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Diseno de Bolas de Semillas
para Optimizar la Germinacion
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Introduccion

El éxito en la restauraciéon de tierras dridas a partir de
semillas es dificil de lograr. Multiples desafios, incluyendo la
precipitacion infrecuente, la sequia a largo plazo, los animales
que comen semillas y las condiciones del suelo pobres, limitan
la germinacién efectiva de las semillas y el establecimiento
de las plantas deseadas. Las bolas de semillas (también
llamadas pellets de semillas y bombas de semillas) estan
emergiendo como una herramienta que aborda directamente
las limitaciones para el éxito de la restauracién en sistemas
4ridos (Madsen et al. 2016).

Se espera que las bolas de semillas, que son estructuras
generalmente compuestas de suelo, semillas, arcilla y agua
(Fig 1), protejan las semillas del estrés por desecacion, del
movimiento por parte de los granivoros o del viento y, en
dltima instancia, proporcionen un pequefio paquete de
recursos para las plantulas en crecimiento. Aunque se han
publicado algunos articulos que describen la utilidad del uso
de bolas de semillas para la restauracién ecolégica (Gornish
et al. 2019), la mayoria de los estudios formales no exploran
las mejores técnicas de disefio para optimizar el éxito de las
bolas de semillas (Bleak y Hull 1958). Esto estd cambiando
lentamente a medida que las bolas de semillas (y sus
derivados, incluidos los discos, monedas y pellets de semillas)
se utilizan mds comtnmente. Por ejemplo, se ha investigado el
efecto del tipo de ingrediente de las bolas de semillas (Davies
2017), del tipo de suelo (Madsen et al. 2021) y de la preparacién
del suelo (Jordan 1967) en los resultados de la restauracion.
Las estrategias bdsicas de disefio que optimizan el éxito de
las bolas de semillas son criticas para su uso generalizado en
proyectos de restauracién de tierras dridas.

Llevamos a cabo dos experimentos en un invernadero para
explorar el efecto de los componentes fundamentales del
disefio de las bolas de semillas en la germinacién, un cuello
de botella importante para el éxito de la restauracién de tierras
dridas (James et al 2011). En el primer estudio, investigamos

B L
Figura 1. Bolas de semillas

varios tipos de nutrientes que se emplean comtdnmente
en la creacién de bolas de semillas. En el segundo estudio,
examinamos los efectos singulares e interactivos del ndmero
de semillas, el tamafio de las semillas y el tamafio de las bolas
de semillas.

Methods

Ambos experimentos se llevaron a cabo en un invernadero
en el dltimo piso de la Escuela Secundaria Tucson High School
en Tucson, Arizona.



El primer experimento examiné diferentes componentes
nutricionales de las bolas de semillas y sus efectos en la
germinacién. Los tipos de nutrientes probados fueron: 1)
suelo organico para macetas (MiracleGro Nature’s Care with
Water Conserve); 2) composta de hongos (Garden Time); y
3) estiércol de vaca (Nature’s Way). Estos tipos de nutrientes
se seleccionaron en funcién de los ingredientes tipicamente
utilizados por los gestores de tierras en nuestra region. Las
bolas de semillas se crearon utilizando la siguiente receta: 1
parte de semillas de Setaria vulpiseta (Plains Bristlegrass;
70 semillas/bola), 3 partes de nutrientes, 5 partes de arcilla
(Lincoln 60 fireclay). Para cada réplica, el componente
nutricional en las bolas de semillas incluyé uno de los
siguientes: solo tierra para macetas; solo compost de hongos;
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solo estiércol de vaca; % tierra para macetas y % compost
de hongos; 4 tierra para macetas y % estiércol de vaca; V2
compost de hongos y V2 estiércol de vaca. En enero de 2019,
las bolas de semillas se asignaron aleatoriamente a una maceta
en el invernadero (una sola bola de semillas/maceta). Las
macetas se regaron a mano y se verificaron los germinantes
diariamente. Evaluamos el efecto del tipo de nutriente en las
tasas de germinacién.

En el segundo estudio en invernadero, investigamos los
efectos del tamarfio de las bolas de semillas, la densidad de
semillas por bola de semillas y el tamafio de las semillas en los
resultados de germinacién. Las bolas de semillas individuales
se crearon utilizando 3 partes de nutrientes (suelo para
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Figura 2. Media=DE de la germinacion de las cuatro especies utilizadas en el experimento 2 en funcion de la densidad y el tamafio de las bolas de semillas.
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macetas MiracleGro Nature’s Care with Water Conserve),
y 5 partes de arcilla (Lincoln 60 fireclay). Cuatro tamarios
diferentes de bolas de semillas se crearon a mano, incluidas
de 0.5 pulgadas de didmetro, 1 pulgada de didmetro, 1.5
pulgadas de didmetro y 2 pulgadas de didmetro. En cada una
delasbolas de semillas, insertamos semillas de cuatro especies
diferentes a diferentes densidades. Las especies utilizadas
(de mayor a menor tamafo de semilla) incluyeron Lupinus
formosus (Lupino de verano; peso medio de la semilla = 500
mg), Acaciella angustissima (Acacia de la pradera; peso medio
de la semilla =20 mg), Lotus purshianus (Loto de Pursh; peso
medio de la semilla = 4 mg) y Clarkia concinna (Cintas rojas;
peso medio de la semilla = 3 mg). Las cuatro densidades de
semillas utilizadas fueron: 5, 10, 15 o 20.

En noviembre de 2019, las bolas de semillas se asignaron
aleatoriamente a una maceta en el invernadero. Las macetas se
regaron a mano y se verificaron los germinantes diariamente.
Evaluamos el efecto del tamafio de las bolas de semillas,
la densidad de semillas y el tamafio de las semillas en la
germinacioén total.

Resultados

Para el primer estudio, la germinacién fue extremadamente
baja en todas las bolas de semillas. La media del ntimero total
de semillas germinadas en todos los tratamientos incluyé:
tierra (2.37); compost de hongos (2.79); estiércol (3.45);
tierra+estiércol (3.25); tierra+composta de hongos (2.81); y
compost de hongos-+estiércol (3.47). A pesar de esto, ain
encontramos un efecto del tipo de nutriente en la germinacién
a lo largo del tiempo, donde el uso de estiércol (ya sea solo
o mezclado con otro tipo de nutriente) resulté en una mayor
germinacién que cualquier otro tratamiento tinico o mixto.
La tierra sola resulté en una menor germinacién a lo largo
del tiempo.

Para el segundo estudio, encontramos que aumentar la
densidad de semillas por bola de semillas incrementa la
germinacién. Sin embargo, no hubo efecto de la densidad
de semillas en la germinacion (por ejemplo, no observamos
inhibicién o facilitacién de la germinacién basada en el
ndmero de semillas). No hubo relacién entre el tamafio de
las semillas y la germinacién. Sin embargo, las dos semillas
mds grandes tuvieron una mayor germinaciéon que las dos
semillas mds pequefias (Fig. 2). Aumentar el tamafio de las
bolas de semillas no afect6 la germinacién.

Discusion

En el experimento 1, documentamos una germinacién
relativamente baja (<10%), 1o cual no es inusual (Bleak, 1958).
Encontramos que las bolas de semillas creadas utilizando
estiércol como base de nutrientes tenfan tasas de germinacién
ligeramente elevadas, lo que podria esperarse ya que el tipo
de suelo (y por lo tanto el contenido de nutrientes) es critico
para impulsar el éxito de la germinacién (Mangold y Sheley
2007). El estiércol es rico en nutrientes, con altos niveles de

nitrégeno, fésforo y potasio, todos los cuales fomentan el
crecimiento de las plantas (Shapiro 2016; Rurangwa 2018),
por lo que a menudo se utiliza como un inoculante de suelos
erosionados (Mikha, 2017). Este resultado no solo ilustra el
valor de priorizar el estiércol para el uso en bolas de semillas,
particularmente en paisajes de trabajo donde se puede obtener
de forma gratuita o a bajo costo, sino que también resalta la
importancia de considerar criticamente el tipo de ingrediente
para las bolas de semillas.

También encontramos que los componentes comunes
del diseno de las bolas de semillas, incluido el tamafio de
las bolas de semillas, la densidad de semillas dentro de la
bola de semillas y el tamafio de las semillas, no afectaron la
germinacién en el experimento 2. Se sabe que la densidad
de semillas afecta la germinacién, donde puede ocurrir
inhibicién cuando muchas semillas se agrupan (Linhart 1976).
Aparentemente, en los niveles de densidad elegidos para
este trabajo, no alcanzamos niveles de inhibicién, si existen.
La falta de un efecto del tamafio de las bolas de semillas (en
el rango que probamos aqui) deberia ser alentador para los
practicantes que podrian crear bolas de semillas de varios
tamafios dependiendo del método de produccién.

Este trabajo deberfa ser til para la creacién de las mejores
précticas de gestion en el disefio y despliegue de bolas de
semillas para la restauracién ecolégica.
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