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PRUEBAS DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO PARA
DETERMINAR VIGOR DE SEMILLAS DE Prosopis alba
DE TRES PROCEDENCIAS GEOGRAFICAS

FONTANA, M. L.2?; PEREZ, V. R2 & LUNA, C. V.2

RESUMEN

Con el objeto de crear bases conceptuales para determinar la calidad de semillas de Prosopis
alba a través de pruebas de envejecimiento acelerado se determiné el vigor realizando ensayos
con calor himedo (EACH), calor seco (EACS) y solucién salina (EASS) en semillas de tres pro-
cedencias geograficas: Santiago del Estero, Formosa y Norte de la provincia de Salta. Se demostrod
significancia para la interaccion Procedencia*Tratamiento y se determind que el EACH al afectar
significativamente al indice de envejecimiento es el tnico procedimiento aplicable a todas las pro-
cedencias. Clasificando a cada procedencia seglin su vigor medido a través del IE luego de la prue-
ba de EACH: el rodal Chaquefio resulta superior a los rodales Santiaguefio y Salta Norte, que son
similares entre si. La evaluacion de vigor permitid distinguir las procedencias mediante cualidades
no detectadas en pruebas de germinacion normal en condiciones estandar.

Palabras claves: analisis de semillas, control de calidad, germinacion, Mesquite.

ABSTRACT

Accelerated aging tests for Prosopis alba to determine seed vigor of three
geographical source.

In order to create conceptual basis for determining the quality of Prosopis alba’s seeds through
accelerated ageing tests, vigor was determinated conducting trials with moist heat (MHAA), dry
heat (DHAA) and saline solution (AASS) on seeds from three geographical origins: Santiago del
Estero, Formosa and north of Salta province. Significance was determined for Provenance*Treat-
ment interaction and was determined that the MHAA is the only procedure applicable to all prove-
nances because significantly affect the aging index (Al). According to IE measured after MHAA
test, Chaco provenance showed the best performance followed by Santiago del Estero and Salta
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Norte stands, which are equal to each other. Vigor evaluation allowed the provenances to be dis-

tinguished through qualities not detected in normal germination test under standard conditions.

Key words: seed analysis, quality control, germination, Mesquite.

INTRODUCCION

La calidad de semilla comprende aspec-
tos genéticos, fitosanitarios, fisicos y fisio-
logicos y, ademas, puede definirse como
los atributos inherentes que determinan su
potencial de germinacion y sus caracteris-
ticas de crecimiento posterior (19). En este
sentido, el origen de procedencia de la po-
blacion de la cual se recolectan las semillas
es importante ya que aunque sean de la mis-
ma especie, las semillas que se desarrollan
en un gradiente latitudinal pueden mostrar
caracteristicas notablemente diferentes (5).
Las pruebas de germinacion constituyen
el procedimiento mas ampliamente usado
para determinar calidad de semillas y, aun-
que sobreestiman el comportamiento de
las mismas, pueden complementarse con
la determinacion del vigor, que brinda una
respuesta que correlaciona mejor con los
resultados de germinacion a campo (3).

La Asociacion Oficial de Analisis de Se-
milla (1) define a las pruebas de vigor como
la herramienta cada vez mas usada para la
determinacion del potencial fisiologico de
las semillas. Los objetivos basicos de estas
pruebas son: evaluar diferencias significa-
tivas en la calidad de lotes de semillas con
porcentaje de germinacion similar, com-
plementar la informacion de las pruebas

de germinacion; separar lotes en diferentes
niveles de vigor, relacionandolos a la emer-
gencia de plantulas en campo, resistencia al
transporte y potencial de almacenamiento.
La evaluacion del vigor puede realizarse
mediante pruebas de estrés, las que impli-
can la germinacion de las semillas durante
o después de ser sometidas a condiciones
estresantes. Las mencionadas prucbas de
estrés incluyen diferentes métodos tales
como la prueba de frio, la prueba de germi-
nacion con frio, la prucba de estrés osmoti-
co y la prueba de envejecimiento acelerado
(EA) (20). Las pruebas de EA, basadas en
el aumento del deterioro de las simientes
cuando se exponen a condiciones de alta
temperatura y humedad relativa por perio-
dos de tiempo que varian segtn la especie,
son de las mas utilizadas a nivel internacio-
nal y es necesario estandarizarlas para cada
especic. Una de sus deficiencias radica en
que, en funcion de la especie y para una
misma temperatura, el aumento del perio-
do de exposicion proporciona ganancias en
los porcentajes del contenido de agua de las
simientes, Para contrarrestar este factor, se
sugiere ¢l uso de soluciones saturadas de
sales (NaCl, KCI o NaBr) durante la rea-
lizacion de la prueba, con el objetivo de
reducir la humedad relativa en el interior
de los compartimientos individuales, con
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lo que se retarda la absorcion de agua por
la semilla. Esta modificacion se denomina
“test de envejecimiento acelerado con uso
de soluciones saturadas de sal” (SSAA por
sus siglas en inglés) y fue propuesto por
Jianhua y McDonald (12).

Si bien existe una carencia de informa-
cion acerca de la estandarizacion del mé-
todo para diferentes especies; teniendo en
cuenta temperatura y periodos adecuados
de exposicion de las pruebas de EA, en la
literatura predominan investigaciones acer-
ca del uso de periodos de exposicion que
pueden causar estrés mucho mas drasticos
que los enfrentados por las semillas durante
el transporte y el almacenamiento, y aun en
las condiciones de siembra en campo (16).
Al mismo tiempo, las investigaciones rela-
cionadas con la confeccion de metodolo-
gias apropiadas para la medicion del vigor
enfatizan en las especies horticolas, siendo
escaso el trabajo en esta direccion en espe-
cies lefiosas y mas aun en leguminosas de
habito de crecimiento arbustivo y arboreo.
Marcos Filho ef al. (18) aseguran que la
unica prueba de estrés que se realiza entre
las semillas de arboles es la de EA limitan-
dose su uso a especies que poseen simientes
grandes; al tiempo que fue menos estudiado
en especies de semillas pequeiias. Por ello,
el objetivo del presente es realizar estudios
que permitan crear las bases conceptuales
para medir el vigor de las semillas de Pro-
sopis alba Griseb., a través del uso de la
prucba de envejecimiento acelerado para
determinar la calidad de semillas de tres
procedencias geograficas: Santiago del Es-
tero a orillas del rio Dulce, Formosa a ori-
llas del rio Bermejo y Norte de la provincia
de Salta.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se trabajo con semillas de Prosopis alba
provenientes de 3 rodales semilleros los
cuales se corresponden a tres grupos mor-
folégicos distintos: 1) Rodal Santiaguefio :
27°52°44” S - 64° 9’ 16” W, a 15 km al
sudeste de la ciudad de Santiago del Estero
a orillas del rio Dulce; 2) Rodal Chaqueiio:
24° 157587 S—61° 540" W, en el extremo
oeste de la provincia de Formosa a orillas
del rio Bermejo y, 3) Rodal Salta Norte: 22°
1217 S — 63° 40° 33” W, en el extremo
Norte de la provincia de Salta, Argentina.

Pruebas de envejecimiento acelerado

1) Con calor humedo (EACH) (6): se
sometieron las semillas a una temperatura
de 45 °C £ 1 °C y a una humedad relativa
del 100 % por un lapso de 48 hs. Para ello
se utilizaron frascos de vidrio conteniendo
100 mL de agua destilada y una malla de tul
por encima del nivel del agua como medio
de soporte de las semillas. 2) Con solucion
saturada (EASS): Se empled el mismo pro-
cedimiento anteriormente descripto, excep-
to que en cada frasco se agregaron 40 g de
NaCl; el tiempo de permanencia en las con-
diciones mencionadas fue de 48 hs. 3) Con
calor seco (EACS): las semillas se sometie-
ron a calor seco en estufa a 60 °C y 0 %
de humedad relativa por 48 hs. Los efectos
de los diferentes tratamientos de EA se con-
trastaron con un testigo no envejecido so-
metido a escarificado mecanico consistente
en lijado manual con lija N° 180 seguido de
imbibicion en agua a temperatura ambien-
te por 24 hs., tratamiento pre-germinativo
superior determinado en ensayos anteriores
(8). Se realizaron 4 repeticiones de 25 se-
millas cada una.
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Luego del EA y el tratamiento pre-ger-
minativo del testigo se retiraron las semi-
llas y se efectud una prueba de germinacion
normal con el método sobre papel e incu-
bacién a 25 £+ 2 °C, considerando semilla
germinada a aquella con la radicula emer-
gida y de 2 mm. A los 7 dias se contaron
los porcentajes de plantulas normales,
anormales y la presencia de semillas duras,
frescas y muertas mediante la observacion
directa; también se determind el porcentaje
de germinacion (PG), la energia germinati-
va (EG), el indice de envejecimiento (IE),
el tiempo medio de germinacion méaxima
(TMGQG) y el valor de germinacion (VG) cal-
culados para un plazo de 200 dias.

Las formulas empleadas fueron las si-
guientes:

IE segun (25):

IE = (PG inicial - PG post EA) / PG ini-
cial.

PG (%) = (semillas germinadas / semillas
puestas a germinar) * 100.

La EG calculada fue la correspondien-
te al tiempo transcurrido desde la siembra
hasta la germinacion del 40 % de las semi-
llas.

TMG segun Silva y Nakagawa (23):

TMG =} (TiN1) /N,

Doénde: Ti es el numero de dias transcu-

rridos desde el inicio del ensayo, Ni es

el nimero de semillas germinadas en el
dia y N el numero total de semillas ger-
minadas.
VG se calculé mediante el método de Cza-
bator (4):

VG =VM * GDM,

Donde: VM corresponde al valor maxi-

mo entre los valores producto de la divi-

sion del porcentaje acumulado de germi-

nacion y la cantidad de dias que se tardo
en obtenerse; y GDM es la germinacion

media diaria, calculada como la razén
entre el porcentaje final de germinacion
(PG) y el nimero de dias transcurridos
hasta llegar a ese valor.

Andlisis estadistico:

Los datos fueron tratados estadistica-
mente con el software Infostat (11). Se rea-
liz6 un analisis de la variancia (ANAVA)
comparando las medias de los tratamientos
a través de la prueba de Duncan (P < 0,05).
Para el analisis se empleo el modelo: Y, =
M+oa + ﬁ/_ + 5[/_ te, donde: Y,;/k representa
la respuesta de la k-ésima repeticion en el
i-ésimo nivel del factor a y j-ésimo nivel
de factor b, u representa una media general,
a. el efecto que produce el iésimo nivel del
factor a, ,[)’,. corresponde al efecto del j-ési-
mo nivel del factor b, 54./. el efecto adicional
(interaccion) para la combinacion de los ni-
veles i del factor a y j del factor b y &, ©s
el error aleatorio asociado a la observacion
ijk-ésima.

RESULTADOS Y DISCUSION

Atributos morfoldgicos al séptimo dia:

El ANAVA realizado a los resultados
obtenidos al evaluar los atributos morfo-
logicos mostrd en el caso de las variables
plantas normales, semillas duras y semillas
muertas diferencias significativas para tra-
tamiento, procedencia e interaccion. Para la
variable plantas anormales solo se hallo sig-
nificancia para el efecto de los tratamientos
y, para semillas frescas, hubo significancia
para la interaccion Procedencia* Tratamien-
to (p-valor de 0,0467).
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El analisis de los resultados referidos
al porcentaje de plantas normales que se
expone en la Tabla 1 mostro que el trata-
miento EACH afectdé de manera diferente
a las procedencias: Salta Norte se mostrd
como la més sensible con tan solo 26,67%
de plantas normales, luego la procedencia
Santiago del Estero con 40% vy, en ultimo
orden, la procedencia Chaquefa resultan-
do la menos susceptible. En el caso del
calor seco, las semillas oriundas de Santia-
go del Estero resultaron las mas sensibles
(35,55%) mientras que las saltefias fueron
las menos afectadas con 97,78% de plantas
normales. El EASS permiti6 diferenciar a
la procedencia Santiago del Estero (60%)
de la procedencia Salta Norte (88,89%) y
se evidencid que fue el tratamiento que po-
sibilitdé los mayores porcentajes de plantas
normales para las tres procedencias.

En cuanto al porcentaje de plantas anor-
males, donde solo se detecto significancia
para el factor tratamiento, puede afirmarse
que existen diferencias significativas entre
el EACS (1,48% de plantas anormales en
promedio) y el EACH (9,63%) (Tabla 1).

El EACH determiné un porcentaje de
semillas duras estadisticamente superior
(24,44%) en la procedencia Santiago del
Estero; las procedencias Salta Norte y Cha-
co no muestran diferencias entre si para
este tratamiento. El tratamiento EACS
determind que la procedencia Santiago
del Estero reportara el mayor valor con
62,22% de semillas duras; la procedencia
Chaco reduce esta proporcion a la mitad
(31,11%) mientras que Salta Norte tiene el
menor registro (2,22%). Del mismo modo
que el EACS, el EASS muestra diferencias
entre las procedencias estudiadas: el valor
fue minimo para la procedencia Salta Nor-
te (2,22%), intermedio para la procedencia

Chaco (13,33%) y maximo en el caso de las
semillas santiaguefias (37,78%) (Tabla 1).
Los datos precedentes muestran que el ca-
lor seco incrementa la presencia de semillas
duras; en este sentido el efecto del EACS
sobre éste valor no ha sido documentado,
pero una hipotesis explicaria los resultados
obtenidos. El porcentaje de semillas duras
en la procedencia Salta Norte no fue afec-
tada por los tratamientos como la de los ro-
dales Santiaguefio y Chaquefo; esto puede
responder a que, si bien las temperaturas
medias de los tres ambientes son similares,
el primer rodal se localiza en un area que
presenta una pluviometria media de 1054
mm/afio, mientras que los rodales Santia-
guefio y Chaquefio reciben 579 y 678 mm/
afio respectivamente. Considerando que las
semillas de Salta Norte se desarrollan en
un ambiente relativamente mas hamedo,
podria argumentarse que las procedencias
Santiago del Estero y Chaco luego de 48
hs de calor seco reducirian su contenido de
humedad a un nivel extremo determinando
la necesidad de mas tiempo para desenca-
denar el proceso germinativo por el efecto
de la deshidratacion sobre la velocidad de
germinacion (24).

En la Tabla 1 se observa que para el
porcentaje de semillas que experimentan
imbibicion pero la germinacion no se des-
encadena (semillas frescas) es cero para
todas las procedencias bajo el tratamiento
testigo. La comparacion de las medias con-
siderando ambas fuentes de variacion si-
multaneamente muestra que la procedencia
Salta Norte bajo EACH (4,47%) es la inica
que se diferencia significativamente de esta
misma procedencia sometida a EACS y
EASS, del rodal Santiaguefio tratamientos
EACH y EASS y de la procedencia Chaco
tratada con calor himedo y seco.
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El EACH es el tratamiento que ocasiona
la muerte del mayor porcentaje de semi-
llas: se ubica Salta Norte en primer orden
(51,11%), seguido por las procedencias
Santiago del Estero y Chaco que no se dife-
rencian entre si. Estadisticamente diferente
y con valores de 0 y 4,45% se encuentran
todas las procedencias con los tratamientos
testigo, EASS y EACS (Tabla 1).

Como fuera determinado, la existencia
de diferencias significativas para trata-
miento, procedencia e interaccion revela
que las procedencias responden de mane-
ra diferente en los cuatro tratamientos y
que la respuesta de las variables plantas
normales, semillas duras y semillas muer-
tas no son independientes para los factores
procedencia y tratamiento. A este respecto,
Shu-yan (22) al evaluar el vigor de semillas
de 5 procedencias de Pinus flexilis James
encuentran diferencias entre ellas y conclu-
yen diciendo que el vigor es afectado por el
tratamiento aplicado asi como también por
caracteristicas heredables resultantes de la
interaccion de las especies con el ambiente.
No obstante ello, en el presente ensayo se
ha determinado que para la variable plantas
anormales la unica fuente de variacion sig-
nificativa fue el efecto de los tratamientos
diferenciandose el EACH -que genera una
mayor cantidad de plantas anormales- del
EACS. Los efectos del EA sobre la mor-
fologia de plantulas de especies lefiosas ha
sido poco documentada pero si existen re-
gistros sobre los efectos en especies herba-
ceas: Sanchez-Enriquez ef al. (21) mencio-
nan que en maiz azul el deterioro causado
por el calor hiimedo incrementa significati-
vamente el numero de plantulas anormales;
iguales resultados obtienen Ayala-Garay et

al. (2) con Phaseolus coccineus L.y Li et
al. (15) indican que el EACH tiene un efec-
to marcado sobre el porcentaje de plantas
normales de Impatiens wallerana Hook.F.
pero en este caso la componente genética
es importante ya que distintas variedades
muestran diferente sensibilidad. Estos au-
tores sostienen que la reducciéon de la ca-
pacidad para producir plantulas normales
podria deberse a que los patrones respira-
torios se deterioran pero siguen viables (la
cantidad de ATP producido por volumen de
oxigeno consumido es aproximadamente
la mitad con respecto a semillas vigorosas)
ademas de ocurrir deficiencias en la sinte-
sis proteica —por cambios en estructuras
macromoleculares- y verse afectadas las
enzimas necesarias para convertir las reser-
vas del embrion en sustancias utilizables y
devenir en la formacion de una planta nor-
mal (14).

Para la especie estudiada en el presen-
te trabajo y, considerando el porcentaje de
semillas muertas, es posible afirmar -en
coincidencia con lo expresado por Hussein
et al. (10)- que los dos factores ambienta-
les mas importantes que influyen en la ve-
locidad de los procesos de deterioro en el
envejecimiento de semillas son la humedad
relativa del aire, que controla el contenido
de humedad de la semilla, y la temperatu-
ra. Esto se hace evidente al considerar que
el tratamiento EASS se comporta igual al
testigo y al EACS porque al reemplazar el
agua del tratamiento EACH con una solu-
cion saturada se reduce la humedad relativa
en el recipiente y con ello se retarda la ab-
sorcion de agua por las semillas.
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Tabla 1: Porcentaje de plantas normales, anormales y semillas duras en P. alba de tres proceden-
cias sometidas a diferentes tratamientos de envejecimiento acelerado.

Tratamiento Rodal Plantas Plantas Semillas Semillas Semillas
normales* anormales** duras* frescas*** muertas*
Santiaguefio 97,77 42,23 2,232,223 0,00 +0,00 0,00 +0,00 * 0,00 +0,00
Chaquefio 93,33 43,84 6,67 +3,84 0,00 +0,00 0,00 +0,00 * 0,00 +0,00
Testigo
Salta Norte 95,57 4,43 4,43 +4,43 0,00 +0,00 0,00 +0,00 * 0,00 +0,00
g";?:al 95,56 +1,92 4,44 +1,92® 0,00 £0,00 0,00 0,00 0,00 £0,00
Santiaguefio 40,00 3,87 ° 4,43 +4,43 24,43 4,43 ° 0,00+0,00* 31,10 42,20 *
EACH Chaquefio 51,10 +2,20 © 8,87 +4,43 6,67 +3,84 * 0,00 +0,00 * 33,3343,85*°
Salta Norte 26,70 +0,00 * 15,53 +2,23 2,23+2,23% 4,47 42,23"° 51,1142,22°
g/l:r?é?m 39,26 43,76 9,63+2,51" 11,11 3,85 1,48 +0,98 38,52 43,47
Santiaguefio 35,5342,23 ° 0,00 0,00 62,23 +4,47 © 2,232,223 % 0,00 +0,00
Chaquefio 64,43 8,02 ° 4,43 42,23 31,3588 "° 0,00 +0,00 * 0,00 +0,00
EACS
Salta Norte 97,77 42,23 ¢ 0,00 +0,00 2234223 ° 0,00 +0,00 * 0,00 +0,00
g":r?é‘:‘al 65,92 9,33 1,48 +0,98 * 31,85 +8,94 0,74 0,74 0,00 +0,00
Santiaguefio 60,00 +3,87 * 2,23+2,23 37,77 42,23 ° 0,00 +0,00 * 0,00 +0,00
Chaquefio 75,53 49,68 *° 8,90 45,88 13,33 43,84 " 2234223 % 0,00 +0,00
EASS
Salta Norte 88,90 +2,20 ° 4,47 42,23 2,23+2,23% 0,00 +0,00 * 4,45 42,22
g"::éfal 74,81 45,19 5194216 ® 17,78 45,44 0,74 0,74 1,48 £0,98

Los resultados corresponden a los siete dias a partir de la siembra. Resultados expresados en %. Se presentan
las medias +SEM. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0,05). *4nalisis de com-
paracion de medias particionado por tratamiento, por interaccion significativa; **Andlisis de comparacion
de medias entre tratamientos; ***A4nalisis de comparacion de medias considerando los factores de variacion

procedencia y tratamiento.
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PG, EG e IE al séptimo dia; TMG y VGsentaron las semillas provenientes de Cha-

para un plazo de 200 dias:

La presencia de diferencias significativas
en la interaccion (Procedencia*Tratamien-
to) indica que las procedencias responden
de manera diferente en todos los tratamien-
tos y que la respuesta de la variable PG no
es independiente para ambos factores (pro-
cedencia y tratamiento).

En la Tabla 2 puede apreciarse que el
tratamiento testigo en las tres procedencias
alcanza el 100% de germinacion. E1 EACH
determiné que la procedencia Chaco (60%)
resulta estadisticamente superior a las pro-
cedencias Santiago del Estero (44,47%) y
Salta Norte (42,23%) que son similares al
comparar los porcentajes de germinacion
logrados. Frente al calor seco las semillas
provenientes del rodal Santiaguefio son las
que mas ven afectado su porcentaje de ger-
minacion (35,53%); las oriundas de Chaco
presentan un valor intermedio (68,9%) y
las de Salta Norte reducen ligeramente su
poder germinativo (97,77%). Estos datos
indicarian que el tratamiento de calor seco
seria mas efectivo en el analisis de enveje-
cimiento acelerado para las semillas prove-
nientes del rodal Santiaguefio y en menor
medida para la procedencia Chaco, no asi
para las semillas provenientes de Salta. Por
ultimo, el tratamiento con solucion salina
(EASS) afecto significativamente a las pro-
cedencias de Santiago del Estero (62,23%)
y Chaco (84,43%), siendo este ultimo me-
nos afectado. Las semillas provenientes de
Salta Norte no presentaron diferencias esta-
disticas significativas en relacion al testigo.
Estos resultados indican que el origen de
Santiago del Estero fue el mas afectado por
los tratamientos, siendo el tratamiento calor
seco (EACS) el mas efectivo para este tipo
de analisis, seguido por el EACH y por ulti-
mo el EASS. Similar comportamiento pre-

co, todos los tratamientos afectaron el PG,
siendo el tratamiento EACH el mas efec-
tivo, seguido por EACS y EASS. El trata-
miento con calor himedo fue el unico que
afect6é al PG de las semillas provenientes
de Salta Norte, indicando que seria el uni-
co tratamiento que genera envejecimiento
acelerado.

Al estudiar la variable EG se encontra-
ron diferencias significativas entre trata-
mientos, procedencias y la existencia de
interaccion (Procedencia*Tratamiento). La
significancia de interaccion revela que la va-
riable no es independiente ante los dos facto-
res. Los tratamientos testigo, EACS y EASS
no presentan diferencias entre si para ningu-
na de las procedencias estudiadas; para esta
variable el Unico tratamiento que presentd
diferencias significativas entre procedencias
fue el EACH ya que determin6 que la pro-
cedencia Santiago del Estero (EG= 4,67) se
diferencie estadisticamente de la Chaquefia
(EG=1) al requerir mas dias para alcanzar el
40% de germinacion (Tabla 2).

Para el TMG se encontraron diferencias
significativas para tratamiento, procedencia
e interaccion (Procedencia*Tratamiento).
El efecto de los tratamientos demostrd que
todas las procedencias se comportan igual
en el tratamiento testigo pero se detectan
diferencias en los tratamientos de envejeci-
miento: en todos los casos (EACH, EACS
y EASS) la procedencia Santiagueia es
estadisticamente diferente a Salta Norte y
Chaco, mostrando valores de TMG mas al-
tos. Al comparar las medias considerando
la interaccion de los factores de variacion
procedencia y tratamiento (datos no mos-
trados), se detecta que las semillas de San-
tiago del Estero muestran el mayor aumen-
to del TMG cuando son sometidas a EACS.

Esta mayor susceptibilidad de las semi-
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llas Santiaguefias podria explicarse con los
datos obtenidos del efecto de la proceden-
cia, donde la misma muestra un TMG sig-
nificativamente mayor (16,99 dias en pro-
medio) respecto de las procedencia Chaco
(6,51) y Salta Norte (1,60). La tabla 2 exhibe
que las semillas del rodal Santiaguefio some-
tidas a calor seco fueron las que mostraron
la peor performance para el TMG (39 dias)
y PG (35,53%). Esta informacion debe com-
plementarse considerando el efecto del calor
sobre el contenido de humedad de las semi-
llas y el consecuente efecto de la deshidra-
tacion sobre la velocidad de la germinacion.

El ANAVA del VG fue significativa para
los factores procedencia y tratamiento, no
asi para la interaccion entre ambos. En este
sentido la procedencia Salta Norte resultd
significativamente superior (4674,4 en pro-
medio) a las procedencias Chaco (1866,85)
y Santiago del Estero (1819,19), que resul-
taron iguales entre si. Al evaluar el efecto
de los tratamientos, es el testigo el Gnico
que resulta ser estadisticamente superior a
todos los métodos de EA aplicados (Tabla
2). El valor de germinacion es una expre-
sion numérica de la germinacion y resulta
un valor cercano a cero cuando la germi-
nacion es relativamente baja y cuanto mas
se aleje de éste, tiende a ser alto y refleja la
calidad de las simientes. Cada tratamiento
de EA tiene un efecto contundente sobre el
VG y en consecuencia los valores mas altos
observados en la Tabla 2 se corresponden
con los testigos de las procedencias Santia-
go del Estero y Chaco y el testigo y el trata-
miento EASS para Salta Norte.

El analisis de los datos del IE mostro
diferencias significativas para procedencia,
tratamiento e interaccion. El tratamiento
con calor himedo genera un IE estadistica-
mente menor en la procedencia Chaquefia
(0,4) respecto de la Santiagueiia (0,56) y

Salta Norte (0,58), que no muestran dife-
rencias entre ellas. EI EACS muestra di-
ferencias entre las tres procedencias: el IE
es minimo en las semillas de Salta Norte
(0,02), se incrementa ligeramente para
la procedencia Chaco (0,31) y alcanza
el maximo valor en las semillas del rodal
Santiaguefio (0,64). El efecto del EASS es
superior en la procedencia Santiago del Es-
tero en relacion a las procedencias Chaco
(0,16) y Salta Norte (0,07) que no resultan
estadisticamente diferentes. Estos resulta-
dos ponen de manifiesto que los factores
tratamiento y procedencia interaccionan,
registrandose que las semillas de Chaco y
Santiago del Estero incrementan su IE res-
pecto del testigo (IE= 0) cuando se les efec-
tua algln tratamiento de EA mientras que
las de Salta Norte solo se ven afectadas ante
el calor himedo. En este sentido, el EACH
seria un tratamiento aplicable para evaluar
el vigor de todas las procedencias.

La disminucion de la germinacion con-
forme el aumento de temperatura del en-
vejecimiento acelerado se atribuye a que
al incrementar esta variable se aceleran los
procesos fisiologicos de la semilla, con lo
que aumenta su deterioro y en consecuen-
cia una disminucioén en el vigor (9). El de-
terioro por alta temperatura se acentiia en
presencia de elevada humedad ambiental
pues en dichas condiciones las semillas ab-
sorben humedad y, como mencionan Ma-
druga de Tunes et al. (17), son mas afec-
tadas por el envejecimiento acelerado; en
contraposicion, la adicion de sal determi-
na una humedad relativa mas baja y evita
que las semillas absorban gran cantidad de
agua, determinando ello una menor o nula
disminucion del vigor en el EASS respecto
del EACH. La secuencia hipotética del pro-
ceso de deterioro de semillas implica una
degradacion de las membranas celulares,
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reduccion de la actividad respiratoria y bio-
sintética, menor velocidad de germinacion,
reduccion del potencial de conservacion
durante el almacenamiento, menor tasa de
crecimiento, menor uniformidad, mayor
sensibilidad frente a adversidades del am-
biente, reduccion de la emergencia de plan-
tulas en campo, o aumento de plantas anor-

males y, finalmente, la pérdida del poder
germinativo (6). Las modificaciones en la
tasa y velocidad de germinacion responde-
rian a la alteracion de los procesos metabo-
licos causados por dafios de la membrana 'y
la necesidad de mecanismos de reparacion
que se llevan a cabo. Cuando el estrés es
excesivo, las células no pueden revertir los

Tabla 2: Efecto del envejecimiento acelerado sobre la germinacion de semillas de Prosopis alba

de tres procedencias geogrdficas.

Tratamiento Rodal PG (%)* EG (dias)* TMG (dias)* VG** IE*
Santiaguefio 100 0,0 1,00 0,0 1,1120,1 7185,00 £2815,0 0,00 20,00
Chagquefio 100 0,0 1,00 £0,0 1,1320,1 5777,22 £2188,8 0,00 £0,00
Testigo
Salta Norte 100 0,0 1,00 0,0 1,00 20,0 10000 0,0 0,00 20,00
g"g:;‘al 100 0,0 1,00 0,0 1,08 £0,05 7654,07 £1202,01° | 0,00 0,00
Santiaguefio 44,47 422° 46741,2° 7,44 +1,3° 31,83 14,4 0,56 0,02 °
EAcH Chagquefio 60,00 43,9 ° 1,00 £0,0 * 2,84+15° 1143,85 +858,3 0,40 £0,04 °
Salta Norte 42233227 3,00+1,0® 2,3420,0° 192,57 28,7 0,58 +0,02 °
Media a
general 48,90 £3,14 2,89 40,7 4,21 £0,99 456,008 +302,62 0,51 0,03
Santiaguefio 3553422 ° 6,67+2,8% 38,73+10,0° 15,52 43,0 0,64 20,02 ©
Chagquefio 68,90 45,9 ° 1,00 £0,0 * 13,63 47,2 393,07 £337,2 0,310,06°
EACS
Salta Norte 97,77 42,2° 1,00 £0,0 * 1,1540,1° 2201,70 £1337,0 | 0,020,02 %
Media a
general 67,40 9,19 2,89 1,25 17,84 46,58 870,08 +521,76 0,33 20,09
Santiaguefio 62,23 42,2 1,00 £0,0 20,69 +1,9 ° 44,42 +10,1 0,38 £0,02 °
Chaguefio 84,43 4,4° 1,00 0,0 842429 153,30 £76,7 0,16 £0,04
EASS
Salta Norte 93,33+3,8" 1,00 0,0 1,9340,9 6303,00 £3073,0 | 0,070,04°
Media ab a
general 80,00 +4,97 1,00 £0,0 10,35 2,94 2167,02 £1362,79 0,20 £0,05

EACS= envejecimiento acelerado con calor seco, EACH = envejecimiento acelerado con calor hiimedo, EASS

= envejecimiento acelerado con solucion salina. PG = porcentaje de germinacion, EG = energia germinativa,

TMG= tiempo medio de germinacion maxima y VG= valor de germinacion, IE= indice de envejecimiento.

Se presentan las medias +SEM. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0,05).

*Andlisis de comparacion de medias particionado por tratamiento, por interaccion significativa; **Andalisis

de comparacion de medias entre tratamientos.
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cambios bioquimicos pues los mecanismos
de reparacion no tienen la capacidad (13).
Es decir que la germinacion puede ser de-
morada hasta que la reparacion se complete
o, de lo contrario, ser el dafio tan vasto que
determine que ésta no sea efectiva.

Frecuentemente, se observa que lotes
de semillas que presentan un porcentaje de
germinacion semejante exhiben un com-
portamiento distinto en campo o en alma-
cenamiento. Estas diferencias en el com-
portamiento de lotes con un porcentaje de
germinacion semejante pueden deberse a
que las primeras alteraciones en los proce-
sos bioquimicos asociados al deterioro ocu-
rren generalmente, antes que se verifiquen
disminuciones en la capacidad germinativa.
Por eso las pruebas de vigor son de gran
utilidad en el monitoreo de la calidad de se-
millas, aportando mayor seguridad para el
productor, ya que este parametro es hereda-
ble y puede manejarse genéticamente (7).
El analisis de la varianza realizado puso
de manifiesto las diferencias significativas
para procedencia, tratamiento e interaccion
entre el material evaluado y los tratamien-
tos de EA estudiados. No obstante es posi-
ble afirmar mediante el valor de la suma de
cuadrados que la variacion total atribuible al
factor “tratamiento” es superior (12469,93)
a la atribuible a la “procedencia” (3438,61),
de modo que el tratamiento tiene mas peso
y representa el factor principal.

CONCLUSIONES

Los resultados permitieron tener un co-
nocimiento mas objetivo y preciso del vigor
del material de propagacion procedente de
areas geograficas distintas, aunque se reco-
noce necesario realizar mas estudios en la te-
matica para desarrollar una metodologia de
trabajo de estimacion del vigor de las semi-
llas de Prosopis alba que ademas incorpore
en el analisis la interaccion de las propieda-
des bioticas y abidticas (las expresiones de
la viabilidad, la dormicion, la germinacion y
la emergencia) que influyen en las semillas
y determinan el nivel de actividad y su com-
portamiento a través del tiempo.

En cuanto al método para valorar vigor,
dada la existencia de interaccion entre fac-
tores, el procedimiento que puede aplicarse
de modo general en las procedencias estu-
diadas seria el EACH pues es el Ginico que
determina un IE estadisticamente diferente
al testigo en semillas provenientes del rodal
Salta Norte, procedencia que no se ve afec-
tada por los efectos del EACS y el EASS.

Por otra parte, los resultados de los en-
sayos con su correspondiente interpreta-
cion estadistica permitieron clasificar a las
tres procedencias segtin su vigor medido a
través del IE luego de la prueba de EACH:
el rodal Chaquefio resulta superior a los ro-
dales Santiaguefio y Salta Norte, que son
similares entre si. Esta distincion lograda
demuestra la importancia de complementar
las pruebas de germinacion estandar (PG y
EG) con la evaluacion de vigor al momento
de determinar calidad en lotes de semillas.

Cabe considerar que la valoracion deter-
minada con las pruebas de vigor no debe
considerarse estatica en el tiempo. Acorde
a lo expuesto, el vigor es afectado por la in-
teraccion de las especies con el ambiente y,
como es sabido, las condiciones ambienta-
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les son fluctuantes. De esta manera, el mejor 5. DAWS, M.I, CLELAND, H., CHMIE-

desempeno para una muestra de semillas de
un rodal de un determinado afio puede va-
riar respecto a los resultados provenientes
de semillas de otro afo de cosecha porque
el ambiente materno fue determinante. Del
mismo modo las condiciones de almacena-
miento pueden afectar generando variacio-
nes del vigor con el transcurso del tiempo.
Contemplando estos argumentos surge la
sugerencia de testear su evolucion.
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