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_ RESUMEN

En la Argentina, el cultivo de
Robinia pseudoacacia es reducido y
existen pocos estudios sobre su
comportamiento. Las investigaciones
forestales en el Alto Valle han sido
principalmente orientadas al cultivo de
alamos y sauces (Salicaceae). Debido a
la falta de antecedentes sobre el cultivo
de esta especie en la region, el objetivo
de este trabajo fue evaluar diferentes

tratamientos ~ pre-germinativos  de
semillas de Robinia pseudoacacia
recolectadas de poblaciones

naturalizadas en el Alto Valle de Rio
Negro. Se realizd un ensayo de
germinacion con diferentes
tratamientos pre-germinativos (remojo
en agua por 48 hs, remojo en agua
hirviendo por 10 segundos y lijado por
un minuto). De los tratamientos
ensayados, el lijado present6 una media
de germinaciéon significativamente
mayor.

Palabras clave: Forestacion,
silvicultura, tratamientos pre-
germinativos, Patagonia.

_ SUMMARY

In Argentina, the cultivation
of Robinia pseudoacacia is limited,
and there are few studies on its
behaviour. Forestry research in the
Alto Valle has been mainly oriented to
the cultivation of poplars and willows
(Salicaceae). Due to the lack of
information on the cultivation of this
species in the region, the aim of this
work was to evaluate different pre-
germination treatments of Robinia
pseudoacacia seeds collected from
naturalized populations in the Alto
Valle de Rio Negro. A germination test
was carried out with different pre-
germination treatments (soaking in
water for 48 hours, soaking in boiling
water for 10 seconds and sanding for 1
minute). Among the treatments tested,
sanding presented significantly higher
average germination rate.

Key words: afforestation,
forestry, Patagonia, pre-germination
treatments.
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INTRODUCCION

n Argentina existen escasos estudios sobre el
Ecomportamiento de Robinia pseudoacacia

(“falsa acacia, acacia blanca”), posee un
mercado pequefio y su cultivo es incipiente (KEIL et
al., 2011; COBAS y MONTEOLIVA, 2018a,b). En el
afio 2017 se cosecharon 263 toneladas de R.
pseudoacacia en la provincia de Buenos Aires y 268
toneladas en la provincia de Rio Negro (BRANDAN y
GALDERISI, 2018).

En el Alto Valle de Rio Negro las
investigaciones forestales han sido principalmente
orientadas al cultivo de Salicaceac (THOMAS vy
RODRIGUEZ, 2014; NOLTING, 2016) y no parecen
existir registros publicos sobre el cultivo de R.
pseudoacacia.

Recientemente se ha reportado la
naturalizacion de R. pseudoacacia en las regiones del
Alto Valle de Rio Negro y Valle Inferior del Rio Limay,
formando bosques sobre los taludes de canales de riego
y en terrenos cercanos a los rios (JOCOU vy
GANDULLO, 2020).

El cultivo de arboles de R. pseudoacacia a
partir de semilla es relativamente simple y aplicable en
una variedad de circunstancias (REDEI et al., 2002;
REDEI et al., 2008; REDEI et al., 2011). Segin
BARTHA et al. (2008) los crecimientos de las
plantulas de semillas no difieren considerablemente de
las plantas via reproduccién asexual. Sin embargo,
HUNTLEY (1990) indic6 que estas ultimas son de mas
rapido crecimiento.

Las semillas de R. pseudoacacia se
caracterizan por presentar una marcada dormancia
fisica debido a la impermeabilidad de su cubierta
seminal (HUNTLEY, 1990; PAULSEN et al., 2013;
PEDROL et al., 2018; MARTIN, 20_19). En este
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sentido, es mnecesario realizar un proceso de
escarificacion a través del remojo en acido sulfurico
concentrado, agua entre 90 °C y 100 °C o escarificacion
mecanica (HUNTLEY, 1990; REDEI et al., 2001). Un
tratamiento pre-germinativo novedoso consiste en la
exposicion de las semillas a un campo eléctrico de
corriente alterna de alto voltaje, con resultados
prometedores en aquellas con bajo poder germinativo
inicial (YUDAEV et al., 2019). El comportamiento
germinativo de las semillas de R. pseudoacacia parece
estar afectado por el origen geografico y las
condiciones en las que se desarrolla la poblacion de
plantas madre del cual se extrae el material (GIULIANI
etal.,2019; ROMAN et al., 2022).

Debido a la falta de antecedentes sobre el
cultivo de esta especie en la region y en el marco de una
revision bibliogréfica al respecto (JOCOU & MINUE,
2023a,b), el objetivo de este trabajo es evaluar
diferentes tratamientos pre-germinativos de semillas de
Robinia pseudoacacia recolectadas de poblaciones
naturalizadas en el Alto Valle de Rio Negro.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Alto Valle de Rio Negro (Argentina), se
ubica entre los 66°45° Oeste y 68°30° Oeste y los
38°30° Sury 38°5° Sur, con una extension de 652 km?,
entre las ciudades de Contralmirante Cordero a
Chichinales (Figura 1). El relieve es plano a muy
suavemente ondulado, presenta una pendiente general
Oeste-Este de aproximadamente 0,8 % (APCARIAN et
al., 2014). El clima se caracteriza por ser mesotermal
(THORNTHWAITE, 1948) y xerofitico seco
(PAPADAKIS, 1980).
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Figura 1. Alto Valle de Rio Negro (desde Contralmirante Cordero hasta Chichinales).
Figure 1. Alto Valle de Rio Negro (from Contralmirante Cordero to Chichinales).
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Ensayo de germinacion

Se realizd un ensayo de germinaciéon para
evaluar posibles tratamientos pre-germinativos a partir
de material disponible en la region.

Recoleccion y seleccion del material

Durante el mes de octubre del 2020 se
recolectaron semillas de la temporada anterior, de 15
individuos naturalizados en la localidad de General
Ferndndez Oro (provincia de Rio Negro). Se
descartaron aquellas semillas con signos de ser
inviables (arrugadas o dafiadas).

Disefio experimental

El ensayo experimental se realizdo bajo un
disefio completamente aleatorizado (DCA), con cuatro
repeticiones por tratamiento. Cada repeticion consistio
en 15 semillas.

De esta forma, el modelo propuesto responde
a la siguiente ecuacion:
yii= pt o + i
&ij ~ iid N (0; 6?)
siendo:
yi= niimero de semillas germinadas en el 5° dia del i-
ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
p= media general.

o; = efecto del i-ésimo tratamiento (i= T, A, L, AH).

& = error aleatorio para la j-ésima observacion del i-
ésimo tratamiento (j=1, 2, 3, 4).

Bajo los supuestos de que los errores son
independientes, idénticamente  distribuidos con
distribucion normal, media en 0 y varianza Unica.

Los tratamientos consistieron en:

T: testigo, sin ningun tratamiento previo (60
semillas).

A: remojo de las semillas en agua por 48 hs a
temperatura ambiente (60 semillas).

AH: remojo por 10 segundos en agua
hirviendo, con posterior remojo inmediato en agua fria
por 20 segundos (60 semillas).

L: lijado manual de la cubierta seminal por
aproximadamente 1 minuto (60 semillas).

Se sembraron grupos de 15 semillas en 16
cajas de Petri (4 repeticiones por cada tratamiento) con
papel absorbente humedecido y se cubrieron con film
plastico. Se mantuvieron a temperatura ambiente (ca.
25 °C) y con exposicion a la luz solar (condicion
necesaria para la germinacion de R. pseudoacacia). Se
contabiliz6 el ntmero de semillas germinadas
(emergencia de radicula) para cada repeticion, en
periodos de 24 hs.

Se realiz6 un grafico de evolucion del proceso
de germinacion para cada tratamiento.

Analisis estadistico

El anélisis estadistico se realiz6 a través de la

interfaz R-Commander (FOX, 2005) en el software de

libre distribucion R version 3.5.1 (R CORE TEAM,
2013).

Se realizdo un ANOVA para evaluar si existio
efecto de tratamiento sobre el nimero de semillas
germinadas en el dia 5 del experimento, con un nivel de
significancia del 5%. Los supuestos de homogeneidad
de varianzas y de normalidad se probaron utilizando las
pruebas de Levene 'y de  Shapiro-Wilk,
respectivamente, con un nivel de significancia del 1%.

Se utilizo la prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5% para la comparacion de medias
entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resultados del
ensayo de germinacion desde el dia 0 al dia 5. El
Grafico 1 muestra la tendencia del proceso de
germinacion para cada tratamiento.

Tabla 1. Numero de semillas germinadas
(emergencia de radicula) desde el dia 0 al dia 5, para
cada observacion. Entre paréntesis se indica el
porcentaje. Referencias= T: testigo, A: remojo en
agua por 48 hs, L: lijado por 1 minuto, AH: remojo
con agua hirviendo por 10 segundos.

Table 1. Germinated seeds number (radicle
emergence) from day 0 to day 5, for each
observation. The percentage is indicated in
parentheses. References= T: control, A: soak in
water for 48 hours, L: sanded for 1 minute, AH:
soak with boiling water for 10 seconds.

Tratamiento Dia
0 1 2 3 4 5
T1 0 0 0 0 1 1
- - - - (6,67) (6,67)
T2 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 0
T4 0 1 1 1 1 1
- (6,67) (6,67) (6,67) (6,67) (6,67)
Al O 0 0 0 1 1
R - - - (6,67) (6,67)
A2 0 0 0 0 1 2
- - - - (6,67) (13,33)
A3 0 0 0 0 0 0
A4 0 0 0 0 0 0

31 COMUNICACION



Revista Forestal Yvyraretd 31 (2023) 29- 35

Continuacion Tabla 1

Tratamiento Dia

0 1 2 3 4 5
L1 0 6 7 8 11 12

- (40,00) (46,67) (53,33) (73,33) (80,00)
L2 0 8 8 9 11 12

- (53,33) (53,33) (60,00) (73,33) (80,00)
L3 0 3 3 11 13 14

- (20,00) (20,00) (73,33) (86,67) (93,33)
L4 O 7 7 10 11 11

- (46,67) (46,67) (66,67) (73,33) (73,33)
AH1 0 2 4 6 8 9

- (13,33) (26,67) (40,00) (53,33) (60,00)
AH2 0 0 1 4 6 6

- - (6,67) (26,67) (40,00) (40,00)
AH3 0 4 4 6 10 11

- (26,67) (26,67) (40,00) (66,67) (73,33)
AH4 0 4 6 6 6 6

- (26,67) (40,00) (40,00) (40,00) (40,00)
5 50
i” 30
% 20
g 10
% 0 * 2 0= .

0 1 2 3 4 5
Dia

——T ——A L AH
Grifico 1. Numero de semillas germinadas en cada
tratamiento desde el dia 0 al S.
Graph 1. Number of germinated seeds in each
treatment from day 0 to 5.

Debido a que los datos del dia 5 no cumplian
con el supuesto de normalidad, se procedié a
transformar la variable con la siguiente ecuacion:

Yij = @ij+1)

Siendo Yij la variable transformada e yij la
variable original.

La prueba de Levene para homocedasticidad
de la varianza arroj6 un p-valor de 0,05512, por lo que
se cumple el supuesto de homocedasticidad con el 99%
de confianza. La prueba de Shapiro-Wilk para
normalidad arrojé un p-valor de 0,0116, por lo que se

cumple el supuesto de normalidad con el 99% de
confianza.

El ANOVA arrojo un p-valor menor que el
nivel de significancia (Tabla 2), por lo que existe efecto
de, al menos, uno de los tratamientos.

Tabla 2. Tabla ANOVA. El * indica diferencias
significativas con a= 0,05.

Table 2. ANOVA table. The * indicates significant
differences with a= 0.05.

gl SC CM  p-valor
Tratamiento 3 17,875 5,958 <0,001*
Residuales 12 1,129 0,094
Total 15 19,004

La prueba de Tukey (Tablas 3 y 4) muestra que
existen diferencias entre los tratamientos de agua
hirviendo y lijado respecto al testigo y al remojo por 48
hs. El testigo y el remojo no presentaron diferencias
entre si. El lijado presentd6 una media
significativamente mayor al tratamiento con agua
hirviendo.

Tabla 3. Germinacion (variable transformada) para
cada tratamiento. Entre paréntesis se indica el
desvio estandar. Letras distintas en columna
indican diferencias significativas con un a= 0,05.
Table 3. Germination (transformed variable) for
each treatment. The standard deviation is indicated
in parentheses. Different letters in the column
indicate significant differences with a= 0.05.

Tratamiento Germinacion
T 1,21 (£0,24)*
A 1,29 (£0,36)*
AH 2,98 (£0,4)®

L 3,64 (+0,17)¢
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Tabla 4. Comparacion multiple de medias (variable transformada). Prueba de Tukey. El * indica

diferencias significativas con un o= 0,05.

Table 4. Multiple comparison of means (transformed variable). Tukey's test. The * indicates significant

differences with a= 0.05.

. Error Intervalos de confianza
Estimado , p-valor
estandar  jinferior superior
AH- A 1,69 0,22 1,05 2,34 <0,001*
L-A 2,35 0,22 1,71 2,99 <0,001*
T-A -0,08 0,22 -0,72 0,56 0,982
L-AH 0,66 0,22 0,01 1,30 0,045*
T-AH -1,77 0,22 -2,42 -1,13 <0,001*
T-L -2,43 0,22 -3,07 -1,79 <0,001*
A 95% family-wise confidence level B TeR RIS oot o
40 ! ; !
AH-A - — 354
L-A ) ol
TA ‘_'_? %
E E 25
L-AH - l—-—l g
' 2,0
T-AH " '
: 154
T-L 46— "
3 2 1 0 1 2 3 A AIH L ;

Linear Function

Tratamiento

Grafico 2. A) Diferencias de las medias (variable transformada) entre cada tratamiento e intervalos de
confianza del 95%. B) Efecto de tratamiento (T, A, AH, L) sobre la germinacién de las semillas (de la

variable transformada).

Graph 2. A) Mean differences (transformed variable) between each treatment and 95% confidence
intervals. B) Treatment effect (T, A, AH, L) on seed germination (of the transformed variable).

El Grafico 2 muestra las medias ¢ intervalos
de confianza para cada comparacion de medias
(Grafico 2A) y el efecto e intervalos de confianza de
cada tratamiento (Grafico 2B).

ROMAN et al. (2022) concluyeron que para
las condiciones de sus ensayos el tratamiento con acido
sulfirico no mejor6d tanto la germinacion como el
tratamiento con aire caliente, sin embargo, no han
estudiado el escarificado mecanico como alternativa.
Por otro lado, BASBAG et al. (2010) reportaron que el
tratamiento con agua a 90 °C por 20-30 minutos logré
porcentajes de germinacion mayores al 90%. En
nuestro ensayo, el tratamiento con agua hirviendo
resulté el segundo mejor tratamiento en cuanto a
germinacion.

Tanto el remojo con agua a temperatura

ambiente como el testigo (sin ningin tratamiento)
muestran un bajo porcentaje de germinacion, lo cual
coincide con lo reportado por HUNTLEY (1990) y
REDEI e al. (2001), que mencionan la necesidad de
escarificar las semillas para mejorar la germinaciéon. En
este sentido, dos de los tratamientos propuestos por
HUNTLEY (1990) y REDEI et al. (2001) —agua
hirviendo y escarificacion mecanica- demuestran
mejorar  considerablemente los porcentajes de
germinacion en comparacion con el testigo.

CONCLUSIONES

El lijado de semillas de R. pseudoacacia es el
tratamiento pre-germinativo con mejores resultados en
comparacion a los tratamientos evaluados.

33 COMUNICACION



Revista Forestal Yvyraretd 31 (2023) 29- 35

Son necesarios estudios posteriores en cuanto
a la posible variabilidad en el comportamiento de la
germinacion, en funcion de las condiciones ecologicas
de las poblaciones de las plantas madre.

Se sugiere continuar investigando sobre la
germinacion de esta especie y alternativas para el
mejoramiento y obtencion de plantas para su posterior
cultivo.
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