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Germinacion de Eryngium regnellii: especie clave para la restauracién ecolégica de
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Germination of Eryngium regnellii: a major species for ecological restoration of plant-pollinator

interactions in the Southern Pampas (Buenos Aires, Argentina)
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Resumen. Eryngium regnellii Malme pertenece al género mas am-
plio dentro de la familia Apiaceae, con 250 especies en todo el mundo
y 65 representadas en América del Sur. Es una especie herbécea tipica
de las comunidades vegetales serranas, que junto con los remanentes
de pastizales, constituyen los habitats naturales mds relevantes para el
sostenimiento de la diversidad en la Pampa Austral. Eryngium regnellii
es clave para el mantenimiento del mutualismo de polinizacién, por ser
una especie generalista (exhibe un elenco diverso de polinizadores) y
ubicua (presente en todas las sierras estudiadas). Sin embargo, la frag-
mentacién del paisaje Pampeano debido a la intensificacién agricola
ha generado la pérdida de muchos de estos ambientes naturales, por lo
que la reintroduccién de E. regnellii en lugares estratégicos facilitaria
la presencia de polinizadores silvestres y el servicio de polinizacién en
el agroecosistema. Dado que un mayor conocimiento sobre la biologia
reproductiva de la especie brindaria informacién relevante para su
reproduccién y reintroduccién en dreas degradadas, se estudiaron los
requerimientos germinativos de E. regnellii. Se evalu6 el porcentaje de
germinacién y el tiempo medio de germinacién de un control y de
dos tratamientos pre-germinativos: escarificacién quimica con 4cido
sulfdrico y escarificacién mecénica con lija. Las semillas escarificadas
quimicamente no germinaron, mientras que las escarificadas mecani-
camente y el control no presentaron diferencias significativas en (1)
los porcentajes de germinacion (49% y 59%, respectivamente) y (2) el
tiempo medio de germinacién (13 y 14 dias, respectivamente). Los re-
sultados indican que, bajo las condiciones de laboratorio empleadas, E.
regnellii no presenté dormancia fisica y por lo tanto no necesita trata-
mientos pre-germinativos especificos para germinar. La relativamente
alta capacidad germinativa de E. regnellii, junto con sus atributos
ecoldgicos, la convierten en una especie potencial para su utilizacién
en la restauracién de las interacciones planta-polinizador en el paisaje
fragmentado de la Pampa Austral.

Palabras clave: Apiaceae; Eryngium regnellii; Requerimientos
germinativos; Mutualismo de polinizacién; Escarificacién.

Abstract. Eryngium regnellii Malme belongs to the largest genera
in the Apiaceae family, with 250 species worldwide and 65 repre-
sented in South America. It is a herbaceous species typical of hill
plant communities, which, along with remnant grassland patches, are
the most relevant natural habitats for the maintenance of diversity in
the Southern Pampas. Eryngium regnellii is key to the maintenance
of pollination mutualisms, being a generalist (displaying a diverse
assemblage of pollinators) and ubiquitous species (present in all
studied sierras). However, fragmentation of the Pampean landscape
due to agricultural intensification has led to the loss of natural en-
vironments. Therefore, the reintroduction of E. regnellii in strategic
places would facilitate the occurrence of wild pollinators, while fa-
voring pollination services in the agroecosystem. The germination
requirements of E. regnellii were studied because a better knowledge
of the reproductive biology of this species would provide information
relevant to its reproduction and reintroduction into degraded areas.
Germination percentages and mean time to germination were evalu-
ated, using one control and two pre-germination treatments: chemi-
cal scarification with sulfuric acid, and mechanical scarification with
sand paper. Chemical scarified seeds did not germinate. Mechani-
cally scarified and control seed groups showed no significant differ-
ences either in germination percentages (49% and 59% respectively)
or in mean germination time (13 and 14 days, respectively). Results
indicate that E. regnellii shows no physical dormancy, and does not
require specific pre-germination treatments for germination under
the studied laboratory conditions. The high germination capacity of
E. regnellii, along with its ecological attributes, make it a potential
species for restoring plant-pollinator interactions in the fragmented
landscapes of the Southern Pampas.

Keywords: Apiaceac; Eryngium regnellii; Germination requirements;
Pollination mutualism; Scarification.
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INTRODUCCION

Eryngium regnellii Malme pertenece al género mds amplio
dentro de la familia Apiaceae, el cual comprende cerca de 250
especies distribuidas en las regiones templadas de todos los
continentes, con dos tercios de las mismas en América (Cal-
vifio et al., 2008). En América del Sur se registran 65 especies
dentro del género, siendo el 69% de ellas endémicas (Zuloa-
ga et al., 2008). Varios trabajos mencionan a las especies del
género Eryngium como plantas hospedadoras de insectos y
otros animales (Elizalde y Lallana, 2000). Su arquitectura y
morfologia foliar les permite retener agua entre sus hojas ba-
sales, convirtiéndose en un habitat propicio para ninfas, larvas
y adultos de varias especies de insectos (Llano, 1961; Droso-
poulos y Asche, 1991), por lo que también han sido descrip-
tas como plantas formadoras de fitotelmata (Campos, 2010).
Eryngium regnellii es una especie herbécea tipica de los am-
bientes rocosos, que albergan las comunidades vegetales mas
caracteristicas del sistema serrano de Tandilia (Frangi, 1975).
Las sierras y cerrilladas, junto con los remanentes de pasti-
zal en otros ambientes de la Pampa Austral, constituyen los
hibitats naturales mds relevantes para el sostenimiento de la
diversidad en general y de las poblaciones de polinizadores
silvestres en particular en esta region (Sabatino, 2012). La
especie E. regnellii cample un rol clave en las redes de poli-
nizacién del sistema serrano del sudeste bonaerense por ser
una especie generalista y ubicua. Es decir, esta especie posee
un elenco diverso de polinizadores y se encuentra presente en
todas las sierras hasta el momento estudiadas (Sabatino et al.,
2010; Aizen et al., 2012).

En la Pampa Austral, los pastizales nativos fueron en su
mayorfa remplazados por cultivos anuales, excepto en las sie-
rras y en algunos pequefios fragmentos aislados conocidos
como cerrilladas, que persisten en la matriz de uso agricola
debido a la presencia de afloramientos rocosos que impiden
su cultivo (Herrera y Laterra, 2011). El relieve serrano le
confiere a la Pampa Austral una biodiversidad distintiva, con
mis de 400 especies de plantas vasculares nativas y una gran
riqueza en endemismos que afloran de las estepas y sitios ro-
cosos (Frangi y Barrera, 1996). La antigiiedad geoldgica y el
aislamiento geogréfico de las sierras las convierte en fuente y
refugio de gran parte de las especies vegetales y animales de la
regién (De la Sota, 1967; Kristensen y Frangi, 1995). Las mis-
mas son “islas de biodiversidad” en un “mar de cultivos” que
constituye la matriz agricola pampeana (Sabatino et al., 2010).
Villamil et al. (1996) consideran que los sistemas serranos
concentran el 67% de las plantas vasculares con mayor priori-
dad de conservacion. En el sistema serrano de Tandilia, apro-
ximadamente el 10% de la flora nativa se encuentra bajo algin
grado de amenaza (Alonso et al., 2009), debido en varios casos
a la reduccion del hébitat (Delucchi, 2006). La importancia
de estos ambientes como reservas de la biodiversidad original
de la regi6én ha sido reconocida por otros autores (Bilenca y
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Mifiarro, 2004), asi como su relevancia para la prestacién de
valiosos servicios ecosistémicos (MEA, 2005; Barral y Macei-
ra, 2012). Asimismo, muchas especies de plantas herbdceas y
arbustivas que se encuentran en las sierras y cerrilladas pueden
constituir un recurso importante para sostener las poblaciones
de polinizadores, favoreciendo el servicio de polinizacién a los
cultivos cercanos (Carvalheiro et al., 2011; Sdez et al., 2012).
En consecuencia, la conservacién de las comunidades vege-
tales, asi como de sus interacciones con los polinizadores, es
fundamental para mantener las funciones ecosistémicas que
dependen de ellos (Fontaine et al., 2005).

La intensificacién agricola es uno de los principales cau-
santes de la fragmentacién de los ambientes naturales y la dis-
minucién de la abundancia y diversidad de los polinizadores
(Tscharntke y Brandl, 2004; Ricketts et al., 2008; Winfree et
al.,2009). En las dltimas décadas, la fragmentacién del paisaje
pampeano se ha incrementado debido a la implementacién de
un paquete tecnoldégico simplificado y de alta productividad,
integrado por cultivos transgénicos, siembra directa y mayor
uso de plaguicidas y herbicidas (Martinez-Ghersa y Gher-
sa, 2005; Satorre, 2005). La transformacién de la tecnologia
agropecuaria determiné la intensificacién de la agricultura en
la regién y su expansion sobre dreas que hasta entonces eran
dedicadas mayormente a la ganaderia extensiva sobre pastiza-
les naturales (Paruelo et al., 2006; Bilenca et al., 2009). Esto
incluye a las dreas de sierras y cerrilladas que con frecuencia
son tratadas con glifosato para promover la germinacién de
forrajeras anuales como el raigrds (Lolium multiflorum) (He-
rrera et al., 2009, Rodriguez y Jacobo, 2010). El reemplazo
de los pastizales nativos por tierras de cultivo o por pasturas
anuales ha homogenizado el paisaje y fragmentando la vege-
tacién natural que constituye el hdbitat de muchas especies,
lo que trae aparejado ademds de la pérdida de la biodiversi-
dad, un desequilibrio en el ecosistema (Viglizzo et al., 2006;
Bernardos y Zaccagnini, 2011). La expansion de las tierras de
cultivo a expensas de los ambientes naturales sin considerar el
costo ecoldgico ha significado un incremento del margen eco-
némico bruto a costa de la reduccién del valor de los servicios
del ecosistema (Carrefio et al., 2012). Por lo tanto, la restaura-
cién de la vegetacion nativa y de las interacciones mutualistas
no sélo permitiria la recuperacién de sus funciones en el eco-
sistema, sino también de los servicios ecosistémicos asociados
(Benayas et al., 2009; Dixon, 2009).

La restauracién ecoldgica es un camino posible para recu-
perar elementos de la estructura y/o funciones de un ecosis-
tema. Su implementacién requiere conocer la composicién
floristica de los tipos de vegetacién nativa y su dindmica, asi
como las relaciones interespecificas que se dan en la comu-
nidad y los requerimientos ecolégicos del sistema en su con-
junto (Menz et al., 2011). Un criterio bdsico que se aplica
en las pricticas de restauracién y/o rehabilitacién mediante
la reintroduccién de plantas es el empleo de especies nativas
(Masini et al., 2012). Para llevar a cabo la produccién de
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Fig. 1. Eryngium regnelli en su habitat natural en la ladera de la sierra (izquierda). Detalle de la planta en los roguedales serranos (derecha).
Fig. 1. Eryngium regnellii in its natural habitat on the slope of the sierra (left). Plant detail in the rocky hills (right).

plantas a partir de semillas es necesario conocer las estra-
tegias de germinacion y las técnicas de cultivo apropiadas
(Ulian et al., 2008; Masini et al., 2012), ya que las semillas
pueden presentar mecanismos que las mantengan en un es-
tado de latencia. Las semillas de las especies de la familia
Apiaceae pueden presentar dormancia morfofisiolégica, oca-
sionada por el embrién rudimentario, que como el nombre
lo indica es una combinacién de dormancia morfoldgica y
fisiolégica (Baskin y Baskin, 1998). Sin embargo, los estu-
dios sobre los requerimientos germinativos de especies del
género Eryngium son escasos (Fuentes Fiallo et al., 1996;
Royal Botanic Gardens Kew, 2008), y son inexistentes para
la especie E. regnellii.

Dados los atributos ecolégicos que presenta E. regnellii
como especie clave en el mantenimiento de las redes de po-
linizacion, la pérdida de muchos de sus hédbitats naturales en
la regién considerada en este estudio y la escasa informacién
disponible sobre los requerimientos germinativos de la espe-
cie, determinaron que el objetivo del presente trabajo fuera es-
tudiar las caracteristicas de las semillas y la germinacién de E.
regnellii. La informacién generada facilitara su reintroduccién
en dreas criticas dentro del paisaje fragmentado de la Pampa
Austral, particularmente en dreas de sierras y cerrilladas don-
de la vegetacién original fue eliminada mediante herbicidas
totales, con el fin de recuperar biodiversidad y promover las
relaciones interespecificas, entre las que se destacan las inte-
racciones mutualistas planta-polinizador. La utilizacién de
especies que cumplen un rol ecoldégico clave en las redes de
polinizacién podria acelerar el proceso de recuperaciéon de
propiedades ecoldgicas estructurales y funcionales a través de
la maximizacién de las interacciones bioldgicas.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la especie. Eryngum regnellii es una especie
herbacea abundante en ambientes serranos de Argentina, Brasil y
Uruguay (Calvifio y Martinez, 2007). Con anterioridad, fue des-
crita bajo el nombre de E. stengphyllum (Pontiroli, 1966; Frangi,
1975). Pertenece a la seccién Panniculata serie Latifolia H. Wolff,
una de las mds amplias y complejas del género. La seccién incluye
plantas principalmente sudamericanas, de hdbito monocotileds-
noideo, que combinan hojas estrictamente paralelinervadas con
mericarpios lateralmente alados. La serie se caracteriza por sus
hojas lineales o subuladas, con un ancho mayor a 1 cm al menos
en su mitad inferior. Es una hierba perenne, de 1,5 a 2 m de altu-
ra, con rizomas gruesos y corchosos. Se caracteriza por la roseta
de hojas muy numerosas y fliccidas, erectas en la base y uego re-
curvadas hacia abajo (Calvifio y Martinez, 2007). Posee capitulos
blanco-verdosos, mds o menos ovoides. Fruto seco, mericarpios
con escamas laterales libres y dorso vesiculoso en la parte superior
y desnudo en la inferior, o completamente desnudo. Crece princi-
palmente en ambientes rocosos, propios del macizo cristalino de
Brasilia, que incluye al sistema serrano de Tandilia (Fig. 1).

Esta especie cumple un rol clave en las comunidades serranas,
brindando refugio y alimento a diferentes grupos de animales. Sa-
batino (2012), en un estudio realizado en las sierras de la region,
mostré que sus flores son visitadas por un elenco diverso de poli-
nizadores, siendo la especie vegetal nativa que recibié el mayor ni-
mero de visitas y que participé en la interaccién mds frecuente en
cinco de las doce sierras estudiadas. Los visitantes mds frecuentes
registrados en el mencionado estudio fueron los Dipteros (Syr-
phidae), los Formicidos (Camponotus sp.) y los Véspidos (Polybia
scutellaris); ademds se observaron visitas de Coledpteros (Staphyli-
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nidae, Mordellidae y Cantharidae), Hymendpteros (Apidae, Ha-
lictidae) y Lepidépteros (Arctiidae, Nymphalidae, y Hesperiidae).
En sus tallos secos nidifican hormigas del género Camponotus,
abejas carpinteras (Xilocopa ciliata) y megaquilidos (Megachilidae)
(Juan Farina, observacion personal). Son hospedantes de larvas de
Coledpteros (Llano, 1959) y el alimento exclusivo de las orugas
de la mariposa nocturna Namuncuraia mansosotoi (Farina, 2005).
Asimismo, el pajaro carpintero campestre (Colaptes campestris)
suele buscar alimento en los tallos secos de E. regnellii (Malena
Sabatino, observacion personal).

Area de estudio. El material empleado en el estudio fue re-
colectado en la sierra de Los Difuntos (37° 53 7,26” S, 57° 50°
31,03”O) perteneciente al sistema de Tandilia, en el distrito bio-
geogrifico de la Pampa Austral (Cabrera y Willink, 1973). Las
sierras y cerrilladas constituyen uno de los tipos de ambientes
naturales caracteristicos incluidos en la matriz de uso agricola,
y junto a la vegetacion de pastizales en campos bajos ganaderos
constituyen ambientes potencialmente relevantes para las pobla-
ciones de polinizadores silvestres. El tipo de vegetacién original
predominante en la regién es la estepa de gramineas, compuesta
principalmente por especies del género Stipa y Piptochaetium,
entre las cuales crecen numerosas especies herbaceas y algunos
sufrutices y arbustos (Cabrera, 1976). Los afloramientos rocosos
que emergen de los suelos serranos poseen microhdbitats muy
particulares, donde se establecen agrupamientos vegetales que
pueden considerarse los mds caracteristicos o exclusivos de las
sierras. En los roquedales altos se encuentra una subcomunidad
que se caracteriza por la presencia de E. regnellii (la carda) y Ble-
chnum australe (helecho serrucho de las sierras), junto con Poa
iridifolia'y otras especies que pueden variar de acuerdo a la altura
e inclinacién del roquedal (Frangi, 1975).

Recoleccién, limpieza y almacenamiento de semillas. Se
colectaron frutos maduros (esquizocarpos) de 100 plantas de E.
regnellii, a mediados de marzo del 2013. El material recolectado
se almacend y transport6 en bolsas de papel al Laboratorio de
Agroecologia de la EEA Balcarce-INTA en donde se llevaron a
cabo los estudios. Luego de la colecta el material se dejé ventilar
durante 48 horas a la sombra y a temperatura ambiente. Los
mericarpios se extrajeron manualmente y se revisaron bajo lupa,
descartdndose los que se encontraban atacados por insectos y
los que presentaban el tegumento dafiado o vacio. Se conserva-
ron Unicamente los mericarpios (de aqui en adelante “semillas”)
de apariencia sana. Las semillas se almacenaron en un tnico
lote, en heladera a 5.5 °C y en oscuridad, hasta el momento de
realizar el estudio (periodo aproximado de 30 dias).

Dimensiones y peso de las semillas. Se midieron las dimen-
siones de un total de 300 semillas utilizando un calibre digital. A
cada semilla se le midieron longitud méxima, ancho méximo y
espesor (Sanchez et al., 2001). Se separaron y pesaron tres lotes
de 100 semillas cada uno, empleando una balanza de precision.
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Ensayo de germinacién. A fin de evaluar los requerimien-
tos pre-germinativos de E. regnellii, las semillas fueron some-
tidas a los siguientes tratamientos: a) escarificacién mecinica
manual con lija de grano fino, dos minutos, b) escarificacién
quimica mediante inmersién en dcido sulfurico 98%, diez mi-
nutos, y ¢) testigo control. Previo a los tratamientos, las semi-
llas se desinfectaron por inmersién en una solucién de hipo-
clorito de sodio al 1% (diez minutos) y se sembraron en cajas
de Petri transparente sobre una base de algodén humedecida y
cubierta con un papel de filtro. Para cada tratamiento se reali-
zaron 10 repeticiones de 30 semillas cada una. Las semillas se
escogieron al azar a partir del lote de semillas. Luego se lleva-
ron a cdmara de germinacién, con un fotoperiodo de 8 horas
de luz y 16 horas en oscuridad y una temperatura constante
de 25 °C, durante 46 dias. En cada revisién, las cajas fueron
cambiadas de posicién a fin de evitar posibles variaciones en
las condiciones dentro de la cimara. Las semillas se regaron
periédicamente y el recuento de semillas germinadas se rea-
liz6 cada 5 dias, utilizdndose como criterio de germinacién la
emergencia de la radicula.

Aniilisis de datos. Para evaluar los tratamientos pre-germi-
nativos aplicados se determiné el porcentaje final de germina-
cién y el tiempo medio de germinacion para cada tratamiento.
Para calcular el porcentaje de germinacién se consideré el nd-
mero de semillas germinadas con respecto al nimero total de
semillas puestas a germinar para cada repeticién. El tiempo
medio de germinacién (TMG) se calculd segtn la ecuacién
propuesta por Khajeh-Hosseini et al. (2003):

Y fixi

n .
l=1X1

TMG=

Donde /7 es el nimero de dias transcurridos desde que se
inicié el ensayo de germinacién y i es el nimero de semillas
que germinaron dentro de intervalos de tiempo consecutivos
(5 dias). E1 TMG indica el nimero promedio de dias que tar-
da una unica semilla en germinar. Para la comparacién de los
porcentajes finales de germinacién y de los TMG se realiz6 una
prueba de #de Student. Los datos cumplieron con los requisitos
de normalidad y homoscedasticidad (Crawley, 2007). Se ana-
lizé ademds, la variacién en el porcentaje de germinacién acu-
mulada para cada tratamiento en funcién del tiempo. Dado que
las diferentes observaciones (porcentaje de germinacion) fueron
obtenidas a partir de medidas repetidas en el tiempo (dfas), los
datos se analizaron mediante un modelo lineal mixto que inclu-
y6 a las repeticiones en el tiempo como un factor aleatorio, lo
que permitié controlar la seudoreplicacién temporal. Los ana-
lisis estadisticos fueron realizados en R (R Development Core
Team, 2011). El modelo lineal mixto se ajusté con la funcién
“Imer” del paquete Ime4 (Bates y Maechler, 2009). En todos los
casos se consideré un error (o) del 5%.
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RESULTADOS

Dimensiones y pesos de las semillas. Las semillas de E.
regnellii presentaron una largo de 2,82 + 0,32 mm (promedio
+ desviacién estdndar), un ancho de 2,14 + 0,34 mm y un es-
pesor de 0,57 + 0,15 mm. El peso de 100 semillas fue de 0,117
+ 0,003 g (promedio * desviacién estdndar).
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Fig. 2. Porcentaje de germinacion de las semillas sometidas a
distintos tratamientos. Los tratamientos con igual letra no difieren
estadisticamente (p>0,05).

Fig. 2. Percentage germination of seeds exposed to different treat-
ments. Treatments followed by equal letters do not differ significantly
(p>0.05).
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Fig. 3. Tiempo medio de germinacion de las semillas sometidas a
distintos tratamientos. Los tratamientos con igual letra no difieren
estadisticamente (p>0,05).

Fig. 3. Mean germination time of seeds exposed to different treat-
ments. Treatments followed by equal letters do not differ significantly
(p>0.05).

Porcentaje de germinacién. Las semillas sometidas al
tratamiento de escarificacién mecdnica y en el control ger-
minaron, mientras que las tratadas con 4cido sulfdrico no
germinaron, por lo que fueron excluidas del analisis. El
porcentaje de germinacién en las semillas escarificadas fue
similar al tratamiento control (49% y 59%, respectivamen-
te); no se hallaron diferencias significativas entre los por-
centajes de germinacion para los dos tratamientos (t=-2,02;
p=0,06) (Fig. 2). Los resultados indicaron que las semillas de
E. regnellii no necesitan de un tratamiento especifico de es-
carificacién para germinar en las condiciones de laboratorio
empleadas.

Tiempo medio de germinacién. El tiempo medio de ger-
minacién (TMG) vario entre 13 dias para el tratamiento de
escarificacién mecdnica,y 14 dias para el control. No se obser-
varon diferencias significativas entre los tratamientos (t=1,97;
p=0,07) (Fig. 3). Este resultado indica que las semillas de E.
regnellii no presentan dormancia fisica, ya que el tratamiento
de escarificacién no aceler6 el tiempo medio de germinacién
respecto al control.

Los resultados del modelo lineal mixto mostraron que el
porcentaje de germinacién acumulada fue significativamente
diferente entre los tratamientos a partir del dia 18 en adelante
(Fig. 4). Sin embargo, no hubo diferencias significativas en el
porcentaje de germinacién acumulada promedio entre trata-
mientos (t=0, p=1), lo cual coincide con los resultados obteni-

dos para el TMG.
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Fig. 4. Porcentaje de germinacion acumulada de las semillas en el
tiempo para los distintos tratamientos. Cada circulo representa el
promedio + 1 error estandar de n=10. Los tratamientos con igual
letra no difieren significativamente (p>0,05).

Fig. 4. Cumulative percentage germination of seeds over time on the
different treatments. Each circle represents the mean + 1 standard
error of n=10. Treatments followed by equal letters do not differ sig-
nificantly (0>0.05).
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DISCUSION

Las investigaciones realizadas sobre las especies de Eryn-
gium son diversas e incluyen el estudio de su distribucién, bio-
logia y ecologia (Elizalde y Lallana, 2000; Calvifio y Martinez,
2007; Calvifio et al., 2008). Diferentes autores mencionan a
especies de este género como componentes de la vegetacion
natural (Menges y Kimmich, 1996; Molano-Flores, 2001) y
como modificadoras de las condiciones edéficas (Karimian y
Razmi, 1990), mientras que algunas especies son consideradas
malezas importantes de los campos naturales (Elizalde y La-
llana, 2000). A pesar de los numerosos estudios en el género y
en algunas especies en particular, al momento de realizar este
estudio no existia informacién disponible respecto a la biolo-
gia reproductiva de E. regnellii ni en cuanto a su utilizacién en
trabajos de restauracién ecolégica.

Los resultados obtenidos en relacién a las dimensiones y
peso de las semillas nos permiten calcular el nimero de semi-
llas de un lote en funcién de su peso, a la vez que se podrian
utilizar las dimensiones de las semillas para predecir el peso de
las mismas (Sdnchez et al., 2001). El peso de las semillas de
E. regnellii (peso de 1000 semillas extrapolado a partir de los
datos: 1,17 g) se encuentra dentro del rango informado para
otras especies del género, entre ellas: Eryngium billardierei F.
Delaroche (peso de 1000 semillas: 5,54 g), Eryngium panicu-
latum Cav.y Dombey ex F. Delaroche (2,08 g), Eryngium ros-
tratum Cav. (1,72 g), Eryngium creticum Lam. (1,6 g),y Eryn-
gium heterophyllum Engelm (0,35 g) (Royal Botanic Gardens
Kew, 2008). El peso de la semilla es un rasgo importante para
la estrategia de establecimiento de las especies de plantas, ya
que el nimero de semillas que una planta puede producir se
encuentra inversamente relacionado a la masa de las semillas
producidas (Jakobsson y Eriksson, 2000; Henery y Westoby,
2001). Asimismo, el peso de la semilla es un caricter clave
para entender la biologia reproductiva de las especies vegeta-
les, dado que es una variable que nos brinda informacién sobre
los mecanismos y capacidad de dispersién de la semilla (Ve-
nable y Brown, 1988; Chambers y MacMahon, 1994; Fenner
y Thompson, 2005), el riesgo de depredacién (Booman et al.,
2009), la permanencia en el banco de semillas (Thompson et
al., 1993; Bekker et al., 1998; Funes et al., 1999) y su interac-
cién con especies granivoras (Diaz, 1990; Pirk y de Casenave,
2010).

Los resultados de un experimento conducido en los pas-
tizales pampeanos por Murillo et al. (2007) revelaron que la
tasa de predacién de semillas por pequefios vertebrados e in-
vertebrados en los parches de pastizal son consistentemente
bajos, por lo que la disponibilidad de microhébitats podria ser
el factor limitante para el reclutamiento de las semillas en el
pastizal. Para el mismo sistema, Herrera y Laterra (2009) en-
contraron que el éxito de los diferentes ensambles de plantas
en colonizar parches de pastizales cercanos puede ser explica-
do por las diferencias en el tamafio de las semillas disponibles
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en combinacién con los atributos de la comunidad, relacio-
nados a la composicién de especies y al régimen de disturbio.
Por lo tanto, en la dindmica de colonizacién de los pastizales
pampeanos, el tamafio de la semilla juega un rol importante
junto con la estructura de la comunidad residente.

El porcentaje promedio de germinacién de las semillas de
E. regnellii en este estudio (54%) present6 valores inferiores en
comparacién con estudios realizados en otras especies del mismo
género (Royal Botanic Gardens Kew, 2008). Por ejemplo, en el
referido estudio, Eryngium billardierei F. Delaroche presenté un
porcentaje de germinacién del 76% a temperatura constate de 10
°C y fotoperiodo de 8/16 horas luz/oscuridad; de 94% a 15 °C
y de 90% a 20 °C. Eryngium caeruleum M. Bieb, por otro lado,
present6 un porcentaje de germinacion del 76% a 15 °C y foto-
periodo de 8/16 horas luz/oscuridad, Eryngium creticum Lam.
del 78% a 20 °C, 8/16, y Eryngium paniculatum Cav.y Dombey
(ex F.Delaroche) del 80% a 15 °C, 8/16, mientras que Eryngium
rostratum Cav. presenté 100% de germinacién bajo temperatura
constante o fluctuante entre 5y 25 °C, 6/16 (Royal Botanic Gar-
dens Kew, 2008). Debido a que en todos los casos citados la ger-
minacién fue mayor que la registrada en el presente estudio, seria
de interés evaluar la germinacién de E. regnellii bajo diferentes
regimenes de luz y temperatura en futuros trabajos.

En cuanto a los tratamientos pre-germinativos aplicados
a E. regnellii, la germinacién fue nula en las semillas escari-
ficadas quimicamente. Esto sugiere que muy probablemente
existié un dafio a las semillas por accién del dcido empleado.
Al mismo tiempo, las semillas escarificadas mecdnicamente
con lija y el tratamiento control presentaron valores semejan-
tes, aunque no mayores del 60%. Estos resultados indicarfan
que las semillas de E. regnellii no presentan mecanismos de
dormancia fisica. Sin embargo, las semillas de especies de la
familia Apiaceae con frecuencia presentan dormancia mor-
folégica o morfofisiolégica (Baskin y Baskin, 2004; Finch-
Savage y Leubner-Metzger, 2006). En otras especies de la
misma familia (Heracleum sphondylium), se ha demostrado
que las bajas temperaturas son necesarias para que las reservas
alimenticias del endospermo de las semillas estén disponibles
para el desarrollo del embrién (Stokes, 1952 citado en Baskin
y Baskin, 1998). Para Thaspium pinnatifidum (Apiacaeae) se
registr6 que la estratificacion fria de las semillas a 5 °C durante
cuatro semanas estimul6 el crecimiento del embrién y pro-
movié la germinacién (Baskin y Baskin, 1998). Para la espe-
cie Eryngium martimun existe informacién sobre la presencia
de un embrién rudimentario al momento de la maduracién
y dispersién de las semillas, por lo que se requiere romper la
dormancia mediante tratamientos de estratificacién humeda
fria (Necajeva y Ievinsh, 2013). Estudios de germinacién rea-
lizados con Eryngium foetidium L. evaluaron la germinacién
a diferentes tiempos desde la cosecha, y registraron que las
semillas de esta especie requieren de un tiempo post madura-
cién, encontrando entre los 6-8 meses posteriores los valores
mis altos de germinacién (Fuentes Fiallo et al., 1996). Dado
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que en este trabajo las semillas de E. regne//ii fueron almace-
nadas durante 30 dias a 5,5 °C, futuros estudios deberian eva-
luar su germinacién bajo diferentes periodos y condiciones de
almacenamiento. Probablemente, esto permitiria conocer las
condiciones que permiten desbloquear procesos morfofisiol6-
gicos como los registrados para otras especies del género, y en
consecuencia lograr porcentajes de germinacién aiin mayores
a los registrados en este estudio. No obstante, los valores de
germinacion registrados para E. regnellii en este trabajo pue-
den considerarse altos (>50%), segin Rovere (2006).

En paisajes fragmentados los polinizadores y/o disperso-
res son responsables por el flujo génico entre poblaciones de
plantas disyuntas (Rovere et al., 2006; Mathiasen et al., 2007;
Garcia et al., 2010), actuando como enlaces méviles entre
dreas degradadas o sujetas a restauracién y las dreas conser-
vadas (Garcia et al., 2010; Ceccon, 2013). A fin de promover
el restablecimiento de la estructura de la comunidad vegetal y
la restauracién del mutualismo de polinizacién en un hébitat
fragmentado y degradado como los pastizales pampeanos, una
estrategia es la formacién y/o conservacién de microhabitats
con especies de plantas que atraigan y mantengan a los polini-
zadores (Dixon, 2009; Menz et al., 2011). Estos sitios pueden
actuar como nucleos de regeneracién, propicios para la llegada
de otras especies animales y vegetales (Reis et al., 2010). Los
roquedales o cerrilladas, asi como los ambientes ruderales y
seminaturales, cumplen este rol en el paisaje pampeano, ya que
pueden atraer a los polinizadores y dispersores, mejorar el mi-
croclima y las condiciones del suelo (Zaccagnini et al., 2001;
Sdez et al., 2014). La conservacién y restauracién de estos si-
tios que actian como “islas de vegetacién”, pueden acelerar la
formacién de nichos de regeneracién y colonizacién de nuevas
poblaciones a través de la facilitacién, lo que contribuye a te-
ner nuevas conexiones en un paisaje fragmentado (Chacon y
Harvey, 2008). La alta capacidad germinativa de E. regnellii,
junto con sus atributos ecoldgicos como especie generalista
en el elenco de polinizadores y como planta hospedadora de
diversos grupos de insectos y otros animales, la convierten en
una especie potencial para su utilizacién en procesos de res-
tauracién ecolégica de las interacciones planta-polinizador en
el paisaje fragmentado de la Pampa Austral.
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