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RESUMEN

Las comunidades vegetales de Rio
Negro han sido sometidas a diferen-
tes presiones antrdpicas, tales como
el sobrepastoreo, el desmonte y cam-
bios en el uso de la tierra, entre otras.
Estas actividades, sumadas a procesos
naturales, han favorecido la desapari-
cion de la cobertura vegetal y posterior
erosion del suelo. Es importante hallar
alternativas que permitan mejorar el
estado actual de estas areas, rehabi-
litindolas, por lo cual se transforma
en una opcion importante el repobla-
miento con especies nativas. Para ello
es necesario obtener plantulas de ca-
lidad producidas en vivero a partir de
material genético local. El objetivo del
presente trabajo es identificar los trata-
mientos pregerminativos mas adecua-
dos para tres especies de este género
con el fin de obtener un mayor ntime-
ro de plantulas vigorosas que puedan
ser utilizadas en ensayos de rehabi-
litacién. Se recolectaron semillas de

Prosopis caldenia, P. alpataco y P. de-
nudans en el area correspondiente a la
provincia fitogeografica del Monte, las
cuales fueron sometidas a diferentes
tratamientos pregerminativos. Se ex-
plican los procedimientos realizados y
se presentan los resultados obtenidos
en dichos ensayos.

Palabras clave: escarificacion, espe-
cies xerofitas, rehabilitacion.

ABSTRACT

The plants communities of
Rio Negro have been subjected to
different anthropogenic  pressures
such as overgrazing, deforestation and
changes in land use, among others.
These activities combined with natural
processes have led to the lack of
vegetation coverage and subsequent
soil erosion. It is important to find
alternatives to improve the current
status of these areas; thus, an important
option is repopulate with native
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species. This requires produce quality
seedlings from local genetic material.
Theaim ofthis study was to identify pre-
germinative treatments most suitable
for three species of this genus in order
to obtain a more vigorous seedlings
which can be used in rehabilitation.
Prosopis seeds were collected in the
fitogeographic province of Monte. The
collected species were P. caldenia, P.
alpataco and P. denudans, which were
submitted to different pre-germination
treatments. We explain the procedures
performed and the results obtained in
these tests.

Keys words: scarification, xerophytic
species, rehabilitation.

INTRODUCCION

El género Prosopis (Fabaceae, Mi-
mosoideae) comprende 44 especies
(Burkart 1976) de gran importancia en
la composicion arborea y arbustiva de
zonas aridas y semidridas. Su distri-
bucion se registra tanto en el Sureste
de Asia (tres especies nativas), Africa
tropical (una especie nativa) y Améri-
ca (40 especies), extendiéndose en este
ultimo continente desde el sudoeste de
EE.UU. hasta la Patagonia Argentina.
De un total de 31 especies sudameri-
canas, 11 son endémicas de Argentina
(Burkart 1976, Zuloaga et. al 2008).

Los ambientes xéricos poseen un
destacado valor por ser hébitat de
organismos adaptados a condiciones
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ambientales variables. En Argentina
estos ambientes son muy extensos
y uno de los de mayor importancia
corresponde a la  provincia
fitogeografica del monte. Dentro de
esta encontramos una gran variedad
de especies del género Prosopis,
importantes como fijadoras de suelos
y restauradoras de ambientes con
marcados signos de degradacion, ya
que contribuyen al desarrollo de los
sustratos y mejoran la disponibilidad
hidrica (Donoso et al. 1985, Galera
1992). Entre ellas se encuentran el
alpataco (P. alpataco), el caldén (P,
caldenia) y el algarrobo patagdnico
(P. denudans), las cuales ademas de
tener la capacidad de fijar nitrégeno
al suelo, ofrecen alimento y refugio
a animales silvestres y domésticos
(Burkart, 1952; Villagra et. al., 2010).

En el area del Monte que se desa-
rrolla en la provincia de Rio Negro,
se observan importantes signos de de-
gradacion, ya sea por factores natura-
les o acciones antropicas. Entre estas
ultimas, la tala para la extraccion de
lefia es muy importante, y la ganaderia
de monte, con una continua y elevada
carga de los campos, causa la degrada-
cion de los recursos naturales y afec-
ta la diversidad biologica. Ademas, el
desmonte mecénico para la incorpo-
racion de nuevas tierras a la produc-
cion agricola, genera ecosistemas muy
fragmentados y altamente degradados.
También es preciso tener en cuenta los
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factores ambientales caracteristicos de
la zona, como son el marcado déficit
hidrico y los fuertes vientos que afec-
tan de manera directa el normal desa-
rrollo de las comunidades vegetales de
la region.

Los ecosistemas aridos y semiari-
dos se caracterizan por su baja resi-
liencia, por lo que aquellos sitios que
presentan signos muy avanzados de
degradacion necesitan ser asistidos
para su recuperacion. Una de las opcio-
nes es la intervencion directa median-
te la repoblacion con especies nativas
en aquellas zonas en las cuales éstas
han disminuido drésticamente o se han
perdido. La utilizacion de especies na-
tivas es aconsejable por su adaptacion
a las condiciones ambientales del lugar
sin introducir nuevas perturbaciones al
ecosistema (Callaway, 1997; Hobbs &
Cramer, 2008). Sin embargo, presen-
tan algunas dificultades a la hora de la
produccion y la viverizacion.

Para asistir en la recuperacion de
ambientes aridos y semiaridos es nece-
sario conocer aspectos relacionados a
la reproduccion de las especies nativas
con el objeto de obtener material vege-
tal capaz de ser transplantado a campo
y que se adapte a las condiciones natu-
rales (Navall et. al. 2010).

Alahora de utilizar especies nativas
en proyectos de rehabilitacion activa,
suele ser necesario tratar de manera
previa las semillas, para evitar generar
grandes desigualdades en los tiempos

de germinacién y obtener plantas con
similar grado de madurez (Sanabria et.
al. 1997).

La informacion referida a los tra-
tamientos aplicables a las semillas de
Prosopis para la posterior viverizacion
es abundante, sin embrago, en el no-
reste de la provincia de la Patagonia,
este tipo de ensayos han sido poco
practicados. Las semillas de las es-
pecies de este género se caracterizan
por tener una marcada latencia fisica,
determinada por un tegumento imper-
meable, que torna sumamente dificul-
toso obtener un plantel de individuos
con grados de madurez similares sin la
incorporacion de tratamientos pre-ger-
minativos. La latencia, en condiciones
naturales, tiene el proposito de asegu-
rar el crecimiento de la plantula en una
estacion en que las condiciones am-
bientales sean propicias para su esta-
blecimiento y desarrollo. La presencia
de una cuticula impermeable al agua y
al oxigeno impide la inmediata germi-
nacién en ambientes muy variables, a
la espera de periodos mas favorables
(Singer & Pitman, 1988; Villagra et.
al, 2010).

El objetivo del presente trabajo
es identificar los tratamientos pre-
germinativos mas adecuados para
el caldén (Prosopis caldenia), el
algarrobo  patagénico  (Prosopis
denudans var. patagonica) y el
alpataco (Prosopis alpataco), con el
fin de obtener un elevado niimero de
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plantulas vigorosas que puedan ser
utilizadas en ensayos de rehabilitacion.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron semillas de caldén
(P. caldenia), alpataco (P. alpataco) 'y
algarrobo patagénico (P. denudans) en
algunos sectores del monte en el nores-
te de la provincia de Rio Negro segiin
se detalla en la figura 1. Las semillas
fueron acondicionadas en laboratorio,
extraidas de su vaina y posteriormen-
te dispuestas para su conservacion si-
guiendo los lineamientos propuestos
por Ffolliott & Thames (1983).

Debido a la fisiologia que presen-
tan las semillas de estas especies se
optd por seleccionar los tratamientos
pregerminativos mds agresivos, que
actuen directamente sobre las estruc-
turas de las semillas de manera de in-
terrumpir la latencia. Fueron aplicados
dos tratamientos: escarificacion fisica
y quimica. En el primero se usé lija
fina y en el segundo 4cido sulftrico
como elemento abrasivo. Las pruebas
de germinacién se desarrollaron en
cajas de Petri cubiertas con algodén
y papel absorbente, las cuales fueron
dispuestas en un sector del laboratorio
acondicionado para que no reciban ra-
diacién solar directa y la temperatura
ambiente sea constante, alrededor de
20 °C. Los tratamientos se aplicaron de
la siguiente manera:

Escarificacion Fisica. Las semillas
correspondientes a este tratamiento
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fueron lijadas con lija fina (N° 100)
hasta fracturar el tegumento. Luego
fueron dispuestas en vasos de precipi-
tado y cubiertas con agua, previamen-
te calentada hasta los 80° C, dejandose
enfriar hasta temperatura ambiente.
Fueron dejadas en remojo en el mismo
recipiente durante 72 horas y posterior-
mente dispuestas en las cajas de Petri.

Escarificacién quimica. Se aplica-
ron dos tratamientos de escarificacion
quimica. Las semillas fueron colocadas
en vasos de precipitado, agregandole
acido sulftrico concentrado (98% p/p)
hasta que quedaran completamente
cubiertas. Los tiempos de exposicion
fueron de 32 y 64 minutos, agitando
con varilla de vidrio en lapsos regula-
res. Luego fueron separadas del acido
sulfurico y remojadas en peroxido de
hidrégeno durante 10 minutos. Poste-
riormente fueron enjuagadas con agua
destilada y dispuestas en cajas de Petri.

Al cabo de ocho dias se cuantifi-
caron las semillas que mostraron la
emergencia de la radicula para los
distintos tratamientos. Se desecharon
aquellas que no mostraron actividad y
las restantes se dispusieron en conte-
nedores plasticos con un sustrato con-
formado por una tercera parte de tie-
rra fértil (con alto contenido de MO y
nutrientes) y las dos terceras partes de
material extraido del sitio de colecta.
El sustrato fue homogeneizado y, pos-
teriormente, esterilizado para evitar la
aparicion de enfermedades.
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A Sitio de recoleccion de P. denudans

B Sitio de recoleccion de P. alpataco

@ Sitio de recoleccion de P. caldenia

C— d—

Kilometros

Figura 1: Areas de recoleccion de las especies utilizadas en el noreste de la Patagonia.

Disenno Experimental. Se aplicéd un
disefio experimental completamente
aleatorizado con tres tratamientos. Se
efectuaron tres replicas por tratamien-
to y tres replicas para el grupo testigo.
Cada una de las repeticiones contenia
10 semillas dispuestas en cajas de Petri,
por lo que fueron usadas 30 semillas
por cada uno de los tratamientos y un
total de 120 semillas en todo el ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos luego de apli-
car los tratamientos pregerminativos a
las especies seleccionadas del género
Prosopis, fueron analizados utilizando
ANOVA de dos vias (Tabla 1).

El tratamiento con acido sulfurico
durante 64 minutos no mostro diferen-
cias significativas entre las tres espe-
cies (p< 0.05), en las cuales germina-
ron el 43,3% de las semillas en caldén
y algarrobo patagénico y un 40 % en

alpataco. El tratamiento de inmersion
en acido sulfarico durante 32 minutos
arrojo un porcentaje de semillas ger-
minadas significativamente mas eleva-
do para P. alpataco respecto de las dos
especies restantes, las cuales no mos-
traron diferencias significativas entre
si (p< 0.05). El porcentaje de semillas
germinadas de P. alpataco con este ul-
timo tratamiento (80%) fue mas eleva-
do, inclusive, que para el tratamiento
con 4cido sulftrico durante 64 minu-
tos. Por otra parte, P. denudans mostrd
una mejor respuesta al tratamiento de
escarificacion mecéanica, mientras que
P alpataco y P. caldenia, no mostra-
ron actividad.

El grupo tomado como testigo, al
cual no se le practicd ningin trata-
miento, no mostrd6 emergencia de la
radicula en ninguna de las especies
durante el tiempo que se desarrollé en
ensayo.
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Especie Tratamiento Media E.E.

P. alpataco Ac. Sulfurico 32’ 80,00 347C

P. alpataco Ac. Sulfarico 64’ 40,00 3,47B
P alpataco Esc. Mecénica 0,00 347 A
P. alpataco Testigo 0,00 347 A
P, caldenia Ac. Sulfarico 32° 43,33 3,47 B
P. caldenia Ac. Sulfurico 64’ 30,00 3,47B

P, caldenia Esc. Mecanica 0,00 3,47 A
P, caldenia Testigo 0,00 3,47 A
P, denudans Ac. Sulfuarico 32’ 36,67 347B
P denudans  Ac. Sulftirico 64’ 43,33 3,47B
P, denudans Esc. Mecanica 63,33 347C
P denudans  Testigo 0,00 347 A

Tabla 1: Porcentajes medios de semillas germinadas para cada tratamiento pre-

germinativo y especie.

Las diferentes respuestas que pre-
sentan las semillas de las distintas
especies de Prosopis ante los trata-
mientos propuestos, podrian estar rela-
cionadas a la estructura y la fisiologia
de las semillas, las cuales poseen una
membrana impermeable que protege
el embrion. Esta membrana cumple
una doble funcién, permitiendo la dis-
persion endozoocora manteniendo la
viabilidad de la semilla y, posterior-
mente, germinar cuando las condicio-

nes ambientales sean propicias (Villa-
gra, 1995; Villagra et. al. 2010; Vilela
& Ravetta, 2001).

Para aplicar tratamientos pregermi-
nativos de forma mads eficiente sobre
las semillas de las especies de zonas
aridas y semiaridas, es necesario cono-
cer en profundidad la fisiologia de cada
una, ya que pequefias variaciones en la
naturaleza del tegumento seminal, la
hacen mas susceptible a los dafos que
podria ocasionar la sobreexposicion al
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acido sulftrico. Skerman et al. (1991)
afirman que las semillas que son tra-
tadas con acido sulfurico durante un
periodo de tiempo prolongado pue-
den sufrir dafos en su interior por el
calor que genera la reaccion del acido
en contacto con el tegumento, aunque
Rarivoson et al. (1987) reportan que
semillas de Sesbania sp. han requerido
hasta dos horas de inmersion en acido
para lograr su maxima germinacion.

Numerosos autores han desarro-
llado experiencias con las mismas
especies de Prosopis que hemos utili-
zado obteniendo resultados similares.
Pelaez (1992), Distel (1996) y de Vi-
llalobos & Peléez (2001 y 2002) ob-
tuvieron los mejores porcentajes de
germinacion exponiendo las semillas
de caldén durante 45 minutos al 4cido
sulfurico concentrado, seguido de un
enjuague en agua destilada. De forma
similar, la exposicion de las semillas
de P. caldenia al acido sulftrico por
un periodo de 32 minutos mostrod ser
el tratamiento con mayor porcentaje
de semillas germinadas.

Para P. alpataco, Ffoliot & Thames
(1983) y Villagra (1995) lograron los
mayores porcentajes en la germina-
cion de las semillas aplicando la esca-
rificacion fisica, mediante el raspado
del tegumento. Sin embargo, al repetir
ese procedimiento obtuvimos valores
nulos de germinacion en el periodo
que dur6 nuestro ensayo, siendo la in-
mersion en acido sulfirico durante 32

minutos el procedimiento que mejores
resultados arrojo, con un 80 % de ger-
minacion.

Por otra parte, Pentreath et al.
(2005) efectuaron ensayos pregermi-
nativos en algarrobo patagénico ob-
teniendo elevados niveles de germi-
nacion para la escarificacion quimica
(97.18%) y para la escarificacion fisica
(96.56%), a diferencia de los porcen-
tajes por nosotros obtenidos, los cua-
les fueron mucho menores en todos
los tratamientos (tabla 1). Los bajos
porcentajes de germinacion logrados
en nuestro ensayo podrian deberse al
corto periodo de exposicion al acido
sulfirico al que fueron sometidas las
semillas.

CONCLUSIONES

Los tratamientos pregerminativos
aplicados lograron mejorar el porcen-
taje de semillas germinadas respecto
del testigo, en el que no se registrd
emergencia alguna. Sin embargo, al-
gunos métodos se ajustan mejor que
otros, dependiendo de la especie con-
siderada. El tratamiento pregermina-
tivo mas apropiado para P. alpataco
resulto ser la aplicacion de acido sul-
furico durante 32 minutos, mientras
que para P. caldenia los tratamientos
que utilizan acido sulfurico concentra-
do fueron los que mejores resultados
muestran aunque no presentan dife-
rencias significativas entre ellos. Para
P. denudans, el tratamiento que mayor
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porcentaje de germinacion mostro fue
la escarificacion mecanica. Esto podria
indicar que las semillas de este género
presentarian algunas diferencias en
su cubierta seminal, razon por la cual
responden de manera diferencial ante
los tratamientos aplicados. Cuando se
desea obtener ejemplares de especies
de zonas aridas y semidridas en inver-
nadero con el objetivo de repoblar y
rehabilitar areas degradadas, es nece-
sario conocer los tratamientos preger-
minativos que mejor se ajustan a las
especies de interés, a fin de facilitar la
obtencion del material a utilizar.
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