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RESUMEN

Aspidosperma  quebracho-blanco  Schlecht
(quebracho blanco) es un &rbol caracteristico
del Parque Chaquefio. En Argentina, el
quebracho blanco se halla en bosques que han
sido sometidos a una intensa explotacion. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad
fisiol6gica de las semillas de A. quebracho-
blanco cosechadas en el afio 2000. Las semillas
se evaluaron a través de la prueba topogréfica
por Tetrazolio (TZ), la prueba de Germinacion
y el Vigor mediante el indice de velocidad de
germinacion (IVG) y el Tiempo medio de
germinacién maxima (TMG) a los 3, 12 y 18
meses luego de la cosecha. Se evalud la
incidencia de patégenos en las semillas a los 3
meses de cosechadas. La viabilidad por TZ fue
de 74, 54 y 25 % en las tres fechas evaluadas.
La germinacién fue de 51 % a los 3 meses y
disminuyé significativamente a 23 % a los 18
meses. El IVG y el TMG mostraron el mayor
vigor de las semillas a los 3 meses de la
cosecha, observandose diferencias significa-
tivas con las restantes fechas. La incidencia de
patdgenos fue minima por lo que la moderada
germinacion inicial (51 %) no estuvo asociada
a la misma.
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ABSTRACT

Aspidosperma  quebracho-blanco  Schlecht
(quebracho blanco) is a typical tree of the
Parque Chaquefio. In Argentina, A. quebracho-
blanco is found in forests that have been
overexploited. The objective of this research
was to evaluate the physiological quality of A.
quebracho-blanco seeds harvested in 2000.
The seeds were evaluated by tetrazolium test
(TZ), standard germination tests, and for vigor
by the germination velocity index (GVI) and
average period of maximum germination
(APMG) after 3, 12, and 18 months following
harvest. Incidence of pathogens was
determined in seeds three months after harvest.
Tetrazolium viability was 74, 54 and 25% at
the three dates. After three months of storage,
51% of the seeds germinated, but only 23%
germinated after 18 months storage. Seeds
tested 3 months after harvest showed the
greatest vigor index (GVI and APMG). Since
pathogen incidence was minimum, the
moderate germination (51%) was not found to
be associated with it.

Key words: forestal seeds, viability,
germination, vigor

1. INTRODUCCION

Aspidosperma quebracho-blanco (familia Apocinaceae) es una especie caracteristica de la
provincia Chaquefia, region que se extiende por el sur de Bolivia, el oeste del Paraguay vy el
norte de Argentina (Cabrera y Willink, 1980) aunque en Argentina se extiende a zonas de
transicion con el Monte y la Mesopotamia (Roig y Roig, 1962; Prado, 1991). A. quebracho-
blanco es un arbol cuyos ejemplares adultos llegan a los 20 m de altura y 1 m de didmetro de
tronco, aunque en un clima xerdfilo puede reducir su altura a 7 m o menos. Los frutos son
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capsulas lefiosas, aovadas, de 7 a 11 cm de longitud por 4 a 6 cm de anchoy 1 a 2 cm de
espesor. Las semillas, suborbiculares, de diametro entre 5y 7 cm, fuertemente comprimidas,
presentan un delgado tegumento que se prolonga en forma de ala membranosa (Orfila, 1995).
La floracién de esta especie se inicia a principios del verano, madurando los frutos a fines de
invierno, con algunas variaciones segun el afio climéatico o la zona donde se encuentre. Su
madera pesada posee multiples aplicaciones y su corteza contiene sustancias alucinégenas y 26
alcaloides identificados, por lo que en otros paises se comercializa como medicinal (Ragonese y
Milano, 1984; Marzocca, 1993). Existe escasa informacién acerca de las caracteristicas
reproductivas de esta especie y generalmente esta vinculada a aspectos tales como la rapida
pérdida del poder germinativo de sus semillas y el escaso vigor de las plantulas (Orfila, 1995).
Respecto de la ecologia y del manejo de A. gquebracho-blanco, en bosques naturales existen
observaciones que muestran a esta especie como oportunista y capaz de germinar e instalarse
luego de un disturbio importante como el fuego (Del Castillo et al., 1998). Otros autores
consideran que A. quebracho-blanco es una especie tardio sucesional y que requiere de
mecanismos de facilitacion para instalarse (Barchuk et al., 1998; Barchuk y Diaz, 2000). Dada
la importancia de esta especie y la extensiva tala a que es y ha sido sometida (Bercovich, 2000)
se considera necesario conocer las posibilidades de su reproduccién para reforestacién en
bosques degradados o plantacion en viveros comerciales.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad fisiol6gica de las semillas de A. quebracho-
blanco de una misma cosecha por un periodo de 18 meses.

2. METODOLOGIA

El sitio de recoleccion de las semillas fue la Estacién Experimental Dr. Tito Livio Copa en
Las Gamas, localidad de Vera, provincia de Santa Fe, Argentina (29° 30" L S; 60° 45" LO). La
comunidad caracteristica de este sitio es el “quebrachal” de Schinopsis balansae (Lewis y Pire,
1981) constituida por dos estratos arboreos, el méas alto generalmente estd compuesto por
Schinopsis balansae, A. quebracho-blanco y Caesalpinia paraguariensis y el mas bajo por
Mimosoideas, Schinus y Celtis spp. Los quebrachales se ubican sobre suelos salino-sddicos
(Mussetti y Alconchel, 1986), cuya limitante es la baja permeabilidad en superficie por los altos
tenores de limo (67-68 %). El clima es subhiimedo-himedo, mesotermal, con poca 0 ninguna
deficiencia de agua. Las temperaturas medias de enero se sitlan entre las isolineas de 26 y 27 °
C vy las medias de julio entre 13 y 14 ° C. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre los
1000 y 1100 mm (Céceres, 1980).

Las capsulas de A. quebracho-blanco se cosecharon a principios de agosto del afio 2000. Los
arboles fueron seleccionados por su porte, sanidad, accesibilidad y produccion de semillas.
Luego se colocaron en cdmara a 3 ° C en frascos de vidrio (Ellis et al., 1985) hasta el comienzo
de las pruebas, que fueron conducidas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Rosario; Zavalla, Santa Fe, Argentina y en el Laboratorio de
semillas de la Estacion Experimental Agropecuaria Oliveros del INTA, Oliveros, Santa Fe,
Argentina. Se midieron con calibre dos diametros del embrion y dos didmetros del ala de las
semillas. Se realizaron las siguientes pruebas: andlisis de pureza fisico-botanica; peso (g) de
1000 semillas y contenido de humedad (%) siguiendo las reglas de analisis de semillas
(Internacional Seed Testing Association, 1996). La viabilidad se analiz6 por la prueba
topografica por tetrazolio y se realizaron las pruebas de germinacion y vigor. Se determiné la
incidencia de patdgenos en semillas.

Prueba Topografica por tetrazolio: Las semillas se trataron con la sal de 2, 3, 5 trifenil
cloruro de tetrazolio a una concentracion de 0,1 %, utilizdndose cuatro repeticiones de 50
semillas cada una. Las semillas se hidrataron previamente entre papeles por 24 horas y se
eliminaron completamente los tegumentos. Las semillas asi tratadas se incubaron en la solucion



28 Revista de Ciencias Forestales — Quebracho N° 13 — Diciembre 2006

de tetrazolio en estufa a 30 © C durante 24 horas, segun Moore (1985) y Mudrovitsch de
Bittencourt y Vieira (1999). Las semillas se evaluaron a los tres, doce y dieciocho meses de
cosechadas y los resultados se expresaron en porcentaje de semillas viables. Se describieron los
patrones de coloracién resultantes y luego se colocaron las semillas a germinar.

Germinacion y evaluacion de plantulas: Esta especie no esta listada en los manuales de
tecnologia de semillas (Ellis et al., 1985; Internacional Seed Testing Association, 1991) para los
protocolos de germinacion, pero existen recomendaciones para algunos géneros de la familia
Apocinaceas que se utilizaron como referencias bésicas. Las pruebas de germinacion se
condujeron segun las especificaciones del manual de semillas de é&rboles y arbustos
(Internacional Seed Testing Association, 1991) con 4 réplicas de 50 semillas cada una. Las
semillas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2 % por dos minutos y se colocaron a
germinar en cajas plasticas transparentes con arena a capacidad de campo. Los ensayos se
realizaron en camaras de germinacion con un fotoperiodo de 12 horas y una temperatura de 25 °©
C. Las semillas se evaluaron a los tres, doce y dieciocho meses de cosechadas. La evaluacion de
las plantulas se realiz6 cada 7 dias durante 15 dias segun indicaciones del manual de evaluacion
de plantulas (Association Official Seed Analysts, 1992). Los resultados de la germinacion se
expresaron como porcentaje de plantulas normales y se describieron plantulas normales y
anormales.

Pruebas de vigor: Las pruebas de vigor realizadas fueron el indice de velocidad de
germinacion (IVG) y el Tiempo medio de germinacion maxima (TMG). Para determinar el IVG
se procedio a colocar las semillas en cajas plasticas con arena a capacidad de campo y en
camara con un fotoperiodo de 12 horas y una temperatura constante de 25° C. Se registrd
diariamente la germinacién fisiolégica durante 15 dias, utilizdndose 4 repeticiones de 50
semillas. Estas se consideraron germinadas cuando las raices primarias alcanzaron una longitud
de 2 mm. El IVG se calculé segin indicaciones de Silva y Nakagawa (1995). EI TMG se
calculd a partir del IVG.

VG =——— T™MG =

2Ci ZCIi*Ti
ECi*Ti 2Ci

Donde:
Ci = nimero de semillas germinadas por dia.
Ti = nimero de dias desde el comienzo del ensayo en que germinan Ci semillas.

Determinaciéon de incidencia de patégenos en semillas: Las semillas se desinfectaron
superficialmente con hipoclorito de sodio al 2 % durante 1 minuto. Se sembraron 100 semillas
(5 semillas por caja) en un medio agar papa glucosado al 2 % con 0,2 % de &cido lactico y se
incubaron durante siete dias a 25 + 1°C con alternancia de 12 horas de luz cercana a ultravioleta
(NUV) y oscuridad (Pioli et al., 2000). La identificacion de los patdgenos fungicos se realizé
por observacion de las caracteristicas morfoldgicas de las colonias, sus fructificaciones y
esporas y se denominaron de acuerdo a Rossman et al. (1994). Los valores medios de incidencia
(I) de cada enfermedad se calcularon relacionando el nimero de semillas colonizados por un
patégeno determinado, con el nimero total de semillas evaluadas. Los resultados se expresaron
como porcentaje de incidencia (% 1).
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Analisis estadistico: Los resultados de las pruebas de germinacién y TZ se sometieron a las
pruebas normalidad y de homogeneidad de variancia y se transformaron utilizando
arcsen Y x/100. Para las pruebas de TZ, de germinacién y de vigor se utilizé un disefio
estadistico completamente aleatorizado, realizandose el anélisis de la variancia y comparando
las medias de los tratamientos a través de la prueba de Duncan al nivel del 5 % de probabilidad.
La prueba de TZ se correlaciond con la germinacion usando el método de Pearson.

3. RESULTADOS

Las semillas tienen forma suborbicular y el tegumento externo se expande formando un ala
caracteristica en este género. Las medidas promedio de las semillas se observan en la Tabla 1.

Tabla 1: medidas de semillas de quebracho blanco cosecha 2000

Embrién
Diametro menor (cm) Diametro mayor (cm) Superficie (cm?)
1,71 £0,19 1,9+0,19 2,33+0,52

Semilla completa

Diametro menor (cm) Didmetro mayor (cm) Superficie (cm?)
4,33 £0,37 4,33 £0,37 18,94 + 2,58

La pureza fisico- boténica fue de 99,9 %. La infima fraccién de impurezas correspondid a
restos de alas de las semillas que son muy livianas. El peso de 1000 semillas fue de 134 gramos
con 7.463 semillas por kilogramo. El porcentaje de humedad fue de 7,2 %.

En la prueba de TZ se obtuvieron patrones caracteristicos para esta especie (Figura 1). Las
semillas viables de mayor tamafio se tifieron uniformemente de color rosa muy claro con buena
consistencia de tejidos y originaron plantulas normales. Hubo semillas viables que presentaron
areas de tincién rosa intenso mezcladas con areas de tonos rosa claro (mosaicos). En este grupo
de semillas consideradas viables por la prueba de TZ, la germinacién posterior a que fueron
sometidas evidencio la presencia de plantulas anormales de cotiledones acartuchados o de
plantulas sin raiz primaria. Las semillas tefiidas en exceso (rojo intenso) en el eje embrionario o
en gran parte de los cotiledones resultaron ser no viables, y resultaron en plantulas sin raiz, sin
embriéon o con los cotiledones completamente acartuchados o necrosados. Las semillas no
teflidas mostraron tejidos sin turgencia, generalmente acumularon liquido entre el embrion y el
tegumento interno y siempre fueron de menor tamafio. Algunas de estas semillas tifieron sus
raices de distintos tonos de rosa y al ponerlas a germinar, mostraron actividad meristematica,
pero se detenian en ese primer momento de elongacién de la raiz primaria. La mayoria de las
semillas no viables por TZ resultaron ser éstas Ultimas y el alto porcentaje de tejidos muertos
evidencié fallas durante la maduracion. Los porcentajes de viabilidad por Tetrazolio se observan
en la Figura 2. A los tres meses de la cosecha el porcentaje de viabilidad fue de 74 % y
disminuy0 significativamente a los 12 y 18 meses de almacenamiento de las semillas. A los 12
meses de la cosecha hubo una mayor presencia de mosaicos y de semillas no tefiidas y a los 18
meses de la cosecha s6lo se tifieron aquéllas semillas que luego germinaron. Hubo correlacién
altamente significativa entre la prueba de viabilidad por TZ y la prueba de germinacion (r=
0,92; p< 0,0001).
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Figura 1: Patrén de la prueba topografica por tetrazolio en semillas de Aspidosperma quebraco-blanco
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Figura 2: Viabilidad por Tetrazolio (%) en semillas de A.
quebracho-blanco cosecha 2000, a los 3, 12 y 18 meses desde
la cosecha. *Medias seguidas de igual letra, no difieren
significativamente al 0,05 % de probabilidad (Duncan).

Los valores de germinacion se observan en la Figura 3. Se observé un 51 % de germinacién
a los 3 meses de la cosecha, valor que disminuyé a un 23 % a los 18 meses de la cosecha de las
semillas (p< 0,01). La germinacion es epigea y las reservas se encuentran en los cotiledones. El
epicotile usualmente no muestra ningin desarrollo durante el periodo de la prueba. Las plantulas
normales en la prueba de germinacion presentaron raiz primaria bien desarrollada, raices
secundarias, hipocotilo y los dos cotiledones expandidos. También se consideraron normales a
las plantulas que presentaron un solo cotileddn o los dos cotiledones levemente acartuchados en
los bordes, con raiz primaria, raiz secundaria e hipocétilo. El sector acartuchado de los
cotiledones mostré una débil coloracion verde. Plantulas anormales fueron aquellas cuyos
cotiledones emergieron de los tegumentos sin raiz primaria o sin eje embrionario; con raiz
primaria y con los cotiledones completamente acartuchados o plegados; plantulas cuya raiz

presentd geotropismo negativo; plantulas con mas de un tercio de la superficie de los
cotiledones sin clorofila (Figura 4).
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Figura 3: Germinacion (%) en semillas de A. quebracho-
blanco cosecha 2000, a los 3, 12 y 18 meses desde la cosecha.
*Medias seguidas de igual letra, no difieren significativamente
al 0,05 % de probabilidad (Duncan).
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Figura 4: Patrén de evaluacion de plantulas de Aspidosperma quebracho-blanco
en la prueba de germinacion.
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Con relacion al vigor, el TMG result6 el indicador méas sensible pues mostré diferencias
significativas para los tres momentos evaluados. El VG mostr6 diferencias significativas recién
a los 18 meses de cosechadas las semillas. Con ambos indicadores se evidencio una progresiva
disminucién del vigor (Figura 5).
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Figura 5: Indice de velocidad de germinacion (IVG) y Tiempo medio de germinacion maxima (TMG
en dias) en semillas de A. quebracho-blanco cosecha 2000, a los 3, 12 y 18 meses desde la cosecha.
*Medias seguidas de igual letra no difieren significativamente al 0,05 % de probabilidad (Duncan).

La incidencia total de patdgenos fue del 5 %, con la presencia de Phomopsis sp. (3 %), como
especie patogénica y Aspergillus niger (1 %) y Aspergillus flavus (1 %) como hongos de
almacenamiento.

4. DISCUSION

Con respecto a las medidas de las semillas, Marzocca (1993) menciona un valor maximo de
7 cm de didmetro y Dimitri (1997) indica un didmetro comprendido entre los 3y los 6 cm. En la
clave adaptada por Ragonese y Milano (1984), A. quebracho-blanco, es la especie del género
Aspidosperma de Argentina con mayor tamafo de fruto (7 a 12 cm de largo y 5 a 8 cm de
ancho) y de semillas. Como el fruto es un foliculo lefioso que puede adoptar diversas formas,
desde aovado-elipticos hasta casi circulares, las semillas acompafian dichas formas. Las
medidas de las semillas variaron de acuerdo a su posicion relativa en los frutos y las semillas
ubicadas en los extremos del mismo fueron las de menor tamafio. De acuerdo a los resultados
obtenidos en la prueba de TZ y a su correlacion con la germinacién, el tamafio del embrion esta
directamente relacionado con la capacidad de germinar.

Aungue no se han encontrado datos de pureza para otras especies del género, la caracteristica
tipica de las semillas aladas con un tegumento externo expandido y membranoso, hace que las
Unicas impurezas encontradas sean restos de alas. Como la cosecha de los frutos maduros se
efectia manualmente cuando apenas comienzan a abrirse, no existen posibilidades de
contaminacién con impurezas.

El peso de las semillas pareciera ser otra variable de gran amplitud. En este trabajo se hall6
un total de 7.460 semillas.k-1, mientras que Orfila (1995) menciona un nimero promedio de
3.300 semillas. k-1. Dado que esta especie, aunque tipica de la provincia Chaquefia, se extiende
también a zonas de transicion con el Monte y la Mesopotamia, las semillas deberian
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caracterizarse en cuanto a dimensiones y peso de 1000 semillas de acuerdo a las zonas de
proveniencia.

El porcentaje de humedad del 7,2 % fue algo menor que los valores hallados por Augspurger
(1988) para semillas aladas de la isla Barro Colorado (Panama), con un 9-10 % de humedad.
Este autor encontré que el contenido de humedad no variaba con las diferentes formas de las
semillas aladas en distintas especies, por lo que estaria directamente relacionado con su modo
de dispersion. Segun Ottone (1993), en las especies de semillas ortodoxas, los frutos, al ser
retirados de los arboles poseen entre un 35y un 45 % de humedad. Al secarlos en condiciones
adecuadas, éstos se contraen, las valvas se separan y las semillas pueden salir sin dificultad de
los frutos. En ese momento las semillas tienen de 8 a 10 % de humedad. Para arboles con
semillas aladas del Mediterraneo como Fraxinus sp. y Ulmus sp., los valores de humedad
adecuados varian entre 8 y 10 % (Agency for the protection of the environment and for
technical services- APAT, 2003). Rodriguez et al. (2000) demostraron que existe una relacion
entre el momento del afio en que las semillas se desarrollan y su tolerancia a la desecacion.
Semillas que maduran en la estacién mas seca y fresca, toleran mejor la desecacién que las que
son producidas en la estacion himeda. Las semillas de A. quebracho-blanco son ortodoxas,
terminando su maduracion en la época méas fresca y seca del afio y sus caracteristicas
morfoldgicas de bajo peso y cubierta seminal delgada concuerdan con esta clasificacion. Son
semillas ortodoxas aquellas que toleran una disminucion de la humedad por debajo de un 25 %
0 menos (Willan, 1991; Salisbury y Ross, 2000).

La prueba de viabilidad por TZ mostr6 en las dos primeras evaluaciones mayores valores de
viabilidad que de germinacion pues probablemente muchas semillas viables por TZ resultaron
en plantulas anormales o con dafio por patégenos, que no se pudieron detectar con esta prueba.
El Manual de TZ (Association Official Seed Analyst- AOSA, 2000) incluye como semillas
viables para la familia Apocinaceae, a aquellas que tienen un dafio menor aceptable en la raiz
primaria. También incluye en sus consideraciones que la prueba de TZ no detecta los dafios
producidos por patégenos para el género Cataranthus que pertenece a la misma familia. Si bien
estas recomendaciones fueron tomadas en cuenta para la evaluacion de las semillas de A.
quebracho-blanco, los resultados indican que se deberd ajustar la técnica para detectar con
mayor precision las anormalidades en esta especie, principalmente en los dafios aceptables para
la raiz primaria. Las semillas no tefiidas por TZ a los 3 y 12 meses de edad, fueron siempre de
pequefio tamafio y con los tejidos sin turgencia evidenciando fallas durante la maduracién
(Moore, 1985). A los 18 meses de edad, la mayoria de las semillas no se tifieron o se tifieron
originando mosaicos con grandes areas no tefiidas como resultado del envejecimiento natural.
Estos resultados son comunes en semillas envejecidas tanto naturalmente como por malas
condiciones de almacenamiento (Steiner et al.,1999).

Las recomendaciones para la prueba de germinacién en la familia Apocinaceae resultaron
adecuadas para esta especie (Ellis et al., 1985). La germinacion de las semillas, no se alej6 de
los valores de germinacion que pueden presentar otras especies forestales nativas o exoticas
(Colombo Speroni y De Viana, 2000; Piotto, 1992). Segun Orfila (1995) el poder germinativo
de A. quebracho-blanco no se extiende mas alla de seis meses, hecho que podria atribuirse a que
esos datos provendrian de semillas que no se conservaron en cdmara fria. En cuanto al tiempo
que demora en completar el ensayo de germinacion, este autor consideré un maximo de 12 dias.
Killian et al. (1997) obtuvo un 90 % de germinacién en 17, incubando las semillasa 30°C vy en
oscuridad. Sin embargo, en el presente trabajo, aln para las semillas mas envejecidas, el tiempo
de germinacién maxima no sobrepasé los 8 dias (TMG), con una duracion total del ensayo de
15 dias. Las diferencias en los porcentajes de germinacién con este Gltimo autor, se podrian
deber a las condiciones del ensayo o a las variaciones en las condiciones ambientales durante la
maduracion de las semillas, ya que las mismas provienen de la localidad EI Quimilo,
Catamarca, correspondiente al limite de la provincia Chaquefia con la del Monte.
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En las pruebas de vigor, el indicador mas sensible fue el TMG, que disminuy6
significativamente en cada evaluacion, mientras que el IVG registr6 una disminucion
significativa recién a los 18 meses de cosechadas las semillas. Aunque con ambos indicadores
se evidencio caida del vigor, ésta no fue tan drastica como lo refieren los datos de la bibliografia
existente, que vinculan la tenue conformacién de semillas aladas de especies como
Aspidosperma sp., Jacaranda sp. o Tabebuia sp. con un escaso poder de subsistencia (Ottone,
1997). En ensayos efectuados con Tabebuia donnel- smithii Rose, una especie de las selvas de
Centroamérica, se report6 una viabilidad de un afio para las semillas envasadas herméticamente
a temperatura ambiente para semillas con un contenido de humedad del 5- 6 % (Francis, 1989).

5. CONCLUSIONES

La calidad fisioldgica de las semillas de A. quebracho-blanco es adecuada al momento de la
cosecha y se mantiene a lo largo de un afio sin una disminucion que las inhabilite como
propagulos.

Dada la disponibilidad actual de semillas en la zona estudiada (Vera, Provincia de Santa Fe,
Argentina) y la facilidad para obtener plantulas, se puede utilizar esta especie para la obtencion
de plantines en viveros.
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