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RESUMEN

En Julio del afio 2019, aproximadamente 8000 hectareas pertenecientes a la cuenca del Rio
Mendoza en la zona de Potrerillos sufrieron una severa degradaciéon a causa de incendios.
Esta cuenca provee servicios ecosistémicos, imprescindibles para la region, tales como agua
para consumo humano, riego, energia, refugio para la biodiversidad, turismo y recreacion. Por
lo tanto, los mismos se vieron afectados luego del disturbio. En los ambientes aridos y
semiaridos, considerados ecosistemas fragiles, los procesos erosivos provocan grandes
impactos sobre el suelo, por lo que el efecto protector que brinda la cobertura vegetal es de
vital importancia.

La restauracion ecolégica se define como una practica que intenta recuperar estos
ecosistemas degradados, principalmente mediante la recomposicién de la cobertura vegetal
llevando a la reconstruccion del paisaje degradado y la rehabilitacion de los servicios
ecosistémicos alterados. En ambientes aridos la restauracion mediante la plantacion acelera
el proceso de recuperacion. Para lograr esto es necesario contar con una gran cantidad de
plantines multiplicados en vivero, y para este fin es necesario conocer la propagacién de las
especies de interés. Las semillas de las diferentes especies posen sus propios atributos que
condicionan la germinacion, el establecimiento de la plantula y por lo tanto su posibilidad de
ser usadas en restauracion. Cada especie, dependiendo de estos atributos, responde de
distinta manera a los tratamientos pregerminativos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de germinacién de cuatro especies nativas
bajo condiciones controladas de vivero, las especies evaluadas fueron: Chuquiraga ruscifolia,
Berberis empetrifolia, Dysphania ambrosioides y Tetraglochin alatum. Sobre cada una de
estas especies se realizaron tratamientos pregerminativos que fueron los siguientes:
estratificacion en frio (Berberis empetrifolia), imbibicion y lavado (Dysphania ambrosioides),
aplicacion de fungicida (Chuquiraga ruscifolia), y escarificacién con variacién de temperatura
de incubacién (Tetraglochin alatum). Los ensayos fueron llevados a cabo en cajas de Petri
con papel filtro mantenido saturado con agua potable. Por cada especie se realizaron tres
réplicas de treinta (30) semillas para cada tratamiento y su respectivo control. Los conteos de
germinacion fueron realizados diariamente por cuarenta y cinco (45) dias o hasta alcanzar
una meseta. Se determind el numero de semillas germinadas y se calcularon los siguientes
indices: porcentaje medio de germinacion (%G), tiempo medio de germinacion (MT) y el
coeficiente de variacion del tiempo de germinacién (CVt) como medida de sincronicidad.

La aplicacion de tratamientos pregerminativos mejor6 los parametros de germinaciéon. En
Chuquiraga ruscifolia la aplicaciéon de una solucion fungicida incrementé el %G (75,67). Se
disminuyé el MT en Berberis empetrifolia (33,58) con la estratificacion en frio y en Dysphania
ambrosioides con la imbibicién (9,39). Sin embargo, se determiné el control como el mejor
tratamiento para ambas ya que en Dysphania ambrosioides obtuvo el mejor resultado de G%
(95,56) y en Berberis empetrifolia, aunque la estratificacion dio resultados similares al control
en G% (70 en estratificacion por 15 dias y 68,89 en control), resulté mas practico ya que el
proceso abarca menos dias. Mientras que en Tetraglochin alatum la escarificacibn mecanica
permitié la germinacién (G% superior a 50), siendo la misma nula en el control, y la incubacién
a una mayor temperatura de las semillas escarificadas disminuyé el MT (16,45 a 11,32) y
mejoro la sincronicidad (8,93 a 4,39).

Se determinaron los mejores tratamientos para cada especie con sus porcentajes medios
alcanzados: solucién fungicida en Chuquiraga ruscifolia (G% de 75.67), control en Berberis
empetrifolia (G% de 68.89), control en Dysphania ambrosioides (G% de 95.56) y escarificacion
con aumento de temperatura en Tetraglochin alatum (G% de 54.44). Todos los tratamientos
pregerminativos realizados en este estudio pueden ser llevados a cabo de manera simple y
CON POCOS recursos, esto es importante para que la transferencia de conocimiento sea efectiva
y eficiente para distintas comunidades de ambientes de montafia.

Palabras clave: Restauracion, cobertura vegetal, especies nativas, germinacion, tratamientos
pregerminativos, vivero.
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In July 2019, nearly 8000 ha of the Mendoza River basin in Potrerillos suffered severe
degradation as a result of fires. This basin provides essential ecosystem services such as
water for human consumption, irrigation, energy, wildlife shelter, tourism and recreation. Due
to this degradation these services where affected. In arid and semiarid ecosystems,
considered fragile, erosive process can cause great damages to the soil, therefore the
protection that vegetation provides is of vital importance.

Ecological restoration is defined as a practice that tries to recover these damaged ecosystems,
especially by the recovery of vegetation, leading to a reconstruction of the damaged landscape
and the rehabilitation of the ecosystem services. In arid ecosystems restauration trough
revegetation can increase time recovery. In order to achieve this, we must provide with a great
guantity of seedlings multiplied in nursery conditions. To this mean we must know how the
species we are interested can be propagated. Different species have its own attributes that
define its germination and the establishment of the seedling, therefore its possibility to be used
in restoration. Each specie, due to these attributes, responds in a different way to
pregerminative treatments.

The objective of this work was to evaluate the germination capacity of four native species under
nursery conditions: Berberis empetrifolia, Dysphania ambrosioides, Chuquiraga ruscifolia and
Tetraglochin alatum, through the application of pregerminative treatments. According to each
species, the treatments where the following: cold stratification (Berberis empetrifolia),
imbibition and wash (Dysphania ambrosioides), fungicide application (Chuquiraga ruscifolia),
and scarification with incubation temperature variation (Tetraglochin alatum). Tests were
carried out in Petri dishes with filter paper kept permanently saturated with drinking water.
Three replicates of 30 seeds were made for each treatment and their controls. Germination
counts were made daily for 45 days or until results reached a plateau. The number of
germinated seeds was determined and the following index were calculated: mean germination
percentage (%G), mean germination time (MT, mean time in days to reach maximum
germination of the seed lot) and the coefficient of variation of the germination time (CVt) as
synchrony measurement.

The application of pre-treatments improved germinative parameters. In C. ruscifolia the
application of a fungicide solution increased %G (75,67), in B. empetrifolia cold stratification
and in D. ambrosioides imbibition decreased MT (33,58 and 9,39 respectively), Nevertheless
control was determined as the best treatment for both species given that it showed the best
results for G% (95,56) in Dysphania ambrosioides and on the other hand, although cold
stratification gave similar results to the control (70 in stratification for 15 days and 68,89 in
control), it turned out to be more practical due to the loss of time in cold stratification. Finally in
T. alatum mechanical scarification allowed germination (G% above 50), being null in the
control, also incubation at a higher temperature of the scarified seeds decreased MT (16,45 to
11,32) and increased synchronicity (8,93 to 4,39). All treatments developed in this research
can be applied in a simple and economic way, this is important so that the transfer of this
knowledge can be effective and efficient in mountain communities.

Keywords: Restoration, revegetation, native species, germination, pregerminative treatments,
nursery.
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1.INTRODUCCION

En Julio de 2019 cerca de 8000 hectareas de la cuenca alta del Rio Mendoza sufrieron una
fuerte degradacion, producto de incendios. Esta cuenca provee servicios ecosistémicos,
incluyendo los culturales, imprescindibles para la region, tales como agua para consumo
humano, riego, energia, refugio para la biodiversidad, turismo y recreacion. Por lo tanto, los
mismos se vieron afectados luego del incendio. En los ambientes aridos y semiaridos, los
procesos erosivos provocan grandes impactos sobre el suelo, por lo que el efecto protector
gue brinda la cobertura vegetal es de vital importancia.

Figura N°1: Area afectada por el incendio. Fuente: Suma Nativas.

Para lograr la recuperacién de estos ambientes se llevan a cabo procesos de restauracion
ecoldgica. La misma se define como un proceso que busca iniciar o acelerar la recuperacion
de un ecosistema después que sufrié un dafio, degradacion o destruccién (SER, 2004). La
restauracion ecoldgica busca recuperar la cobertura vegetal de un area degradada
(Dalmasso, 2010), como también la rehabilitacion de los servicios ecosistémicos afectados
(FAO, 2022).

Segun Alvarez (2021), la restauracién comprende dos grandes grupos de estrategias: pasiva
y activa. La restauracion pasiva consiste en eliminar o reducir considerablemente el factor que
causa la degradacion y darle tiempo al ecosistema a regenerarse, mientras que la restauracion
activa mas comunmente incluye la reintroduccién de especies vegetales (revegetacion) y
animales nativos, el manejo de algunas especies 0 grupos para permitir que se desarrollen
otros, como por ejemplo el raleo de arbustos o el control de especies exéticas para que se
establezcan especies lefiosas nativas.

Es importante, para llevar a cabo una restauracion exitosa, conocer el ecosistema original de
la zona donde se lleva a cabo la misma. La zona a restaurar se localiza en la precordillera de
Mendoza, dentro de la denominada Diagonal Arida de la Argentina. La misma forma parte de

1
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la llamada Diagonal Arida Sudamericana, la cual es una franja de escasas precipitaciones,
que se extiende desde las costas del Norte de Peru hasta las costas Patagonicas en Argentina
(Martinez Carretero, 2013). Segun Martinez Carretero (2013), “las regiones éaridas y
semiaridas se caracterizan por tener un balance hidrico negativo durante todo el afio y una
alta variabilidad interanual en las precipitaciones” (p.15).

Las zonas éridas se incluyen en las denominas tierras secas, un término adoptado por la
Convencion de las Naciones Unidas para el Combate de la Desertificaciéon (CCD). Son zonas
donde deben ser atendidos los problemas de degradacion ya que se consideran lugares de
fragilidad ecolégica (Martinez Carretero, 2013, p.15). Teniendo en cuenta la fragilidad
mencionada de los ecosistemas aridos y el tiempo que tardan las especies de los mismos en
establecerse, resulta conveniente acelerar el proceso de restauracion mediante una estrategia
activa como la revegetacion.

La reintroduccion de especies vegetales acelera el proceso de recuperacion, y para poder
llevarlo a cabo es necesario contar con plantines multiplicados en vivero. Para poder lograr
un proceso eficaz de producciéon de plantines es necesario conocer la propagacion de las
especies de interés, una de las formas es mediante la germinacion de las semillas. Este
conocimiento también es (til para ampliar la paleta vegetal en el xeripaisajismo 0 paisajismo
ecosistémico, introduciendo de esta forma especies de bajo requerimiento hidrico y
contribuyendo al aumento la biodiversidad y el conocimiento de las especies nativas.

La germinacion se define como el reinicio acelerado del crecimiento del embrién para formar
una nueva planta. El mismo esta afectado por varios factores tales como el agua, la
temperatura y la dormicion (Beider, 2012). De acuerdo a Alvarez (2021), esta Ultima es una
“inhibicion de la germinacion, y se entiende como una estrategia de la planta para germinar si
las condiciones ambientales son las adecuadas para su supervivencia”. Para poder facilitar el
proceso germinativo, en ciertos casos es necesario aplicar algin tratamiento pregerminativo,
tales pueden ser bastante simples como la aplicacién de agua caliente o un lijado.

Dentro de los proyectos que realizan restauraciones en zonas aridas encontramos a Suma
Nativas (https://www.sumasnativas.com/). EI mismo es un proyecto participativo dedicado a
la restauracion de zonas degradadas por incendios en la cuenca del Rio Blanco, Potrerillos,
Mendoza. Es una iniciativa colaborativa, articulando sectores publicos y privados, organismos
cientificos y organizaciones dedicadas a la conservacién de la biodiversidad y el medio
natural. Su objetivo es restaurar zonas dafiadas a partir de su revegetacion con plantas
nativas, favoreciendo la regeneracién natural, aplicando técnicas de conservacion del suelo y
manejo de especies exgticas invasoras.

Para que este proyecto lleve a cabo procesos de revegetacion eficientes es necesario conocer
cémo llevar a cabo una produccién de plantines de las especies a restaurar, y para eso es
imprescindible conocer los mejores tratamientos pregerminativos para las especies a utilizar.
Este trabajo apunta a brindar ese conocimiento.

2. MARCO TEORICO

2.1 Restauracion Ecoldgica.

Segun la Sociedad para la Restauracién Ecoldgica (SER, 2004), la restauracion ecolédgica se
define como una practica que intenta recuperar ecosistemas degradados. Es un proceso que
busca iniciar o acelerar la recuperacion de un ecosistema después de que sufrié un dafio,
degradacién o destruccién. El mismo tiene como fin crear las condiciones necesarias para la
recuperacion, permitiendo que la flora, fauna y microorganismos la lleven a cabo. Esta
recuperacion también puede ser asistida al incluir la remocion de una especie invasora o la
reintroduccién de una especie o funcion, y, por tltimo, puede implicar procesos mas complejos
como la alteracion del paisaje, revegetacion y cambios en la hidrologia.

Segun Dalmasso (2010) “la restauracion ecoldgica busca recuperar la cobertura vegetal de
un area degradada y por ende la mejora del sistema natural” (p.160). Es decir, se debe buscar
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la reconstruccion del paisaje degradado y la rehabilitacion de los servicios ecosistémicos
alterados. Los servicios ecosistémicos (SE) se clasifican en servicios de abastecimiento, de
los cuales se obtienen beneficios materiales del ecosistema tales como alimentos, materias
primas, agua y recursos medicinales; de regulacion, tales como del clima y calidad del aire,
secuestro y almacenamiento de carbono, moderacion de fenémenos extremos, prevencion de
la erosion, polinizacion; de apoyo como héabitat de especies, conservacion de la diversidad
genética; y culturales como lo son actividades de recreo y salud mental, turismo, apreciacion
estética y sentimiento de pertenencia (FAO, 2022).

Por otro lado, la restauracion comprende dos grandes grupos de estrategias (Alvarez, 2021),
estas estrategias se pueden comprender en la restauracion pasiva y la activa. La primera se
basa principalmente en eliminar o reducir el factor que produce la degradacién del ecosistema,
dandole tiempo al mismo de regenerarse. La segunda se basa en la reintroduccién de
especies de flora o fauna nativa, acelerando asi el proceso de regeneracion del ecosistema.
La revegetacion forma parte de este Ultimo grupo de estrategias y consiste en recuperar la
cobertura vegetal de una zona donde la misma ha sido alterada.

La revegetacion, como una forma de restauracion activa, intenta restablecer las comunidades
vegetales llevandolas a un estado lo mas proximo posible al que existia previo al impacto.
Validando la importancia de la revegetacion, trabajar con plantines permite generar una mayor
diversidad estructural y de composicién, alcanzando rapidamente estados mas maduros
(Mahood, 2003, como se cit6 en Dalmasso, 2010). Este método de acelerar el proceso
también es destacado por Beider (2012), el cual indica que: “para poner en practica las tareas
de revegetacion es necesario disponer de altos nimeros de plantines multiplicados en vivero
siendo muy importante la calidad de los mismos, ya que de ellos dependera en gran medida
el éxito de la plantacion” (p.15).

2.2 Caracterizacion del ecosistema

Para que el proceso de restauracion sea exitoso debemos conocer el ecosistema original o
de referencia de la zona donde se va a llevar a cabo la misma. Este ecosistema esta
condicionado por las caracteristicas climéticas de la regiébn donde se encuentra. Dentro del
Dominio Chaquerio, incluimos una ingresion de la Provincia Chaquenfa, del Espinal, el Monte,
Prepunay del Dominio Andino Patagonico las Provincias Altoandina, Punefia y de La Payunia.
Segun Beider (2012) las zonas aridas y semiaridas ocupan aproximadamente el 75% del
territorio de nuestro pais, conformadas en distintas regiones biogeogréaficas: Patagonia,
Monte, Chaco, Prepuna, Puna y la region Altoandina. La aridez en estas regiones se debe a
efectos tales como la faja de altas presiones que se ubica sobre los 30° de latitud, la corriente
ocednica fria de Humboldt y la barrera geogréfica que representa la cordillera de los Andes
(Paruelo, 1998).

La precordillera de Mendoza se encuentra dentro de la Diagonal Arida de la Argentina, la cual
forma parte de la llamada Diagonal Arida Sudamericana, ‘una franja de escasas
precipitaciones, que se extiende desde las costas del Norte de Perd hasta las costas
Patagonicas en Argentina” (Bruniard, 1982, como se cit6 en Martinez Carretero, 2013). Esta
distribucién se observa en la figura n° 2, la cual muestra la distribucién de lluvias y fisonomia
de la Diagonal Arida Sudamericana. Este lugar integra el conjunto de zonas secas (aridas,
semiaridas y subhimedas con periodos secos). Estas zonas se distribuyen generalmente
entre latitudes medias, aproximadamente los 20° norte y sur. Las regiones aridas y semiaridas
comprenden el 30 % de la superficie mundial y en general se caracterizan por tener un balance
hidrico negativo casi todo el afio y una alta variabilidad interanual en las precipitaciones. La
aridez implica un déficit pluviométrico permanente (fenébmeno climatico de largo tiempo),
ligado a temperaturas elevadas, baja humedad del aire y fuerte evaporacion. La aridez es
definida usualmente en términos de baja precipitacion promedio o agua disponible (Martinez
Carretero, 2013, p.15).

Segun Martinez Carretero (2013) “el término “tierras secas” ha sido adoptado por la
Convencion de las Naciones Unidas para el Combate de la Desertificacion (CCD) para
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describir a aquellas zonas donde los problemas de degradacion de tierras deben ser atendidos
y donde deben promoverse métodos para alcanzar el desarrollo sostenible, considerando su
fragilidad ecol6gica” (p.15). Dentro de las tierras secas se incluyen las zonas hiperaridas,

aridas, semiaridas y las subhimedas con periodos secos (Lobo, s/f).

Figura N°2: Distribucion de lluvias y fisonomia en la Diagonal Arida Sudamericana. (Martinez
Carretero, 2013)

La Diagonal Arida Argentina por su lado, se extiende por 17° de latitud entre los 27°S y 44°S.
Al sur de los 45°S la precipitacion es del Pacifico y ocurre durante todo el afio. De acuerdo a
Martinez Carretero (2013, p.23), segun las fitorregiones que comprende, podemos encontrar
dos tipos de desiertos en la Diagonal Arida Argentina. Por un lado, tenemos los desiertos frios
gue comprenden las regiones Altoandina, Puna, Payunia y Patagonia, y por otro lado los
desiertos calidos que comprenden el Cardonal y el Monte. La fisionomia vegetal dominante
es la estepa de hemicriptéfitas y caméfitas en Patagonia, Puna y la Regién Altoandina, la
estepa de hemicriptéfitas en Payunia, y la estepa arbustiva, incluyendo haléfitas, en el Monte

y Cardonal.

e

- Altoandina
B chaquefia
De la Prepuna
- De las Yungas
Del Espinal
Del Monte
Insular
Pampeana
I Paranaense
Patagénica
B Puneda
Il Subantirtica

Figura N°3: Fitorregiones de la Republica Argentina (INTA (2012), adaptado de Cabrera (1955))
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En la figura n°3 se puede observar la amplia distribucion en el territorio argentino de regiones
aridas como el Monte, Altoandina y Punefia. Las especies vegetales nativas de estas zonas
aridas se han adaptado naturalmente a las condiciones climéticas propias de estos lugares a
través del tiempo (Beider, 2012, p.14), logrando establecerse, desarrollarse y reproducirse
exitosamente. Por lo tanto, han desarrollado caracteristicas propias, tales como la presencia
de espinas, pelos, ceras, tallos fotosintéticos, reduccion de la superficie aérea y mayor
desarrollo de la parte subterrdnea, entre otras caracteristicas. Todas estas estrategias
permiten sobrevivir y desarrollarse en un ambiente en el cual escasea el recurso hidrico. En
la figura n°4 se observan las fitorregiones presentes en el area de estudio especificamente,
ubicada en Las Vegas, Potrerillos, Lujan de Cuyo.

Fitogeografia Mendoza
; ¢ 771 Andina
‘;] Del Monte
% (Del|Monte) [ | Prepunenia
N R [ | Punenia

Figura N°4: Fitogeografia del Area de estudio. Fuente SIAT (Sistema de Informacién Territorial y
Ambiental). Mapa de elaboracién propia.

En zonas aridas la vegetacion se caracteriza por ser de crecimiento lento. Esto se debe a la
falta de recursos, sobre todo hidrico, y a condiciones climaticas adversas. Las excepciones
se deben a lugares donde hay mayor disponibilidad de agua. Es por esto que al realizar una
revegetacion con especimenes maduros en zonas de estas caracteristicas se acelera el
proceso de recuperacion del ecosistema, al alcanzar rapidamente una mayor cobertura
vegetal. Por lo tanto, teniendo en cuenta la fragilidad mencionada de los ecosistemas aridos
y el tiempo que tardan las especies de los mismos en establecerse, resulta conveniente
acelerar el proceso de restauracion mediante una estrategia activa como la revegetacion.

2.3 Propagacion vegetal

Como se mencion6 anteriormente, para llevar a cabo una restauracion activa de este tipo es
de suma importancia contar con una alta disponibilidad de plantines, y lo éptimo es realizarlo
con semillas de las comunidades de contacto, para mantener y preservar el germoplasma
local. Para llevar a cabo una produccion de plantines de las especies a restaurar debemos
conocer los medios de propagacion de las mismas. Uno de los mas sencillos es la propagacion
sexual mediante semilla. Para llevarlo a cabo debemos conocer la germinacion de las
especies a utilizar.

La germinacion es el proceso de reactivacion de la maquinaria metabolica de la semilla 'y la
emergencia de la radicula (raiz) y de la plumula (tallo). De acuerdo a Hartmann, H. T (1997),
“fisiologicamente, la germinacion comienza con las etapas iniciales de reactivacion bioquimica
y termina con la emergencia de la radicula” (p.138). Dicho de otra forma, es el reinicio
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acelerado del crecimiento del embrién para formar una nueva planta. La aparicion de la
radicula entre las cubiertas seminales se toma como indicio de que se ha producido la
germinacion.

Segun Beider (2012, p.22) hay varios factores que afectan la germinacion, entre los cuales
podemos nombrar:

-Agua. Fundamental para el aumento de la actividad respiratoria de la semilla y sustentar el
crecimiento del embrién.

-Temperatura. Incluye temperaturas maximas, minimas y éptimas de germinacion.

-Dormicién. Se dice que las semillas poseen dormicion cuando no germinan, aunque estén
dadas las condiciones favorables. La dormicion evolucion6 como un mecanismo de
supervivencia a determinadas condiciones climéticas. La dormicion puede ser enddgena
(condiciones propias del embrion) o exdgena (debido principalmente a la estructura del
tegumento de la semilla). Existen tratamientos que eliminan la dormicion al eliminar
inhibidores en las cubiertas de las semillas o al facilitar el movimiento de agua hacia dentro
de la misma. Muchas de las semillas de especies de zonas aridas poseen mecanismos de
dormicién. Las mismas son consideradas como una estrategia para la supervivencia en estos
ecosistemas.

Segun Kildisheva (2020, como se cito en Baskin y Baskin, 2014) hay distintos tipos de
dormicion:

Fisioldgica: El embrién se encuentra maduro, pero hay dormicién por razones metabdlicas
Fisica: Impermeabilidad de la semilla la cual impide la imbibicion.

Combinada: Fisiolbgica y Fisica.

Morfolégica: Embriones no desarrollados totalmente.

Morfofisiologia: Embriones no desarrollados totalmente y con dormicion fisiolégica.

Para lograr un Optimo porcentaje de germinacion, se suelen utilizar tratamientos
pregerminativos, los cuales son procesos que facilitan la germinacion (Alvarez, 2021). Entre
los mas importantes encontramos la escarificacion (mecanica o quimica), estratificacion,
remojo o imbibicién, tratamientos con agua caliente, lavado en agua corriente, remocion de la
cubierta, entre otras. Conocer con cual tratamiento pregerminativo cada especie responde de
manera mas optima a la germinacién es fundamental para lograr una buena produccién de
plantines y por lo tanto un proceso de restauracion ecoldgica eficaz.

2.4 Proyecto Suma Nativas

Suma Nativas es un proyecto participativo dedicado a la restauracion de zonas degradadas
por incendios en el Rio Blanco, Potrerillos, Mendoza. Es una iniciativa colaborativa,
articulando sectores publicos y privados, organismos cientificos y organizaciones dedicadas
a la conservacion de la biodiversidad y el medio natural. Su objetivo es restaurar zonas
degradadas a partir de su revegetacion con plantas nativas, favoreciendo la regeneracion
natural, aplicando técnicas de conservacion del suelo y manejo de especies exéticas
invasoras. Esta iniciativa tiene entre sus logros la creacion del Manual: “Reproduccion de
plantas nativas de la precordillera mendocina para la restauracion postincendios” (2021), el
cual es producto de la investigacion realizada por el proyecto colaborativo Suma Nativas, y
personal de las catedras de Botanica y Espacios Verdes de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cuyo.

A pesar de haberse logrado nuevos conocimientos de germinacion de especies nativas,
muchas siguen sin poseer informacion. En el marco del proyecto Sum& Nativas se
recolectaron y almacenaron semillas de las especies presentes en las zonas degradadas para
su posterior uso en germinacion. En el presente trabajo se estudiaron los resultados de
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germinacion aplicando tratamientos pregerminativos en algunas de estas especies. Las
especies nativas de la precordillera mendocina con las que se trabajaron fueron: Berberis

empetrifolia, Chuquiraga ruscifolia, Dysphania ambrosioides y Tetraglochin alatum.

Se espera brindar informacién bésica de germinacion de este conjunto de especies nativas
cuyo conocimiento general es limitado o nulo y que son de particular interés para el proyecto
de restauracion mencionado.

3. HIPOTESIS

Las semillas de distintas especies provenientes de la cuenca alta del rio Mendoza, poseen
atributos propios que condicionan su germinacion, el establecimiento de plantulas y por lo
tanto su posibilidad de uso en restauracion. Cada especie, en funcion de dichos atributos,
respondera de manera diferente a distintos tratamientos pregerminativos.

Existen tratamientos pregerminativos que optimizaran pardmetros de la germinaciéon de cada
especie, para facilitar su produccion en vivero.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Estudiar la germinacion de un conjunto de especies nativas de interés para la restauracion de
la zona del Rio Blanco, Potrerillos, en la cuenca alta del Rio Mendoza.

4.2 Objetivos especificos

e Evaluar la capacidad germinativa en condiciones de vivero de cuatro especies nativas:
Berberis empetrifolia, Dysphania ambrosioides, Tetraglochin alatum y Chuquiraga
ruscifolia.

o Evaluar el efecto de tratamientos pregerminativos para mejorar la capacidad germinativa
de dichas especies.

e Determinar el tratamiento pregerminativo mas eficiente en cuanto a rapidez,
homogeneidad y mayor porcentaje, para los ensayados sobre las semillas de cada una de
las especies.

e Brindar pautas para realizar una eficaz produccién de plantines, dado los resultados de la
germinacion de las especies propuestas.

5.- MATERIALES Y METODOS
5.1 Area de estudio
El area de estudio se ubica en la localidad de las Vegas, ubicada el distrito de Potrerillos,

departamento de Lujan de Cuyo, Provincia de Mendoza, Argentina. Precisamente en la
cuenca del Rio Blanco, que forma parte de la cuenca alta del Rio Mendoza.
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Figura N°5: Ubicacion del Area de Estudio. Fuente SIAT (Sistema de Informacién Territorial y
Ambiental). Mapa de elaboracién propia.
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Figura N°6: Ubicacion del area de estudio, destacando el Rio Blanco y su conexién con el Rio
Mendoza. Fuente SIAT (Sistema de Informacién Territorial y Ambiental). Mapa elaboracién
propia.

Los incendios del 2019 afectaron 15000 has de las cuales 8000 pertenecen a la cuenca alta
del Rio Mendoza. Como puede observarse en la figura n°7, esta cuenca esta dividida en varias
subcuencas y contiene varios rios. Estos incendios afectaron los servicios ecosistémicos de
la zona incluyendo los culturales, los cuales son imprescindibles para la region: agua para
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consumo humano, riego, energia, refugio para la biodiversidad, turismo y recreaciéon. Es
importante remarcar que la zona afectada contiene el area de riego mas importante del Oeste
argentino y la misma abastece a una poblacion de un millon de personas. Puede observarse
en la figura n°6 la importancia del Rio Blanco en el almacenamiento de agua en el embalse

Potrerillos.
) . N
Ciénaga de Yaguaras
Ciénaga del Tulumaya
Rio Picheuta
Ri6ide Las Viikas Bafado Guanacache
Rio de Las Cuevas
Rio Mendoza
Rio Santa Clara
Laguna de Los Alamos —— Rios
Rio del Plomo Embalse Potrerillos D Cuenca a|ta
Rio Tupungato D Cuenca media
2 5 [] Cuenca baja

Figura N°7: Cuenca del Rio Mendoza. Fuente: Departamento General de Irrigacion (DGI).

N7,

Figura N°8: Paisaje de la zona a restaurar en Potrerillos.



FACULTAD DE
@ UNCUYO g CIENCIAS
NACIONALDE CUYO w2 AGRARIAS
En la figura n°8 se observa el paisaje caracteristico de la zona a restaurar. En la cuenca alta
del Rio Mendoza la vegetacion estd conformada por estepas arbustivas en las laderas
montafiosas y herbaceas en los faldeos y lomadas suaves del fondo de los valles (Martinez,

S, sif, p.5).

Como se puede observar en la figura n°9 la cosecha de semillas se realizd6 en el area
circundate a la zona incendiada, conservando de esta forma el germoplasma local.

5.2 Descripcioén de las especies:

Segun datos obtenidos del Sistema de Informacién de Biodiversidad de la Republica Argentina
(SIB) y el Instituto Darwinion, se brinda un poco mas de informacién respecto a cada especie.

Dysphania ambrosioides: Conocido vulgarmente como “Paico” de uso medicinal. Divulgado
anteriormente como Chenopodium ambrosioides, por lo cual en bibliografia se puede
encontrar bajo ese nombre. Herbacea perenne, de 40 a 100 cm de altura, hojas pecioladas,
oblongas y lanceoladas. Inflorescencias en forma de espiga con humerosas flores (Rolando,
2004). Especie de amplia distribucién en la Republica Argentina. Segun Flores (2015, p.3),
posee usos medicinales tradicionales. Extractos hechos con sus aceites esenciales son
efectivos insecticidas botanicos (Pavela, 2017, como se citdé en Eynard, 2020). No posee datos
sobre su propagacion agamica (Eynard, 2020). Su caracter ruderal la convierte en una
interesante especie colonizadora de ambientes.

Figura N°10: Ejemplar adulto de Dysphania ambrosioides. Fuente: Instituto Darwinion.
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Berberis empetrifolia: También conocido como “calafatillo” o “michay”, es un arbusto rastrero
de hasta 50 centimetros de altura, posee espinas trifidas caracteristicas. Posee hojas lineares
de 0,8 a 1,6 cm de longitud, flores amarillas y fruto que consiste en una baya azulada. Florece
en primavera y principios de verano. Frutos de 8 mm de didmetro, oscuros, con 4 a 8 semillas.
Suele encontrarse en zonas de montafia hasta los 3500 msnm, habita en suelos pedregosos
y arenosos. Su distribucién natural es en la zona Altoandina, desde la Rioja hasta Tierra del
Fuego. Su fruto es comestible y utilizado como tinte violaceo.

A _ (/""\'\

Figura N°11: Ejemplar adulto de Berberis empetrifolia. Fuente: Antonio Dalmasso (2020)

Chuguiraga ruscifolia: Conocida como “pedorrilla” (de la Pena y Pensiero, 2011). Arbusto
perenne de 40-60 centimetros de altura de hojas espinosas en el apice. Se encuentra
distribuido en la Region Fitogeografica Altoandina y la Puna, en las Provincias de La Rioja,
Catamarca, Mendoza y San Juan.

Figura N°12: Ejemplar adulto de Chuquiraga ruscifolia. Fuente: Antonio Dalmasso (2020)

Tetraglochin alata var. alata: Conocida como “espina de pescado”, arbusto de hasta 0,6
metros de altura, con ramas erectas y espinosas. Hojas glabras o raramente pilosas. Flores
pequefias y rudimentarias. Fruto elipsoide, globoso, de unos 2 a 4mm, con 2 a 4 alas por el
cual lleva su nombre. Se encuentra en terrenos arenosos o pedregosos en zonas de montafia.
Su distribucion es el Noroeste y Centro Oeste Argentino y la Patagonia. Tiene propiedades
medicinales (diurética), ornamentales y forrajera.
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Figura N°13: Ejemplar adulto de Tetraglochin alata var. alata. Fuente: Antonio Dalmasso (2020)

En orden de determinar posibles tratamientos pregerminativos para cada especie se observan
las caracteristicas de cada semilla y se tienen en cuenta experiencias anteriores. De esta
forma distinguimos segun cada especie un posible tratamiento y su justificacion.

Berberis empetrifolia: Semilla con testa gruesa. En bibliografia consultada se observo la
germinacion al pasar la semilla por el tracto digestivo de Liolaemus belii, obteniendo
resultados menores al 15% en porcentaje de germinacién (Neghme.C, 2008). Previamente en
el proyecto Suma Nativas se observo la germinacién de las mismas al ser almacenadas en
heladera. Debido a la simplicidad de este Gltimo tratamiento se plantea una estratificacion en
frio. Cosechada en Vallecitos, Potrerillos el 18/01/21.

Figura N°14: Semillas de Berberis empetrifolia.

12



FACULTAD DE
e e CIENCIAS
W GaconabEcvo = AGRARIAS

Dysphania ambrosioides: Semilla de tamafio pequefio (1mm diametro). Ensayos anteriores
muestran resultados elevados de germinacion (mayores a 90%) en tratamientos con riego con
nitrato de potasio (KNO3, 0,2%) y control, ambos con el mismo fotoperiodo (8hs de luz a 30°C
y 16hs a 20°C) (Rolando, 2014). Como tratamiento se propone una imbibicion y un lavado
para remover posibles inhibidores acumulados en la superficie de la semilla (Kildisheva. O,
2020). Cosechada en Potrerillos el 13/02/22.

Figura N°15: Semillas de Dysphania ambrosioides.

Chuquiraga ruscifolia: Semilla pequefia, caracteristica de la familia de las compuestas
(asteraceas). Se observo la aparicion de hongos en ensayos anteriores de Suma Nativas por
lo cual se plantea un tratamiento antifangico. Cosechada en Vallecitos, Potrerillos el 04/03/22

Figura N°16: Semillas de Chuquiraga ruscifolia.

Tetraglochin alatum: Semilla con testa gruesa, debido a la misma se propone una
escarificacibn mecanica como tratamiento (Alvarez, 2021). Cosechada en Vallecitos,
Potrerillos el 04/03/22

Figura N°17: Semillas de Tetraglochin alatum.

13



,‘..,‘sﬁ UN " FACULTAD DE
f‘"” UNIVERSIDAD {‘.— CIENCIAS
WEF nacionalbecuvo  mmen= AGRARIAS

5.3 Tratamientos propuestos

Se realizaron ensayos de germinacion de las cuatro especies mencionadas, en el vivero
experimental de Geoboténica y Fitogeografia, Conicet, Mendoza. Cada especie contd con un
control (testigo) y tratamientos pre germinativos acordes a lo considerado adecuado para cada
una segun la literatura disponible sobre especies emparentadas y/o similares caracteristicas
de las simientes. Las especies con sus respectivos tratamientos propuestos fueron:

Berberis empetrifolia (B):
- Control (C): sin tratamiento.

- Estratificacion fria: Se colocaron las semillas en bolsas de papel en heladera a 4°C (cuatro
grados Celsius). Se realizaron tres (3) niveles de estratificacion en frio:

1- 15 dias (15)
2- 30 dias (30)
3- 45 dias (45)

Dysphania ambrosioides (D):

- Control (C): sin tratamiento.
- Imbibicién (1): inmersion en agua durante 12 hs a temperatura ambiente.
- Lavado (L): inmersién en agua corriente durante 12 hs a temperatura ambiente.

Chuquiraga ruscifolia (Ch):

- Control (C): sin tratamiento.

- Aplicacion de distintas concentraciones de lavandina en la humectacion del papel de filtro.
- (F1): solucién de 10 gotas de lavandina por litro de agua.

- (F2): solucion de 20 gotas de lavandina por litro de agua

Tetraglochin alatum (T):

- Control (C): Sin tratamiento.

- Escarificado mecanico (E): Mediante uso de trilladora. En la figura n°18 se observa la
trilladora utilizada, construida con materiales simples como madera y goma. En la figura n°19
se observa una semilla de Tetraglochin alatum después de una escarificacion mecénica.
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Figura N°18: Trilladora de fabricacion casera, originada del vivero La Botica, sector nativo.

Replicaday transmitida por la Catedra de Espacios Verdes, Facultad de Ciencias Agrarias,

Universidad Nacional de Cuyo.

Figura N°19: Semillas de Tetraglochin alatum escarificadas.

-Temperatura. Los ensayos se llevaron a cabo en dos ambientes distintos con sus respectivas
temperaturas: laboratorio (a) (temperaturas menores) e invernadero (b) (temperaturas

mayores).
Tabla N°1: Temperaturas medias en Laboratorio e Invernaculo.
Ambiente Temperatura Media Desvio Estandar
Laboratorio (a) 9,70 °C 2,32
Invernadero (b) 15,31 °C 4,25

- Combinacion de tratamientos:

TCa: Control con temperatura de laboratorio

TCb: Control con temperatura de invernadero.
TEa: Escarificado con temperatura de laboratorio.
TEb: Escarificado con temperatura de invernadero.

PwnNPE
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Cada ensayo se realiz6 en cajas de Petri con papel de filtro mantenido permanentemente en
saturacion con agua potable. Se realizaron tres (3) réplicas de treinta (30) semillas para cada
tratamiento y sus controles. Todos los tratamientos se llevaron a cabo en el invernaculo (salvo
los especificados en laboratorio) con su temperatura media correspondiente (15,31 °C). Los
recuentos de germinacion se realizaron diariamente durante 45 dias o hasta alcanzar una
meseta en los valores de germinacién, siendo el criterio de germinacion la emergencia de la
radicula. Cada tratamiento para cada especie fue rotulado, de esta forma cada especie y
tratamiento tuvieron sus propias iniciales. El disefio de los ensayos de germinacion se puede
observar en la tabla n°2.
Tabla N°2: Disefio de ensayos de germinacion.

Especie Tratamiento | Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Berberis Control (C) Estratificacion | Estratificacion | Estratificacion 45
empetrifolia (B) 15 dias (15) 30 dias (30) dias (45)
Dysphania Control (C) Imbibicién (I) | Lavado (L) -
ambrosioides (D)
Chuquiraga Control (C) Solucién Solucién -
ruscifolia (Ch) Fungicida 1 | Fungicida 2

(F1) (F2)

Tetraglochin

alatum (T)

Control (C) y
Temperatura

Laboratorio

(@)

Control (C) vy
Temperatura

Invernadero

(b)

Escarificacion
(E) y
Temperatura

Laboratorio (a)

Escarificacion (E) y
Temperatura

Invernadero (b)

Teniendo en cuenta estas combinaciones de especies y tratamientos los mismos se pueden
visualizar de la siguiente manera en la tabla n°3.

Tabla N°3: Combinacién de especies y tratamientos.

BC B15 B30 B45
DC DI DL -
ChC ChF1 ChF2 -
TCa TCh TEa TEb
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Figura N°20: Semillas de Tetraglochin alatum en sus respectivas cajas de Petri.

Se determiné el nimero de semillas germinadas y se calcularon indicadores indirectos de
vigor (Ranal et al., 2009). El porcentaje de germinacion (G%), se calcul6 mediante la
formula:

G (%) = SG/SS*100
Siendo SG semillas germinadas y SS el total de semillas puestas a germinar.

Toda semilla germinada fue removida de la caja de Petri y colocada en speedling para el
desarrollo de la plantula y posterior uso en el vivero comunitario con fines de plantacion o
conservacion de germoplasma de plantas semilleras de procedencia conocida.

Por lo tanto, en base a los datos obtenidos, se calcularon los siguientes parametros en base
a trabajos realizados por Ranal (2006), los mismos son:

G%: Porcentaje de germinacion.

MT: Tiempo medio de germinacién, tiempo promedio en dias para alcanzar la germinacion
méaxima del lote de semillas.

Cvt: Varianza del tiempo de germinacion. Determina la sincronicidad. Expresado en dias.

La germinacion fue tenida en cuenta hasta alcanzada una meseta de la misma o a partir de
los 45 dias de iniciado cada ensayo.

Se realizé un analisis estadistico utilizando el software Infostat donde se determiné si hay
diferencias significativas de medias para G%, MT y Cvt en cada ensayo. El mismo se realiz6
mediante un analisis de la varianza paramétrico (ADEVA) para las medias obtenidas. Se
comprob6 la normalidad y homocedasticidad de los datos. El test realizado fue DGC con un
grado de significancia (Alpha) de 0.05.

Dados los resultados obtenidos se determiné el mejor tratamiento para cada especie teniendo
en cuenta no solo el porcentaje total de germinacion, sino el tiempo medio en realizarse y la
sincronicidad. Estos parametros son importantes para poder establecer una produccion
eficiente de plantines en condicion de vivero.
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6.RESULTADOS

A continuacion, se describen los resultados de G%, MT y Ctv para cada especie y su
tratamiento aplicado. Se comprobd la normalidad y homocedasticidad de los datos
mediante analisis estadistico (Test de Shapiro Wilks y Grafico de dispersion,
respectivamente). Se realizé un andlisis de la varianza (ADEVA) en Infostat, mediante
el test DGC y con un nivel de significancia (Alpha) del 0.05 para todos los casos.

6.1 Berberis empetrifolia:

Medidas Resumen:

Tabla N°4: Medidas de Resumen estadistico para Berberis empetrifolia. Media, Desvio

Estandar y Coeficiente de Variacion.

G% Media D.E. Cv
Control 68,89 8,39 12,18
15 dias 70,00 6,67 9,53
30 dias 58,89 15,40 26,15
45 dias 44,45 6,94 15,61
MT Media D.E. Cv
Control 37,71 1,04 2,76
15 dias 33,58 1,55 4,62
30 dias 34,54 1,81 5,23
45 dias 35,52 1,29 3,62
Cwvt Media D.E. Ccv
Control 11,64 1,54 13,22
15 dias 10,87 2,93 27,00
30 dias 12,16 2,30 18,93
45 dias 13,22 0,89 6,77

Observando la tabla n°4 vemos que el valor de G% del tratamiento de 15 dias obtuvo
una media de 70,00 con una desviacion estandar (D.E.) de 6,67. Este fue el valor mas
alto de G% obtenido, seguido por 68,89 en el control con una desviacién estandar de
8,39. A partir del tratamiento de 15 dias los valores decrecen a medida que aumentan
los dias de tratamiento, esto se observa en los valores de 30 dias (58,89) y 45 dias
(44,45).

En MT el tratamiento de 15 dias obtuvo una media de 33,58, siendo este el menor
valor, y una desviacion estandar de 1,55. El control obtuvo una media de 37,71, siendo
este el valor més alto. Por otro lado, con respecto al tratamiento de 15 dias, el valor
de MT aumenta a medida que lo hacen los dias de estratificacion. Esto se observa en
los valores observados en los tratamientos de 30 dias (34,54) y de 45 dias (35,52).
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En Cvt el menor valor se observé en el tratamiento de 15 dias, el cual obtuvo una
media de 10,87 con una desviacion estandar de 2,93. El segundo menor valor se
observo en el control (11,64 de media y 1,54 de desviacion estandar). A partir del
tratamiento de 15 dias se observo un incremento en el valor de Cvt a medida que
aumentan los dias de estratificacion. Esto se observa en los valores obtenidos en el
tratamiento de 30 dias (12,16) y 45 dias (13,22).

Germinaciéon Acumulada:

G% en Berberis Empetrifolia por tratamiento
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Figura N°21: Germinacion acumulada en Berberis empetrifolia.

Teniendo en cuenta la figura n°21 se observa que la germinacion comienza a partir de
los 20 dias (Tratamientos de 30 dias y 45 dias), a los 25 dias (Control) y a los 29 dias
(Tratamiento de 15 dias) de incubacion. En esta especie la germinacion continué
pasando los 45 dias, por lo tanto, se continuaron las mediciones hasta alcanzar una
meseta en los valores.

La mayor pendiente se observa en el tratamiento de 15 dias (linea roja), lo cual indica
una mayor velocidad de germinacion. Esto se vio reflejado en los valores de MT y Cvt,
en el cual este tratamiento obtuvo los mejores valores.

Con respecto a los valores de G% alcanzados se observé lo siguiente:

-Se alcanzo una meseta a partir de los 48 dias en el tratamiento B30 (linea gris),
alcanzando el valor de 58,89.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 50 dias en el tratamiento B45 (linea amarilla),
alcanzando el valor de 44,45.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 54 dias en el Control (linea azul), alcanzando
el valor de 68,89.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 54 dias en el tratamiento de 15 dias (linea roja),
alcanzando el valor de 70,00.

Andlisis de la Varianza:

Para G% los resultados fueron:

Variable | p-valor
G% 0,0462

Con p valor < Alpha se comprobd el modelo y se establecid que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
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Tabla N°5: Clasificacién de Medias de G% en Berberis empetrifolia.

45 dias 44 45 A
30 dias 58,89 B
Control 68,89 B
15 dias 70,00 B

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°5 observamos que el tratamiento de 45 dias en estratificacion en frio resultd
significativamente diferente a los demas (15 dias, 30 dias y Control). EI mismo obtuvo
una media de menor valor (44,45) respecto a los demas tratamientos y el control.

Para MT los resultados fueron:

MT 0,0402

Con p valor < Alpha se comprobé el modelo y se establecié que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
Tabla N°6: Clasificacién de Medias de MT en Berberis empetrifolia.

15 dias 33,58 A
30 dias 34,54 A
45 dias 35,52 A
Control 37,71 B

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°6 vemos que los tratamientos (15 dias, 30 dias y 45 dias) resultaron
significativamente diferentes al control. Este Gltimo tomo mayor valor respecto a los
tratamientos.

Para Cvt los resultados fueron:

Cvt 0,5860

Con p valor > Alpha no se comprobé el modelo y se establecié que no hay diferencias
significativas entre tratamientos respecto a la sincronicidad.

Figura N°22: Germinacion en Berberis empetrifolia.
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6.2 Dysphania ambrosioides

Medidas Resumen:

Tabla N°7: Medidas de Resumen estadistico para Dysphania ambrosioides. Media, Desvio
Estandar y Coeficiente de Variacion.

G% Media D.E. Cv
Control 95,56 5,09 5,33
Lavado 81,11 9,62 11,87
Imbibicion 82,22 8,39 10,20
MT Media D.E. CcVv
Control 10,50 0,44 4,16
Lavado 10,51 0,06 0,53
Imbibicion 9,39 0,30 3,21
Cwvt Media D.E. Ccv
Control 5,22 1,49 28,50
Lavado 15,50 1,99 12,81
Imbibicion 5,25 1,99 37,81

Observando la tabla n°7 vemos que el valor de G% del Control obtuvo una media de
95,56 con una desviacion estandar (D.E.) de 5,09. Este fue el valor mas alto de G%
obtenido, seguido por valores muy cercanos entres si en los tratamientos de Imbibicion
(82,22) y Lavado (81,11).

En MT el tratamiento de Imbibiciéon obtuvo una media de 9,39, siendo este el menor
valor, y una desviacion estandar de 0,30. Tanto el Control como el Lavado obtuvieron
valores muy cercanos (10,50 y 10,51 respectivamente) con una desviacion estandar
de 0,44 y 0,06 respectivamente.

En Cvt el menor valor se observo en el Control, el cual obtuvo una media de 5,22 con
una desviacion estandar de 1,49. Este valor estuvo seguido muy de cerca por el
tratamiento de Imbibicidn (5,25 de media y 1,99 de desviacién estandar). Por otro lado,
se registré un valor muy alto en el tratamiento de Lavado (15,50 de media) teniendo
en cuenta los valores obtenidos en los demas tratamientos.
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Germinacion Acumulada:

G% en Dysphania ambrosioides por tratamiento
100

90 /"
80

70 7

60

50

40

30

20
10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

e D C DI DL

Figura N°23: Germinacién acumulada en Dysphania ambrosioides.

Teniendo en cuenta la figura n°23 se observa que la germinacién comienza a partir de
los 8 dias tanto en los dos tratamientos como en el control.

Se observa una pendiente pronunciada en todos los tratamientos, el cual indica que la
germinacion se llevo a cabo en tiempos cortos. El tratamiento de Imbibicion (linea roja)
y el Lavado (linea gris) presentan una curva mas pronunciada con respecto al Control
(linea azul) al comienzo del ensayo.

Con respecto a los valores de G% alcanzados se observo lo siguiente:

-Se alcanzo una meseta a partir de los 21 dias en el tratamiento Imbibicion (linea roja),
alcanzando el valor de 82,22.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 18 dias en el Control (linea azul), alcanzando
el valor de 95,56.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 35 dias en el tratamiento Lavado (linea gris),
alcanzando el valor de 81,11.

Anadlisis de la Varianza:

Para G% los resultados fueron:
Variable | p-valor
G% 0,1203

Con p valor > Alpha no se comprob6 el modelo y se establecié que no hay diferencias
significativas entre tratamientos.

Para MT los resultados fueron:
Variable | p-valor
MT 0,0064

Con p valor < Alpha se comprobd el modelo y se estableci6 que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
Tabla N°8: Clasificacién de Medias de MT en Dysphania ambrosioides.

Tratamiento Medias Clasificacion
Imbibicion 9,39 A
Control 10,50 B
Lavado 10,51 B
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Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°8 vemos que el tratamiento de Imbibicion resulté significativamente diferente
al Control y Lavado, tomando el mismo un valor menor de MT.

Para Cvt los resultados fueron:

Cvt 0,0007

Con p valor < Alpha se comprobé el modelo y se establecié que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
Tabla N°9: Clasificacién de Medias de Cvt en Dysphania ambrosioides.

Control 5,22 A
Imbibicion 5,25 A
Lavado 15,50 B

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°9 vemos que el tratamiento de Lavado resulto significativamente diferente al
Control e Imbibicién, tomando el mismo un valor mayor de Cuvt.

Figura N°24: Germinacion en Dysphania ambrosioides.

6.3 Chuquiraga ruscifolia

Medidas Resumen:

Tabla N°10: Medidas de Resumen estadistico para Chuquiraga ruscifolia. Media, Desvio
Estandar y Coeficiente de Variacion.

G% Media D.E. CVv
Control 27,78 18,36 66,08
Fungicida 1 50,00 10,00 20,00
Fungicida 2 75,55 11,87 15,68
MT Media D.E. Cv
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Control 17,44 1,81 10,37
Fungicida 1 17,30 0,96 5,55
Fungicida 2 15,10 1,39 9,19
Cvt Media D.E. cVv
Control 11,57 2,93 25,31
Fungicida 1 9,63 0,87 9,07
Fungicida 2 10,52 1,68 15,96

Observando la tabla n°10 vemos que el valor de G% del tratamiento Fungicida 2 obtuvo
una media de 75,55 con una desviacion estandar (D.E.) de 11,87. Este fue el valor
mas alto de G% obtenido, en segundo lugar, el tratamiento Fungicida 1 obtuvo una
media de 50,00 y una desviacion estandar de 10,00. Por ultimo, el Control obtuvo una
media de 27,78 y una desviacion estandar de 18,36.

En MT el tratamiento Fungicida 2 obtuvo una media de 15,10, siendo este el menor
valor, y una desviacion estandar de 1,39. Tanto el Control como el tratamiento
Fungicida 1 obtuvieron valores muy cercanos (17,44 y 17,30 respectivamente) con una
desviacion estandar de 1,81 y 0,96 respectivamente.

En Cvt el menor valor se observé en el tratamiento Fungicida 1, el cual obtuvo una
media de 9,63 con una desviacion estandar de 0,87. Este valor estuvo seguido por el
tratamiento Fungicida 2 (10,52 de media y 1,68 de desviacién estandar). Por ultimo,
se registrd un valor de 11,57 y desviacion estandar de 2,93 en el Control.
Germinacion Acumulada:

G% en Chuquiraga ruscifolia por
tratamiento
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Figura N°25: Germinacion acumulada en Chuquiraga ruscifolia.

Teniendo en cuenta la figura n°25 se observa que la germinaciéon comienza a partir de
los 11 dias en los dos tratamientos y en el control.

Se observa una mayor pendiente en el tratamiento Fungicida 2 (linea gris), indicando
una mayor velocidad de germinacion respecto a los demas tratamientos.

Con respecto a los valores de G% alcanzados se observé lo siguiente:

-Se alcanzo una meseta a partir de los 35 dias en el Control (linea azul), alcanzando
el valor de 27,78.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 23 dias en el tratamiento Fungicida 1 (linea
roja), alcanzando el valor de 50,00.

24



. " FACULTAD DE
sy UNCUYO =" ciENCIAS

2> 5 UNIVERSIDAD

AZF NACIONAL DE CUYO §"—_ AGRARIAS
-Se alcanzo una meseta a partir de los 28 dias en el tratamiento Fungicida 2 (linea
gris), alcanzando el valor de 75,55.
Analisis de la Varianza:
Para G% los resultados fueron:
Variable | p-valor
G% 0,0158

Con p valor < Alpha se comprobé el modelo y se establecié que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
Tabla N°11: Clasificacion de Medias de G% en Chuquiraga ruscifolia.

Tratamiento Medias Clasificacion
Control 27,78 A
Fungicida 1 50,00 A
Fungicida 2 75,55 B

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°11 vemos que el tratamiento Fungicida 2 result6 significativamente diferente a
los demas, tomando un mayor valor de G%.
Para MT los resultados fueron:
Variable | p-valor
MT 0,1596

Con p valor > Alpha no se comprobé el modelo y se establecié que no hay diferencias
significativas entre tratamientos.
Para Cvt los resultados fueron:
Variable | p-valor
Cvt 0,5319

Con p valor > Alpha no se comprobé el modelo y se establecié que no hay diferencias
significativas entre tratamientos.

AW

Figura N°26: Germinacién en Chuquiraga ruscifolia

6.4 Tetraglochin alatum

Medidas Resumen:

Tabla N°12: Medidas de Resumen estadistico para Tetraglochin alatum. Media, Desvio

Estandar y Coeficiente de Variacion.

G% Media D.E. CcVv
Control A 0,00 0,00 Sd
Control B 0,00 0,00 Sd
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Escarificado A 50,00 14,53 29,06
Escarificado B 54,44 13,47 24,74
MT Media D.E. cVv
Control A sd sd sd
Control B sd sd sd
Escarificado A 16,45 1,18 7,19
Escarificado B 11,32 0,51 4,51
Cvt Media D.E. Ccv
Control A sd sd sd
Control B sd sd sd
Escarificado A 8,93 0,47 521
Escarificado B 4,39 0,11 2,54

Observando la tabla n°12 vemos que el valor de G% del tratamiento Escarificado B
obtuvo una media de 54,44 con una desviacion estandar (D.E.) de 13,47. Este fue el
valor mas alto de G% obtenido, seguido muy de cerca por el tratamiento Escarificado
A el cual obtuvo una media de 50,00 y una desviacién estandar de 14,53. No se
produjo la germinacion en ambos Controles (A y B).

Al no realizarse la germinacién en los Controles, los datos de MT y Cvt solo fueron
analizados para los tratamientos de Escarificacién Ay B.

En MT el tratamiento Escarificado B obtuvo una media de 11,32, siendo este el menor
valor, y una desviacion estandar de 0,51. Por su lado, el tratamiento Escarificado A
obtuvo una media de 16,45 y una desviacion estandar de 1,18.

En Cvt el menor valor se observo en el tratamiento Escarificado B, el cual obtuvo una
media de 4,39 con una desviacion estandar de 0,11. Este valor estuvo seguido por el
tratamiento Escarificado A (8,93 de media y 0,47 de desviacion estandar).
Germinacién Acumulada:

G% en Tetraglochin alatum por
tratamiento
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Figura N°27: Germinacidon acumulada en Tetraglochin alatum.
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Teniendo en cuenta la figura n°27 se observa que la germinacién comienza a partir del
dia 8 en el tratamiento Escarificado B (linea amarilla) y a partir del dia 13 en el
tratamiento Escarificado A (linea gris). En los Controles no se produce la germinacion.
Se observa una mayor pendiente en el tratamiento Escarificado B (linea amarilla),
indicando una mayor velocidad de germinacion respecto a los demas tratamientos.
Con respecto a los valores de G% alcanzados se observo lo siguiente:

-Se alcanzo una meseta a partir de los 19 dias en el tratamiento Escarificado B (linea
amatrilla), alcanzando el valor de 54,44.

-Se alcanzo una meseta a partir de los 28 dias en el tratamiento Escarificado A (linea
gris), alcanzando el valor de 50,00.
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Andlisis de la Varianza:

Para G% los resultados fueron:
Variable | p-valor
G% 0,0001

Con p valor < Alpha se comprob6 el modelo y se establecid6 que hay diferencias
significativas entre los tratamientos Control (TCa y TCb) y Escarificado (Tea y TED).
Los mismos quedaron diferenciados como:

Tabla N°13: Clasificacion de Medias de G% en Tetraglochin alatum.

Tratamiento Medias Clasificacion
Control A 0,00 A
Control B 0,00 A
Escarificado A 50,00 B
Escarificado B 54,44 B

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°13 vemos que los tratamientos de Escarificado (Tea y TEb) se diferenciaron
significativamente de los Controles, en los cuales no se produjo la germinacién. Debido
a esto para MT y Cvt los Controles no fueron tenidos en cuenta.

Para MT los resultados fueron:
Variable | p-valor
MT 0,0023

Con p valor < Alpha se comprobd el modelo y se establecié que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
Tabla N°14: Clasificacion de Medias de MT en Tetraglochin alatum.

Tratamiento Medias Clasificacion
Escarificado B 11,32 A
Escarificado A 16,45 B

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tabla n°14 vemos que el tratamiento Escarificado B (Temperatura Invernadero) se
diferencio del tratamiento Escarificado A (Temperatura Laboratorio).

Para Cvt los resultados fueron:
Variable | p-valor
Cvt 0,0001

Con p valor < Alpha se comprobd el modelo y se establecid que hay diferencias
significativas entre tratamientos. Los mismos quedaron diferenciados como:
Tabla N°15: Clasificacién de Medias de Cvt en Tetraglochin alatum.

Tratamiento

Medias

Clasificacion

Escarificado B

4,39

A
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| Escarificado A | | 8,93 | B |

Resultados distintos se encuentran representados por distintas letras (A o B). En la
tablan°15 vemos que el tratamiento Escarificado B (Temperatura Invernadero) se
diferencio del tratamiento Escarificado A (Temperatura Laboratorio).

Figura N°28: Germinacion en Tetraglochin alatum.

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El acontecimiento de procesos que degradan la naturaleza, tanto antrépicos como naturales,
necesita una respuesta por parte de la sociedad para la recuperacion del medio ambiente.
Dentro de estas respuestas se encuentra la restauracion ecolégica, la cual busca iniciar o
acelerar la recuperacion de un ecosistema después que sufri6 un dafo, degradacién o
destruccion. Las restauraciones en zonas aridas al realizarse de manera activa aceleran esta
recuperacion, por lo tanto, es imprescindible contar con plantines de las especies a revegetar,
y para lograr esto se necesitan datos de germinacion de las mismas.

Se estudio la germinacion de cuatro especies nativas de la precordillera de la Provincia de
Mendoza, Argentina. Aplicando distintos tratamientos a cada especie, teniendo en cuenta la
fisiologia de su semilla y la bibliografia disponible de vegetacion de zonas aridas en general,
se logro establecer un tratamiento pregerminativo para cada especie estudiada.

7.1 Conclusiones Generales:

e En Berberis empetrifolia la estratificacion en frio en 15 dias arrojo los valores mas altos
en cuanto a G% (70), seguida por el Control (68,89). El tiempo entre los ensayos (junio
2022) y la época de cosecha de la semilla (enero 2021) pueden haber influenciado en
la perdida de dormicion, resultando asi mejores resultados en el control.

e En Dysphania ambrosioides no se observaron mejores resultados en los tratamientos
respecto al control, produciéndose el mayor porcentaje de germinacion en este Gltimo,
lo que podria indicar una falta de inhibidores en las cubiertas de las semillas.

e En Chuquiraga ruscifolia el tratamiento antifingico resulté decisivo para la
germinacion, aumentando el porcentaje a medida que aumentaba la dosis de
fungicida.
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En Tetraglochin alatum la escarificacion mecénica hizo posible la germinacién, no
produciéndose la misma en ausencia de esta, debido a la dormicién fisica causada por
la testa de la semilla.

/2 UNCUYO "3 e

7.2 Tratamientos Recomendados:

En Berberis empetrifolia el Control fue considerada la opcion optima (BC). El mismo
arrojo los valores mas altos de porcentaje de germinacion (68,89) junto al tratamiento
B15 (70). Su MT fue mayor a los demés tratamientos (37,71), pero el mismo se ve
compensado debido a que no necesita dias de estratificacion a diferencia de los demés
tratamientos.

En Dysphania ambrosioides el Control fue considerado la opcién optima (DC). Esto se
debe a que no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos en el porcentaje de germinacion (G% Control=95,56, Imbibicion=81,11,
Lavado=82,22), el control obtuvo los mejores resultados en sincronicidad (Cvt=5,22) y
el mismo tamafio de las semillas (1mm diametro) no resultd practico para la aplicacion
de tratamientos.

En Chuquiraga ruscifolia el tratamiento 6ptimo fue la aplicacion de fungicida en mayor
dosis (ChF2), arrojando el mejor valor en porcentaje de germinaciéon (G%= 75,66).
Este parametro resulto decisivo ya que no se observaron diferencias entre
tratamientos en los otros pardmetros estudiados (MT y Cvt).

En Tetraglochin alatum el tratamiento éptimo fue la escarificacion de la cubierta
seminal acompafado por mayores temperaturas (TEb). La escarificacion hace posible
la germinacion, eliminando la dormicion fisica de la semilla. En ausencia de la
escarificacion la germinacion no se produce. El aumento de temperaturas mejora los
pardmetros de MT (TEb=11,32 y TEa=16,45) y Cvt (TEb=4,39 y TEa=8,93), es decir
el tiempo medio de germinacion y la sincronicidad.

7.3 Comparacion de resultados con ensayos previos:

Teniendo en cuenta bibliografia previa sobre germinacion de algunas de estas
especies:

-Berberis empetrifolia: En comparacién con resultados arrojados por Neghme.C
(2008), en el cual se estudié la germinacion al pasar por el tracto digestivo de
Liolaemus belii, se observaron valores significativamente mas elevados (70% vy
68,89%) con respecto a ese ensayo (valores menores a 15%).

Las semillas debido a su época de cosecha (2021) pudieron haber salido de dormicién
en ese lapso de tiempo, favoreciendo el porcentaje de germinacion del control.
-Dysphania ambrosioides: En comparacién con resultados arrojados por Rolando
(2014), en el cual se utiliz6 nitrato de potasio (KNO3, 0,02%), en ambos los resultados
de porcentaje de germinacion arrojaron valores mayores al 90%. En este caso resulta
conveniente el uso del control para la germinacion de esta especie debido a su
simplicidad.

Por otro lado, no se encontraron datos de Chuquiraga ruscifolia y Tetraglochin alatum
para realizar una comparaciéon en la germinacion.

7.4 Aplicacién de resultados: Métodos de produccién de plantines.
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Figura N°29: Produccién de plantines en invernadero.

Teniendo en cuenta los resultados con los tratamientos aplicados se sugieren distintos
métodos para la produccién de plantines. Haciendo uso de una tabla de probabilidad de
emergencia, realizada por las catedras de Propagacion Vegetal y Estadistica de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, la cual infiere (a partir de un valor
de poder germinativo, en nuestro caso G%) el nimero de semillas a sembrar en una bandeja
de speedling para obtener una plantula por alveolo. La misma determina una probabilidad de
emergencia segun nuestro porcentaje de germinacion (G%) y el numero de semillas por
alveolo. En este caso se intentara asegurar una probabilidad de emergencia igual 0 mayor a
95%.

Tabla N°16: Probabilidad de emergencia: relacién entre Porcentaje de germinacién/N° de
semillas por golpe.

Porcentaje de Germinacion
N° de | 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
Semillas
por
golpe
1 30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 |95
2 51 |58 |64 |70 |75 |80 |84 |88 |91 |94 |96 |98 |99 | 100
3 65 |73 |78 |83 |88 |91 |94 (96 |97 |99 |98 |100 | 100
4 76 |82 |87 |91 |94 |96 |98 |99 |99 | 100|100
5 83 (88 |92 |95 [97 |98 |99 |100 | 100
6 88 (92 |95 |97 |98 |99 | 100

e Berberis empetrifolia: Sin tratamiento (G%=68,89). Sembrando 3 semillas por
alveolo para asegurar una probabilidad de emergencia del 96%.
e Dysphania ambrosioides: Sin tratamiento y realizando la siembra al voleo en terrinas
debido a su alto poder germinativo y pequefo tamafo de semillas.
e Chuquiraga ruscifolia:
Tratamiento con fungicida (F2 (G%=75,55)) v:
(1) siembra al voleo debido al pequefio tamafio de sus semillas, o
(2) sembrando 3 semillas por alveolo para asegurar una probabilidad de emergencia
del 99%.
e Tetraglochin alatum: Tratamiento con escarificado mecanico mediante trilladora y
siembra a temperatura media de 15,31 C° (TEb, G%=54,44). Sembrando 5 semillas
por alveolo para asegurar una probabilidad de emergencia del 97%.

Los resultados de los ensayos permiten emitir una recomendacion de manejo para la
produccion de plantines de estas especies en el vivero comunitario de Suma Nativas. Por ello
los pretratamientos a aplicar fueron disefiados para ser llevados a cabo de manera simple y
sin recursos onerosos, para que la transferencia de conocimiento sea efectiva y eficiente.
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Asimismo, los resultados de este trabajo podrian ser extrapolados a especies relacionadas en

la misma zona o en otras areas de colecta de la Precordillera.

7.5 Posteriores ensayos de germinacion

Como recomendaciones para posteriores ensayos de germinacion de las mismas especies se
sugieren:

e Berberis empetrifolia:
-Estratificacion en frio menor a 15 dias. Debido a que los mejores resultados de G%
se observaron en BCy en B15, la misma permitira observar si hay una mejor respuesta
en un lapso de dias de estratificacion comprendida entre los dos tratamientos ya
aplicados.
-Estratificacion a temperaturas menores a 4°C (cuatro grados Celsius). La misma
permitiria observar si hay diferencias en los tratamientos aplicados al disminuir la
temperatura de estratificacion.
-Menor tiempo (maximo seis meses) entre los ensayos de germinacién y época de
cosecha.

e Chuquiragaruscifolia:
-Aumentar la dosis de fungicida para observar mayores resultados en G%.

e Tetraglochin alatum:
-Escarificacion mecanica (trilladora) y mayores temperaturas medias de incubacion
(superiores a 15,31 C°).
-Realizar otro tipo de estratificacion, sea quimica o fisica.

7.6 Nuevas lineas de investigacion

Por otro lado, este trabajo deja abierta nuevas lineas de investigacion que se pueden
desprender del mismo:

e Comparacion de sustratos de siembra y cultivo. A partir del conocimiento de la
germinacion de las especies pueden realizarse ensayos de siembra y cultivo con
distintos sustratos para lograr una buena respuesta a la viverizacion de estas especies.
Morfologia funcional de las plantas.

Determinar los tiempos de trasplante, rusticacion y plantacion de cada especie.
Determinar supervivencia de plantines llevados a campo.

Uso potencial de las especies en xeripaisajismo.

Fenologia de cosecha

Cultivo y mantenimiento de plantas madres.

La informacién generada en este estudio por lo tanto puede resultar util para llevar a cabo
programas de restauracion desde sus etapas iniciales, llevar el conocimiento aplicado a
ensayos de germinacion en otras especies de similares caracteristicas y poder iniciar nuevas
lineas de investigacion respecto a etapas posteriores de la cria de plantines para restauracion.
Por otro lado, no solo se debe acotar este conocimiento generado a programas de
restauracion sino al uso general de estas especies ya sea en xeripaisajismo como la
transmision del conocimiento a viveristas en general.

Es importante continuar con la generacion de conocimiento de la flora nativa de nuestra
provincia, ya sea sobre su germinacion o cualquier otro aspecto que permita la restauracion y
la conservacion de nuestros ecosistemas, como también la divulgacién de la misma a nuestra
sociedad, dando a conocer de esta forma su importancia.

8-PUBLICACIONES DERIVADAS DE ESTA TESIS

El presente trabajo se enmarca en el proyecto SIIP de la Universidad Nacional de Cuyo
convocatoria 2021: “Germinacion de especies nativas para programas de restauracion en la
cuenca alta del Rio Mendoza” (cédigo M013-T1) dentro de la linea prioritaria investigacion
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basica y aplicada en Biologia. Estos proyectos vinculan a la comunidad cientifica, académica,

organismos publicos y privados y la poblacion en general, al generar y divulgar informacién
de interés colectivo.

La presente investigacion derivada de este proyecto SIIP fue expuesta en la XL Reunion
Cientifica Anual de la Sociedad de Biologia de Cuyo (Diciembre 2022) recibiendo una mencién
especial (Anexo).
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