bu et al., 2007), ya que esta
relacionado con la capacidad de dispersion (semillas pequefias se dispersan mas), como asi
también con las posibilidades de establecerse (semillas méas grandes producen plantulas méas
vigorosas) (Harper, 1977; Daws et al., 2007). Estos compromisos funcionales que se han
estudiado principalmente comparando diferentes especies, también pueden operar a nivel
intraespecifico. Numerosos estudios han mostrado que el peso de la semilla a nivel
intraespecifico puede variar (Hendrix, 1984). Las semillas mas grandes se han asociado a
individuos/poblaciones viviendo en habitats menos perturbados (Werner & Platt, 1976). El
porcentaje de germinacion es un buen indicador de la calidad de la semilla y tiene efectos
directos sobre la aptitud de la especie (Long et al., 2015), mientras que una mayor velocidad
de germinacién puede representar una ventaja, ya que facilitaria el establecimiento luego de
los incendios (Enright & Kintrup, 2001). Al momento existen pocos estudios que hayan
analizado aspectos regenerativos en cactaceas luego de incendios. En un estudio en Nuevo
México en el que se analiz6 los efectos de un fuego prescripto luego de dos afios, se observd
que este no tuvo ningun efecto sobre la frecuencia de floracion, ni en la cantidad de flores y

frutos en el cactus globoso Echinocereus kuenzleri (May, 2006).

La familia Cactaceas es endémica de las Américas, donde se distribuye desde Canada
hasta el sur de Argentina (Bravo-Hollis, 1978; Gibson & Nobel, 1986; Ortega-Baes &
Godinez-Alvarez, 2006). Es una familia importante tanto por los roles ecoldgicos que
presentan sus especies (los frutos de especies como el cardon, Trichocereus pasacana,
proveen un importante alimento a la fauna en los ambientes de la prepuna Argentina), como
por los diferentes usos que el ser humano hace de ellos (Nobel, 2002). En las Sierras de
Cordoba existe una alta riqueza de especies de esta familia, con alrededor de 31 especies
nativas (Giorgis et al., 2011). Las cactaceas, representan la quinta familia con mayor nimero

de especies en las Sierras de Cordoba, de los cuales 13 especies pertenecen al género
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Gymnocalycium (Gurvich et al., 2006; Giorgis et al., 2011). Gymnocalycium monvillei es un
cactus globoso endémico de las montafias de Cordoba y San Luis, que presenta una
distribucion altitudinal muy amplia (Gurvich et al., 2014; Bauk et al., 2015). La especie
florece a finales de la primavera y al comienzo del verano (Gurvich et al., 2008). Cada
individuo produce entre uno Y siete frutos por temporada, con entre 400 y 4000 semillas cada
fruto (Giorgis et al., 2015). Las semillas son ligeras, pesando alrededor de 0,24 mg (Giorgis et

al., 2015) y su masa no varia con la altitud (Bauk et al., 2015).

Objetivo general
El objetivo general del presente estudio es analizar los efectos del fuego sobre el crecimiento

a corto plazo y sobre las caracteristicas reproductivas en Gymnocalycium monvillei.

Objetivos particulares
o Determinar si el crecimiento post fuego en individuos afectados difiere de aquellos

individuos no afectados por un incendio.

o Evaluar si existe diferencia entre individuos afectados y no afectados por el fuego, con

respecto a la produccion y peso de semillas.

o Analizar el efecto del fuego sobre el porcentaje y el tiempo medio de germinacion (TMG)

de la especie estudiada.
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Materiales y métodos

Area de estudio y especie estudiada

El estudio se llevd a cabo en las Sierras Chicas, particularmente en un sitio sobre la
Ruta Provincial E 66, a 14,5 km de la localidad de La Cumbre (30°57'25.4"S 64°2522.5"W).
El sitio se encuentra a alrededor de 1600 m s.n.m., presenta un clima sub-himedo, con
tendencia al semi-seco de montafia. Aproximadamente el 85 % de las precipitaciones ocurren
entre octubre y marzo, con un promedio anual de alrededor de 800 mm (Capitanelli, 1979). La
temperatura media anual es de 13,9 °C. Las temperaturas maximas diarias durante la estacion
calida, cuando se produce la germinacién y el establecimiento de las especies varian entre 23
y 28 °C. La vegetacion del &rea de estudio corresponde al Pastizal de Stipeas y Festuceas
(Unidad 8 de Oyarzabal et al., 2018), que se caracteriza por ser un mosaico de arbustos,
pastizales y afloramientos rocosos (Gurvich et al., 2014), sujeto a pastoreo de ganado y

expuesto a incendios recurrentes (Gavier & Bucher, 2004) (Figura 1).

El estudio se llevo a cabo con la especie Gymnocalycium monvillei (Lem.) Britton and
Rose. Se estudid una poblacion ubicada en una zona sobre parte de la cual ocurri6 un incendio
durante el mes de septiembre del afio 2017. Se selecciond esta especie debido a que es una

especie comun y abundante en gran parte de las Sierras de Cordoba (Gurvich et al., 2014), por

lo que es un buen modelo para estudiar el efecto del fuego sobre los cactus globosos.

ey

Figura 1 — Area de estudio (30°57'25.4"S 64°25'22.5"W). Se puede observar Is roquedales donde se

encuentra Gymnocalycium monvillei.
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Mediciones de crecimiento de los individuos

Para evaluar el crecimiento posterior al incendio ocurrido en el afio 2017, se tomaron
medidas del didmetro total (cm) de 60 individuos de una misma poblacion, 30 individuos
afectados y 30 individuos que no fueron afectados por el fuego (control) (Figura 2). Se
seleccionaron individuos sexualmente maduros, con botones florales y se tom6 un amplio
rango de tamafios (entre 6 cm y 17 cm). Las mediciones fueron realizadas un afo luego de
ocurrido el fuego, a partir del mes de septiembre de 2018. Los individuos fueron
georreferenciados, mediante un GPS, y se les coloc6 una marca metalica con su
identificacion. Se efectuaron nuevamente las mismas mediciones al final de la temporada de
crecimiento, en el mes de abril del afio siguiente (2019).

Figura 2 — a) Individuo de Gymnocalycium monvillei que fue afectado por el fuego, en donde se puede

observar en la corona de espinas méas cercana al suelo, marcas negras en las bases de las espinas y
dafios ocasionados por el mismo. b) Individuo que no fue afectado (control) en donde se observa en

detalle espinas ilesas.
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Recoleccion de semillas

Se recolectaron frutos maduros (entre 1 y 2 por individuo) de individuos quemados e
individuos control entre diciembre y enero. A estos frutos se les midi6 el alto y ancho, con un
calibre, luego se separaron y limpiaron las semillas que contenian (Figura 3). Las semillas
fueron secadas al aire, y luego se almacenaron en bolsas de papel, a temperatura ambiente y
en oscuridad, hasta el inicio de los experimentos, que se realizaron el mismo afio.
Independientemente de los frutos que fueron recolectados para la obtencion de semillas para
los experimentos, se midid el ancho y alto de todos los frutos observados en los 60 individuos

seleccionados, a fin de estimar la produccion total de semillas por planta (ver estimacién mas

abajo).

Figura 3 — a) Individuo de Gymnocalycium monvillei no quemado (control) en flor. b) Medicion del
fruto utilizando un calibre. ¢) Corte del fruto donde se observan las semillas.

Peso y produccion de semillas

Se registré el peso de las semillas utilizando una balanza de precision. Debido al
tamafio pequefio de la semilla, por fruto se pesaron 5 grupos de 10 semillas cada uno, con el
objetivo de disminuir el error. Posteriormente se obtuvo un promedio de los pesos registrados.
Ademas, para cada fruto, se realiz6 una estimacion del ndmero de semillas presente,

dividiendo el peso total de semillas en el fruto por el peso promedio de una semilla.
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Se realizaron regresiones entre el tamafio de los frutos y el nimero de semillas (de los
frutos colectados). Una vez estimado el nimero de semillas por fruto segin su didmetro, se

calcul6 la produccion total de semillas producidas por cada planta al sumar todas las semillas.

Experimentos de germinacion

Las semillas fueron colocadas en cépsulas de Petri que fueron incubadas en cdmaras
de germinacidn en condiciones controladas de luz y temperatura, con un fotoperiodo de 12 h a
25 °C. Se considera que dichas condiciones son dptimas para la germinacion de G. monvillei
(Gurvich et al. 2008). En cada capsula de Petri se colocaron 20 semillas sobre papel de filtro.
Se utilizaron semillas de apariencia saludable y se descartaron aquellas que no estaban
totalmente desarrolladas o que presentaban evidencia de dafio por hongos o insectos. Las
semillas se mantuvieron humedas, siendo regadas cada vez que fue necesario, con agua
destilada. Se registro la germinacion de las semillas por un periodo de 31 dias (Gurvich et al.,
2008). Las germinaciones fueron controladas dia por medio, y el criterio para considerar a una
semilla como germinada fue la emergencia de 2 mm de la radicula (ISTA 1985) (Figura 4). Se

registraron las siguientes variables:

Porcentaje final de germinacion (G): Porcentaje de semillas germinadas hasta el dia 31 del

experimento.

Tiempo medio de germinacién (TMG): TMG es la cantidad de dias en donde germinan el

50% de las semillas (Soltani et al., 2016). EI tiempo medio de germinacidn se calculd solo en
aquellas réplicas que tuvieron porcentajes de germinacion > 20% (Gurvich et al., 2017) con la

siguiente formula:
TMG =Xni ti/Xni

En la cual: ni es el numero de semillas recién germinadas en el tiempo i y ti es el periodo
transcurrido desde el comienzo de la prueba de germinacion, expresada en nimero de dias
(Ellis & Roberts, 1978).

10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

= e

—

Figura 4 — Germinacion de semillas de Gymnocalycium monvillei en diferentes etapas, desde la

siembra hasta 31 dias después de la misma.

Analisis de datos

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando InfoStat v.2018 (Di Rienzo et al.,
2018). Para evaluar si existen diferencias significativas entre el crecimiento y las variables
reproductivas de los individuos afectados por el fuego y los no afectados (control), se empled
una prueba t de Student para muestras independientes. Se calculé el coeficiente de correlacion
de Pearson (Sokal & Rohlf, 1995), para analizar la relacion entre el didmetro inicial y las

variables crecimiento y produccion de semillas.
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Resultados

Crecimiento de los individuos

El crecimiento de los individuos, expresado como la diferencia entre la segunda y
primera medicién del didmetro en forma porcentual, vario entre 0% y 27,82% en individuos
quemados y en individuos no quemados (control) entre 0% y 17,02%. Siete especimenes
quemados y nueve controles no presentaron crecimiento. El crecimiento (%) no fue
significativamente diferente entre el tratamiento y el control (p = 0,4309), aunque se observa
una tendencia a mayor crecimiento en individuos quemados, con una media de 6,81%,
mientras que individuos no afectados presentan una media de 5,51 % (Figura 5).

No se observaron relaciones significativas entre el diametro inicial y el crecimiento
(Figura 6). El diametro inicial estuvo asociado negativamente, pero no de manera
significativa, al crecimiento tanto para los individuos quemados (r=-0,07; p>0,1) como para el
control (r=-0,25; p>0,1).

10,00 p

7,50 F

5,00 F

Crecimiento (%)

2,50 F

0,00

Control Quemado

Figura 5- Crecimiento (media + E.E) en individuos quemados y control de Gymnocalycium monvillei
(p = 0,4309).
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Figura 6- Relacion entre el diametro inicial (cm) y el crecimiento (%) de Gymnocalycium monvillei: o

Individuos control (r=-0,25; p>0,1); e Individuos quemados (r=-0,07; p>0,1).

Peso y produccion de semillas

El peso promedio de las semillas varid entre 0,250 y 0,480 mg en individuos afectados
por el fuego y vario entre 0,243 y 0,468 mg en ejemplares no afectados. EI promedio para las
semillas de cactus quemados fue de 0,34 mg y para los controles de 0,33 mg (Figura 7). El

peso de las semillas no mostro diferencias significativas entre los individuos quemados y
controles (p=0,4559).
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Figura 7- Peso de las semillas (media £ E.E) en individuos quemados y control de Gymnocalycium

monvillei. La media para individuos quemados fue 0,34 mg y de 0,33 mg para individuos control.

La produccién total de semillas por cada planta vari6 entre 0 y 12.044 en individuos
guemados y en individuos control entre 0 y 7.862 semillas. Cinco individuos no produjeron
frutos, tres correspondientes al tratamiento quemado y dos controles. Si bien se observa una
tendencia de mayor produccion de semillas en individuos quemados que en aquellos que no
fueron afectados por el fuego (Figura 8), la produccion total de semillas no difirio

significativamente entre el tratamiento y el control (p = 0,5940).

El didmetro inicial (cm) y la produccion de semillas se correlacionaron
significativamente (Figura 9). El didmetro inicial estuvo asociado positivamente a la
produccion de semillas tanto para el control (r=0,5; p=0,004) como para el estado quemado
(r=0,6; p = 0,0004).

14
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Figura 8- Produccién total de semillas (media + E.E) en individuos quemados y control de
Gymnocalycium monvillei. La media para individuos quemados fue 2591,80 semillas y de 2270,66

semillas para individuos control.
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Figura 9- Correlacion entre el diametro inicial (cm) y la produccién de semillas de Gymnocalycium

monvillei: e Individuos control (r=0,5; p=0,004); e Individuos quemados (r=0,6; p=0,0004).

Germinacion

El porcentaje final de germinacion (G) no mostré diferencias significativas entre el
estado quemado y control (p=0,5501) (Figura 10). EIl tiempo medio de germinacién entre
individuos afectados por el fuego y no afectados no fue significativamente diferente (valor p=
0,7572). El tiempo en el que germinaron el 50% de las semillas vari6 entre 6 y 13 dias en el
estado quemado, mientras que los controles variaron entre 7 y 16 dias. El valor promedio fue

9,24 dias para individuos quemados y de 9,42 dias para individuos control (Figura 11).
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Figura 10- Porcentaje final de germinacion (G; media + E.E) en individuos quemados y control de
Gymnocalycium monvillei. La media para individuos quemados fue 79,94 % y de 82,87 % para

individuos control.
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Figura 11- Tiempo medio de germinacién (media + E.E) en individuos quemados y control de
Gymnocalycium monvillei. La media para individuos quemados fue 9,24 dias y de 9,42 dias para

individuos control.
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Discusion

Los resultados aqui presentados dan evidencia de que el fuego no tuvo un efecto
significativo sobre el crecimiento, ni sobre las variables reproductivas consideradas de
Gymnocalycium monvillei. Los mismos son coincidentes con lo que se podia esperar al
tratarse de especies que habitan regiones donde el fuego es frecuente (Gurvich et al., 2015;
Kowaljow et al., 2019), como asi también por tratarse de cactus, en particular cactus

globosos, que estos son mas tolerantes a los incendios (Thomas, 2006).

El hecho de que el crecimiento post fuego en individuos afectados no haya diferido del
de individuos no afectados por un incendio puede deberse a que en los cactus el meristema
apical esta bien protegido del calor por un pliegue del apice y una corteza gruesa que presenta
espinas, de modo que la reanudacion del crecimiento es comudn después de un incendio
(Thomas, 1991). La falta de correlacion entre el didmetro inicial de los individuos y el
crecimiento, es un patrén que se ha visto en algunas especies de cactus como Echinopsis
aurea y G. bruchii, mientras que en otras especies como Gymnocalycium mostii y Parodia
mammulosam si se ha observado correlacion (Zupichiatti, 2019). Esto indicaria que las
relaciones entre el crecimiento post fuego y el tamafio de los individuos depende de las
especies consideradas. Seria interesante explorar a qué caracteristicas de dichas especies
obedecen las diferencias en esta relacion. Por otro lado, la observacion que el didmetro inicial
se correlacionara significativamente y positivamente con la produccion de semillas, tanto para
el control como para el tratamiento, podria deberse a que individuos de mayor tamafio
cuentan con mas recursos para destinarlos a la reproduccion sexual (Diaz-Hernandez et al.,
2008).

Con respecto a que el peso de las semillas, como asi también la produccion total de
semillas, no hayan tenido diferencias significativas entre individuos quemados y controles
muestra similitud con los resultados del estudio de May (2006), donde el fuego no tuvo
ningun efecto sobre aspectos reproductivos del cactus globoso Echinocereus kuenzleri. No asi
con otros trabajos, en especies que no son cactus, donde se ha visto que el fuego puede
aumentar la floracion y la produccion de semillas en algunas especies (Wallace, 1966; Abbott
& Loneragan, 1983; Lamont & Runciman, 1993; Whelan, 1995; Norden & Kirkman, 2004).
Los hallazgos en las especies mencionadas estarian explicados porque la mayor

disponibilidad de luz, resultante de la eliminacion de material herbaceo como producto de los

19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

incendios, podria haber estimulado la floracién y la produccion de semillas (Norden &
Kirkman, 2004). En cuanto a que tanto el porcentaje final de germinacién como el tiempo
medio de germinacion no mostraran diferencias significativas entre individuos afectados por
el fuego y no afectados, muestran que el fuego no tuvo efectos sobre la calidad de las
semillas. Es interesante destacar que no se encontraron estudios que hayan reportado datos
similares a estos.

Los resultados muestran que la especie foco de estudio no se vio afectada por el fuego,
al igual que en otras cactaceas globosas (Thomas, 2006; Gurvich et al., 2015; Zupichiatti,
2019), pero que, ademas, sus parametros reproductivos y de crecimiento no fueron afectados.
Esto se puede deber a que los cactus pueden sobrevivir a la quema a través de varios
mecanismos. Pueden evitar el fuego, o al menos altas intensidades del mismo, ocupando
refugios contra incendios, como afloramientos rocosos (Gurvich et al., 2014). Ademas debido
a sus caracteristicas epidérmicas y sus relaciones entre el volumen y la superficie, que les
confieren alta inercia térmica, pueden resistir pulsos de calor y asi proteger su floema y
cambium (Thomas, 1991). Asimismo, un cactus puede producir nuevos brotes laterales a
partir de meristemas en la porcion restante del cuerpo no afectada o de las raices después del
fuego, en respuesta a una lesion o muerte (Roller y Halvorson, 1997).

Muchas especies de cactaceas y suculentas se encuentran en habitats propensos a
incendios recurrentes (Thomas, 1991), por lo que la respuesta al fuego es de gran interés. Si
bien este trabajo muestra que G. monvillei tolera bien este disturbio se necesitan mas estudios
que incluyan otras especies de cactus y abordar aspectos que aun no se han estudiado como si
existen diferencias en el establecimiento en condiciones post fuego o si la frecuencia e
intensidad de incendios puede afectar la dindmica poblacional. Ademas, los antecedentes que
existen (ej. Zupichiatti, 2019) sugieren que diferentes especies, incluso de cactus globosos,
podrian tener diferentes respuestas ante los incendios, por lo que estos resultados no serian

generalizables a los cactus globosos.

Conclusion

Este trabajo contribuye a expandir el conocimiento sobre la supervivencia y
reproduccion del cactus globoso Gymnocalycium monvillei expuesto a incendios. Se puede
concluir que G. monvillei es una especie tolerante a incendios, ya que el fuego no afecto al
crecimiento, ni a las variables reproductivas como la produccion y peso de semillas, ademas

tampoco tuvo un efecto sobre el porcentaje y el tiempo medio de germinacion.
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