CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Prosopis aba (Algarrobo blanco), es nativo de las zonas éridas, semiaridas y
subhiimedas de las llanuras subtropicales de Argentina, Uruguay, Paraguay, sur de
Boliviay norte de Chile y Perd. En Argentina es muy abundante en la zona centro y
norte del pais, zonas pertenecientes a las provincias fitogeograficas del Chaco,
Espina y del Monte.

El algarrobo es un &rbol que desde tiempos ancestrales ha aportado con numerosos
beneficios en € cotidiano vivir de las familias, debido a sus multiples cualidades
como alimento, forrgje, madera, abono, medicina y materia prima para el desarrollo

de diversas actividades econdémico-productivas como la apiculturay la agroforesteria.

El algarrobo constituye una especie importante para la captacion de nitrogeno del aire
y su fijacion en € suelo, y la incorporacion de materia organica a partir de la

descomposicion de sus hojas y ramas.

L as variaciones observadas en las especies forestales tienen gran importancia para la
silvicultura ya que, cualquiera sean sus causas, pueden ser manejadas modificando el
ambiente en que se desarrollan los individuos, su constitucion genética o una
combinacion de ambas (Balocchi y Delmastro, 1993). Aqui radica la importancia de
determinar la cantidad, distribucion, causas y naturaleza de la variacion existente en
una especie de interés forestal cuando se inicia su domesticacion o se promueve su
conservacion (Zobel y Talbert, 1988).



1.2. JUSTIFICACION

Mediante e desarrollo de este trabgjo se pretende primero, conocer un poco mas
sobre el algarrobo blanco, realizar andlisis comparativos con semillas de diferentes
procedencias para saber si existe alguna diferenciaen el desarrollo de individuos de la
misma especie. Este tipo de estudio no solo se puede aplicar a esta especie sino a
varias, con @ fin de conservacién de la especie que se desee preservar, teniendo en

cuenta el poder contar con individuos con las caracteristicas deseadas.

La seleccion de buenos arboles semilleros es la base de este estudio, porque de esto

depende la obtencién de resultados que satisfagan |as necesidades del investigador.

Asimismo, nos da pautas de los pasos que se debe seguir para la llevar a cabo €
proceso de germinacion, desde el andlisis de la semilla hasta la obtencién de las
plantulas, posteriormente la evaluacion del crecimiento inicial nos indicara como es

el comportamiento de la especie en determinado ambiente.

Este trabgjo de investigacion nos dard como resultado la existencia o no de
diferencias en & desarrollo de semillas de la misma especie; pero, de diferente
procedencia, nos ayudara a definir los factores que pueden influir en el desarrollo de

las pléntul as, esto en caso de existir diferencias.

También nos ayudard a determinar en qué lugar de los seleccionados se encuentran
las mejores fuentes semilleras del agarrobo blanco.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evauar la germinacion de semillas y € crecimiento inicial de plantulas de Prosopis
alba, procedentes de diferentes sitios de la zona del Chaco Boliviano para identificar

sitios potencial es de germoplasma gue contribuyan ala conservacion de esta especie.

1.3.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar la influencia de las procedencias en la germinacion de semillas de
algarrobo blanco mediante € andlisis de pardmetros germinativos (capacidad
germinativa, energia germinativay porcentge de germinacion).

Evaluar en vivero las diferencias entre procedencias en cuanto al desarrollo y
crecimiento inicial de plantulas de Prosopis alba para determinar la meor zona

semillera
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2.1CARACTERISTICASBOTANICASDEL ALGARROBO BLANCO
2.1.1 SISTEMATICA DEL ALGARROBO BLANCO
Reino: Plantae
Division: Fanerogama Magnoliophyta

Clase: Dicotiledonea Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Mimosoideae
Género: Prosopis
Especie: P. dba GRISEB.

2.1.2 DESCRIPCION DEL ARBOL

Prosopis alba es un abol medio, de 9 a12 m en alturay 1 m en diametro, aunque

raramente se encuentren arboles tan crecidos (por las talas). El tronco es corto y la

copa es globulosa, hasta de 10 m de didmetro. Este arbol es apreciado por su sombra.

Las ramas son delgadas y se extienden frecuentemente hasta el suelo. El ritidoma

(corteza) esfino, pardo grisaceo, y de madera veteada, con propiedades tanicas.

Se trata de un éarbol ornamental (urbano y de cortina rompevientos). Su madera, densa

(densidad = 0,76), es dificil de trabgjar, usada para puertas y pisos, parquets, partes de

zapatos, cascos de vino. La madera responde bien a secado, valiosa donde se

requiera mantener dimensiones estables a prueba de humedad. Es excelente para uso

exterior.



Las hojas pinadas del agarrobo son muy cercanas entre si. Dos a tres hojas
bi pinnadas nacen en cada nudo del tallo. Cada pinna contiene de 25 a 40 o0 mas pares
de foliolos, que son glabros y erectos; pero, en la base algo asimétricos. En €

invierno el arbol pierde hojas, pero nunca es deshojado completamente.

Flor: peguefia, blanco verdosa o amarillenta, hermafrodita. La polinizacién, mediante
viento e insectos, es albgama (cruzada), donde los 6rganos reproductores femeninos

Se ponen activos antes que |os masculinos.

Fruto: es una vaina indehiscente que contiene las semillas lisas, elipsoides,
comprimidas lateramente y de color castaiio; tiene 20 cm de largo, con semillas
pardas de 7 mm de largo, que se encuentran rodeadas por la pulpa, una pasta dulce
(patay), muy rica en calorias, consumida directamente para forrgje o convertida en
harina para consumo humano. Y fermentada produce una bebida alcohdlica aoja;
destilada produce etanol. Si e liquido no se fermenta se obtiene una bebida
analcohdlica refrescante llamada afiapa. Entre la mitad y 3/4 partes del peso de la
chaucha es aztcar (August Heinrich Rudolf Grisebach, 1874).

2.1.3USOSY APLICACIONESDEL ALGARROBO

Alimento: los frutos del agarrobo, también |[lamados “algarrobas”, contienen altos
indices de azucares, proteinas, minerales, vitaminas del complejo B y fibras, con ellos
se prepara agarrobing, que es un energizante natural de alto contenido de proteico y
gran demanda en los mercados internacionales, especiamente para personas de la

tercera edad, deportistas y nifios. Sus semillas sirven parala elaboracion de café.

De los tgjidos alimenticios triturados de las vainas se puede elaborar una harina, de la
gue se puede hacer panesy tortas (patay). De |la harina se forman balas que se ponen
en redes, éstas se cuelgan en algun lugar para el secado. La harina conservada de esta

forma se puede romper en pedazos o triturar antes del uso.

Para la elaboracion de las chichas (bebidas fermentadas, como la aoja), se ponen
tanto frutos machacados para acelerar €l proceso de la fermentacién, como frutos

masticados en agua.



Forraje: Las hojas que caen al suelo, conocidas como “puiio”, son consumidas por el
ganado ovino y caprino, principalmente. Los frutos son empleados como aimento
para otro tipo de ganado, y suelen sustituir a maiz y salvado de trigo, en la dieta de

los animales.

Apicultura: El agarrobo es una especie melifera por naturaleza: las flores son un

excelente recurso parala produccién de miel, jalea, poleny cera

Abono Organico: Las hojas secas caidas que entran en descomposicion son

utilizadas como abono organico en algunos cultivos.

Agroforesteria: Se lo emplea como cortinas rompevientos, como cercos agricolas y
para brindar sombra al ganado.

Madera: El agarrobo posee una madera muy dura, usada en la construccion de

viviendas rurales, puertas, mesas, vigas, umbralesy bancas.

Artesania: La resina oscura del tronco y de las ramas de Prosopis alba se emplea
para tefiir las fibras del caraguatd (Deinacanthon urbanianum), de las cuaes se
confeccionan muchos objetos de uso diario. Se hierven las fibras con laresinay éstas

se tifien de un color negro.

Medicinal: Laagarrobina en un poderoso reconstituyente natural. De sus semillas se
obtiene alcohol y otras medicinas naturales.

Ambientales: Por su capacidad para fijar nitrégeno, se utiliza como fertilizador de
pasturas destinadas a ganado.

2.2 CARACTERISTICAS GENERALESDE SEMILLASFORESTALES

La semilla es € d6rgano de propagacion dominante. Es un érgano muy especializado,
y para su estudio hay que tener en cuenta distintos factores. La semillaes el medio a

través del cual, lagran mayoria de los arboles, se propagan de una generacion a otra.



La reproduccion sexua implica una compleja serie de procesos bioldgicos, que se
desarrollan de la siguiente manera: floracion, polinizacién, fertilizacion y finalmente

laformacion de la semilla

La Floracion: varia entre los érganos juveniles y los maduros (las especies presentan
un periodo juvenil de inmadurez sexual). Varia dentro de la madurez.

Tipo de Polinizacién: auto polinizacion (dentro de la misma flor) o polinizacion
cruzada (entre flores distintas, aunque sea de la misma planta).

Desarrollo de embrion: después de la fecundacion empieza € desarrollo del embridn
(puede tardar entre 1 y 2 afios). Algunas semillas necesitan post-maduracion

(estratificacion en frio) y en otras hay que recogerlas antes de que maduren
221 ESTRUCTURA DE LA SEMILLA

Se pueden distinguir diferentes partes en una semilla: Embrion. Tiene su origen en la
fusion de un nucleo generativo del grano de polen con la ovocélula que se encuentra
en e saco embrionario. La célula diploide resultante de la fecundacion comienza con
una primera mitosis que dard dos células. La célula més interna sera la responsable de
formar € embridn, la mas externa y por diversas divisiones mitéticas siempre
transversal es forma una estructura denominada suspensor que tiene como mision unir
el embrion alos otros tgjidos del rudimento embrionario. En e caso de las semillas
dicotiledéneas la célula que formainicialmente el embridn se divide en dos por medio

de un tabique longitudinal, separando |os futuros cotiledones.

Endosper mo secundario. Procede de la fusion de un nicleo generativo con los dos
nucleos centrales del saco embrionario formando un tegjido triploide. Esto ocurre en
las angiospermas. Para el caso de las gimnospermas el tgido nutritivo es haploide y
se denomina endospermo primario. El endospermo es un tgido de reserva que
proporciona nutrientes a embrion y durante las primeras fases del desarrollo de la
planta. Pero en agunas especies hay un tegjido de reserva adiciona formado por
células de la nucela, parte del rudimento seminal, y que forman e denominado
perispermo. Por tanto, tendriamos tejido nutricio formado por perispermo vy

endospermo. En cualquier caso las células nutricias amacenan granos de amidén o



proteinas que pueden formar granulos amorfos llamados glitenes o complejos
proteicos cristalizados |lamados granos de aleurona. Cubiertas protectoras. Estas
envueltas de la semilla se originan principalmente a partir de los tegumentos interno y
externo del rudimento seminal que se convertiran en € tegmen y la testa de la
semilla, respectivamente. Conjuntamente se denominan epispermo o0 cubierta
seminal. Histoldgicamente hay una gran variedad en la organizacion de la cubierta de
la semilla segun las diferentes especies de plantas ya que estas envueltas protectoras
pueden proceder de las células de la nucela o incluso del saco embrionario. En
cualquier caso son cubiertas protectoras que adquieren una gran consistencia la
mayoria de las veces, aungue otras veces pueden llegar a ser carnosas. En la
superficie de las semillas siempre hay una cicatriz denominada el hilio que

corresponde a punto de union del rudimento seminal con €l funiculo.
2.2.2 CALIDAD DE SEMILLAS

La informacion confiable sobre la calidad de la semilla es de gran importancia
para operaciones tales como: la planeacion de la recoleccion, procedimientos
para € procesamiento, monitoreo de la calidad del producto, comercializacion,
amacenamiento y siembra. Por tanto, se necesitan métodos de andlisis confiables y
estandarizados, paraasegurar resultados uniformesy replicables.

En e andlisis de semillas forestales, las pruebas minimas incluyen contenido de
humedad, pureza, peso de semilla y porcentaje de germinacion, ya que esta

informacion sera requerida por € usuario.
2.2.2.1 MUESTREO

Un requisito para andlisis confiables de semillas es un procedimiento de muestreo
que resulta de una muestra representativa.  Si la muestra no representa bien al lote

de semillas, los resultados del andlisis notienen valor y se vuelven innecesarios.

"El objetivo del muestreo es obtener una muestra de tamafio adecuado para el
andlisis, en e cual laprobabilidad de un componente presente se determine solo por

su nivel de ocurrencia en € lote de semillas’ (ISTA 1993).



2.2.2.2 PUREZA

Para medir e grado de limpieza de la semilla, la semilla pura se separa de laimpura,
y luego se pesan por separado. La semilla se considera pura si aparece normal en
cuanto a su tamano, forma y aspecto general externo. Inversamente, se considera
como impura la semilla que es demasiado pequefia, que ha sido parcialmente comida
por los insectos 0 pone en evidencia manchas producidas por los hongos. Una

muestra para un ensayo de pureza puede consistir de 100 a 1.000 semillas.
Un porcentaje de pureza se calcula asi:

Peso semilla pura
% Pureza= * 100
Peso total de la muestra

Si bien un ensayo de pureza es sencillo, puede no ser tan exacto para evauar
calidades como por medio de otros ensayos. Uno de |os problemas que se enfrentan al
gecutar un ensayo de pureza es la subjetividad en separar la semilla pura de la

impura
2.22.3PESO DE LA SEMILLA

Su objetivo es determinar € peso de 1000 semillas. Esto permite el caculo del
nimero de semillas por kg, lo cua es una informacién muy importante en las
operaciones del vivero y para determinar € rendimiento de las plantas. Ademas, €
peso de la semilla esta positivamente relacionado con calidad de semilla.

El peso de 1000 semillas puras puede convertirse en semillas por gramo o por

kilogramo de la manera siguiente:

1000

Nimero de Semillas por Gramo = Peso en Gramos de 1000 Semillas

O también puede ser:

1000 = 1000
Peso en Gramos de 1000 Semillas

Numero de Semillas por Kilogramo =
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Si la muestra que se cuenta no tiene 1 000 semillas, sino otro nimero, la férmula

adecuada esla siguiente:

N¢ de Semillas que contiene la Muestra

Numero de Semillas por Gramo =
p Peso de la Muestra en Gramos

O también puede ser:

Numero de Semillas por Kilogramo

_ Nede Semillas que contiene la Muestra * 1000

Peso de la Muestra en Gramos

2.2.2.4 PRUEBA DE GERMINACION

El objetivo principa de la prueba de germinacion es establecer el nUmero méximo de
semillas que puedan germinar bajo condiciones éptimas de luz, humedad y
temperatura. El uso de condiciones ideales estandarizadas en €l |aboratorio tal como

lo prescribe ISTA  asegura que:

1- Las diferencias entre los resultados se pueden adscribir a diferencias reales entre
muestras de semillas y no a diferentes métodos de andlisis.

2- Los resultados obtenidos para un determinado lote de semillas en unlaboratorio
deben ser idénticos a los obtenidos en cualquier otro. Esto es, que los resultados

deben se reproducibles.

La capacidad de germinacion determinada asi no es igual a la germinacion en €
vivero o el campo, pero en la mayoria de los casos las dos cifras estan estrechamente
relacionadas. En esta forma el viverista gradualmente estard en capacidad de

pronosticar el desempefio del vivero basado en la germinacion de laboratorio.

Una serie de pruebas de calidad estan disponibles para determinar la habilidad de las
semillas pararesistir los diversos factores de estrés en el vivero (Poulsen 1993).
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2.2.2.5 PORCENTAJE DE GERMINACION

El andlisis de germinacion tiene como objetivo fundamental conocer la capacidad
germinativa de la semilla, sirviendo ademas para comparar este valor, en porcentaje,
de diferentes |otes en una misma especie. En este andlisis se controlan algunas o todas

las condiciones externas, tratando de obtener una germinacion regular y compl eta.
Para conocer €l porcentaje de germinacion se aplicala siguiente formula:

N? de Semillas Germinadas

% Germinacion = 100

N2 Total de Semillas Ensayadas i
2.2.2.6 ENERGIA GERMINATIVA

Representa la vitalidad del lote de semillas, se expresa en velocidad o habitualmente
en porcentgje, realizando un conteo en lamitad o en las tres cuartas partes del tiempo
establecido para realizar €l conteo del poder germinativo. Da una idea de qué tan
parejo es un lote. Es de gran utilidad a campo ya que los lotes lentos y desparejos
tienen menos chance de producir stands satisfactorios en condiciones naturales.
Nunca los valores de energia germinativa o vigor pueden superar el de % de

germinacion (Fisiologia Vegetal, Universidad Nacional del Sur Bahia Blanca).

B G it Promedio de Germinacion Max. 100
= *
nergia Lerminativa N¢ Total de Semilla

2.2.2.7 CAPACIDAD GERMINATIVA

Es la cantidad de semillas germinadas en un ensayo, mas la cantidad que queda por

germinar, pero que aln son sanas a final de la prueba.
2.3ENSAYO DE PROCEDENCIAS

Dado que, las procedencias frecuentemente tienen diferentes constituciones
genéticas, no es sorprendente que, cuando se plantan arboles de varias
procedencias en un solo lugar, tal como en una prueba de procedencias, pueden darse
grandes diferencias en comportamiento entre las procedencias para caracteristicas de

interés econdmico. De la misma manera, las varias procedencias no necesariamente
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se comportan igual en ambientes diferentes, fendmeno comin denominado
interacci dn genotipo-ambiente.

En ambos casos, las diferencias en comportamiento pueden ser draméticas, sobre
todo en especies de distribucion natural muy amplia, de ahi la importancia de las
pruebas de procedencias antes de iniciar programas de reforestacion o mejoramiento
genético. No tendria sentido pasar afios mejorando una poblacion hasta tener niveles
que pudieron haberse logrado desde e inicio con la seleccion de la procedencia
correcta.  La seleccion de procedencias es una etapa basica en e meoramiento
genético forestal, proporcionando €l punto de partida para actividades de
mejoramiento genético mas avanzadas.

2.4 PRODUCCION DE PLANTONESEN VIVERO
24.1 VIVERO FORESTAL

Los viveros forestales constituyen e primer paso en cualquier programa de
repoblacion forestal. Se definen como sitios destinados a la produccién de plantas
forestales, en donde se les proporciona todos los cuidados requeridos para ser
trasadadas a terreno definitivo de plantacion. Las necesidades de viveros en
programas de forestacion se deben basicamente a que en € vivero la inversiéon
econdmica es minima en lo referente a preparacion del sitio, fertilizacion y
mantenimiento; ademas el viverista puede tener un mejor control durante el tiempo de
la produccion de plantas. Tradicionalmente los viveros forestales, de acuerdo con la

permanencia'y magnitud, se clasifican en viveros permanentes y viveros temporales.

Viveros permanentes: llamados también fijos, son aquellos que producen grandes
cantidades de plantas todos | os afios. Requieren de infraestructura formal (almacenes,

invernaderos, etc.), bastante solida.

Viveros temporales: llamados también volantes, son viveros pequefios que se

establecen en el mismo lugar arealizar la plantacién, por una temporada.



24.2SIEMBRA EN VIVEROS

La siembra se realiza basicamente en semilleros, camas de crecimiento o en
envases individuales. Cuando se eligen envases individuales para la siembra se
debe escoger un buen medio de germinacion y crecimiento. Existe gran variedad
y cada uno tiene diferentes caracteristicas. En gran parte, €l éxito de la siembra
depende dd lingje o calidad del lote de semillas (de ello depende también la
homogeneidad en tallas), de la épocay profundidad en que la siembra se realice

y de ladensidad de siembra.

La época de siembra se determina seguin las caracteristicas propias de las plantas
gue se quiera propagar, €l climade laregion y la época en que se desee realizar
la plantacion. Se recomienda que la siembra se realice durante la primavera o un
poco antes, cuando no se presentan riesgos de heladas; ademas, |as temperaturas
célidas favorecen la germinacion y € crecimiento de las plantas. Si los inviernos
son benignos o las especies por cultivar son resistentes a las bajas temperaturas,
la siembra se puede hacer en otofio, para que las semillas germinen antes de los

friosy las plantulas logren alcanzar unatalla que les permita soportar € invierno.

24.3 SUSTRATO USADO EN VIVEROS

El sustrato que se usa para llenar los envases y amacigos tiene que cumplir varias
funciones: dgjar entrar y retener el agua; ser rico en nutrientes; blando para que laraiz
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pueda crecer y no desarmarse cuando se saque € envase. Como es dificil encontrar la

tierra “perfecta”, se prepara un sustrato mezclando distintos materiales como arena,

mantillo, lombricompuesto, abono, tierra, etc. La mezcla debe pasarse por una

zaranda para que sea bien fina'y no contenga piedras, basura o terrones. Amasando un

poco de sustrato se prueba si la mezcla es buena para retener € aguay los nutrientes.

La mezcla no debe ser demasiado arenosa (se escapa € agua) o demasiado arcillosa

(absorbe el agua muy despacio). El sustrato tiene por funcién:
* generar condiciones éptimas para la germinacion de las semillas

« favorecer la emergencia y el desarrollo inicial de las pequefias plantas
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* permitir que las raices crezcan sin dificultad, favoreciendo el anclgje de las plantas
al suelo.

El sustrato ademas, aportara fertilidad al suelo, ayudara a conservar la humedad y

aireacion dd mismo.
244 RIEGO

El riego es muy importante debido a que la pérdida excesiva de humedad del
suelo ocasiona que las semillas se sequen y se pierdan los beneficios obtenidos
con € tratamiento pregerminativo, ya que la germinacion se reduce
considerablemente. También hay que cuidar la presién del agua, pues s es
mucha o cae directamente sobre las semillas puede ocasionar que se desentierren
y queden expuestas, 10 que provocaria su desecacion. Por otra parte, €l exceso de
humedad promueve e decaimiento de la germinacién por la incidencia del mal

del semillero (damping-off) y por otros agentes patégenos.

Es importante recalcar que los riegos no deben aplicarse en las horas de mayor
incidencia de caor, porque esto aumenta considerablemente la

evapotranspiracion y provoca lesiones en las plantulas e incluso su muerte.

Aungue las temperaturas del suelo consideradas como criticas varian segun la
edad y |la especie, esta comprobado que € dafio ocurre con mas frecuencia en
plantas jovenes. Cuando se presentan temperaturas criticas en e vivero, la
intensidad y la frecuencia adecuada de los riegos es variable y depende
parcialmente del tipo de suelo. EI sombreo evita una excesiva insolacion, pero
cuando las temperaturas superficiales del suelo excedan los 30°C una adecuada

aplicacion del riego regulalatemperatura.
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CAPITULO I11
MATERIALESY METODOS
3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE PROCEDENCIA DE LASSEMILLAS
3.1.1 CARACTERISTICASDEL ECOSISTEMA
3.1.2 CARACTERISTICASCLIMATICAS

El Chaco Boliviano localizado a sudeste de Bolivia, limita al este con la Republica
del Paraguay y a Sur con la Republica de Argentina. ES un extenso, diverso y
singular territorio, compartido por los Departamentos de Santa Cruz, Tarija y
Chuquisaca; cubre una superficie de 127.667 Km2, que representa el 11,62% del

territorio nacional.

El Chaco se caracteriza por sus marcados gradientes climéticos y una gran

evapotranspiracion que ocasiona un déficit hidrico durante la mayor parte del afio.

Se diferencian los siguientes tipos climéticos, un clima sub humedo y otro hiumedo
hacia el Sub-Andinoy Pie de Monte. Al Sur, zona de transicién y llanura chaquefia e

climaes semi arido o sub himedo seco, con débil o ninguna excedencia de agua.

El Sub-andino presenta el ecosistema de mayor humedad con precipitaciones medias
comprendidas entre los 700 a 900 mm anuales, concentrados entre los meses de
diciembre a marzo, disminuyendo notoriamente al este y sudeste. La temperatura
media es aproximadamente 18 a 21°C en las serranias altas, que pueden llegar a 23°C

en los pequefios valles. Con temperaturas extremas entre xx y xxx °C

En las Zonas de Transicion o pié de monte, las [luvias son mayores hacia el norte que
en € sur, pero se encuentran muy influenciadas por € factor topogréfico, variando
entre 600 y 800 mm; las temperaturas medias son de 24 a 25° C. . Con

temperaturas extremasentre xx y xxx °C

El clima de la Llanura Chaquefia presenta temperaturas medias de 25 a 26°C y
precipitaciones menores a 600 mm en direccion este, 1o que explica las condiciones
maés desfavorables y extremas en términos de déficit hidrico y ocurrencia de sequias.
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Hacia la llanura chaquefia predominan vientos con direccion Noroeste a Sudeste, con
velocidad de entre 20 a 50 km/h. En pie de monte la velocidad del viento promedio es
de 17.3 km/h.

La humedad relativa anual media en la llanura chaquefia es de 55%, hacia el pie de
monte la humedad relativa de 69.7%.

La evaporacién alcanza valores elevados, particularmente en los meses de primavera
- verano cuando se combinan altas temperaturas, baja humedad relativa y maxima

frecuencia de vientos.
3.1.3PRINCIPALESPROBLEMASY RIESGOSCLIMATICOS

Son varios los eventos climéticos que afectan severamente al desarrollo de las
actividades agropecuarias en la zona. Entre ellos € mas significativo por su
impacto es la sequia, seguida de lluvias intensas en un periodo corto, heladas y

granizos.

Sequias. Las sequias son estacionales, principalmente debido a la escasez de lluvias
en los meses de octubre, noviembre y diciembre, los escasos cultivos que deben
recibir riegos complementarios, no lo hacen y sufren estrés hidrico. En los afios
recientes, ésta situacion se ha prolongado hasta la época lluviosa, es asi que €
intervalo o periodo entre lluvia y lluvia se ha incrementado, situacion que ocasiona
sequias gue perjudican severamente a desarrollo de la agriculturay la ganaderiaen la

Zona.

Sin embargo, aunque en algunos anos la precipitacion total se acerca a promedio, la
distribucion de las lluvias puede ser muy irregular durante el periodo de crecimiento
de los cultivos, afectando su desarrollo.

En el “Plan de Ordenamiento Territorial Macroregional del Chaco Boliviano” se

consideran las siguientes categorias de amenaza de sequia:

» Muy Alta, cuando ladisponibilidad de agua se limitaa 0 — 1 mes.
» Alta, si ladisponibilidad de agua esta entre 1 — 2 meses.
» Media, con 2 — 4 meses de disponibilidad de agua.
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» Bagja, amenaza de sequia con 4 — 6 meses de disponibilidad de agua.
» Muy Bgja, sl se cuenta con 6 — 8 meses de disponibilidad de agua.

Por otro lado, en & Chaco se presentan |luvias excesivas con carécter excepcional. En
la ladera occidental de la serrania las precipitaciones excesivas son mas frecuentes y
eventualmente causan inundaciones y promueven el incremento de los procesos de
erosion, transporte y sedimentacion.

En lo que se refiere a granizo, € municipio con mayor exposicion es Entre Rios,
debido a que un porcentaje menor de su territorio, ubicado en la zona occidental, esta

expuesto a granizadas entre 5 a 10 dias a afio.

Finamente la region del Chaco no est4 excento completamente de la amenaza de
heladas. Los municipios de Villa Montes, Machareti, Boyuybe, Cabezas, Monteagudo
y Entre Rios estan expuestos a sufrir heladas 30 a 90 dias a afo.

3.1L.4VEGETACION DEL CHACO Y SUSRECURSOS FORRAJEROS

El chaco es una region natural con caracteristicas ecoldgicas que le dan una cierta
unidad, dentro de graduales variaciones topogréficas, climaticas, floristicas y de
suelos que permiten una subregionalizacion de la misma. La region presenta una alta
diversidad de ambientes, con un paisaje heterogéneo de llanuras, sierras, grandes rios,
sabanas secas e inundables, esteros, bafiados, salitrales y grandes extensiones de

bosgues.
3.1.5ZONASECOLOGICAS
Piede Monte

Esta fgja de terrenos tiene formaciones de bosgues atos mesofilos 0 semihimedos,
caracterizados por tener especies de cedro, cebil, lapacho, urundel, palo blanco, roble,
quina colorada. Esta constituido por terrenos poco ondulados, con suelos franco a

franco arenosos.
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ZonadeTransicion

Se encuentra entre la llanura chaguefia y la serrania del extremo occidental, esta zona
tiene sus propias caracteristicas, su relieve es ondulado o plano con pendientes
diversas, donde las méas profundas generalmente recaen en quebradas. La vegetacion
es dta, semidensa a densa mesoxerdfila cerca de las serranias. Es mas baja,
semidensa a rala, mas mixta, xeréfila hacia el Este; con montes de quebrachales,
algarrobales y en ciertos sectores de suelos bajos, duros inundables y salitrosos,

existen asociaciones de palmeras.
L lanura Chaquefia

Esta caracterizada por amplias extensiones de tierra en las que no se presentan
ondulaciones significativas. La vegetacion se clasifica como bosgue seco en la
subformacion de la llanura, caracteristica del paisgje propiamente chaguefio por su
“vegetacion xerofitica con arbustos raguiticos y espinosos dando lugar a un bosgue

ralo y bajo”.
3.1.6 VEGETACION

De acuerdo con la clasificacion de |la vegetacion de Bolivia referida en la guia de
aboles de Bolivia 1.993, en & chaco se encuentran diferenciadas las siguientes
regiones de bosgue; en ellas se manifiesta una vegetacion caracteristica, de acuerdo
con las condiciones climéticas y fisiogréficas existentes.

Bosque Seco Chaqueiio: Las especies arboreas que se pueden encontrar alli
corresponden a individuos de las siguientes familias: Capparaceae, Leguminosae,
Anacardiaceae, Apocynaceae, Rhamnaceae, Ulmaceae, Celastraceae, Nyctaginaceae,
Cactaceae, Santalaceae y Zygophyllaceae.

Bosque Serrano Chaquefio: Las especies arbdreas que se pueden encontrar alli
corresponden a individuos de las siguientes familias. Capparaceae, Leguminosae,
Anacardiaceae, Apocynaceae, Rhamnaceae, Ulmaceae, Celastraceae, Nyctaginaceae,
Cactaceae, Santal aceae y Zygophyllacea.
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Bosque Tucumano- Boliviano: Las especies arboreas que se pueden encontrar alli
corresponden a individuos de las siguientes familias. Myrtaceae, Juglandaceae,

Betulaceae, Lauraceae y Méeliaceae (Solomon 1987, citado por Killen 1.993).

Bosque de la llanura chaqueila: En su mayoria es abierto, las especies
predominantes alo largo de laregidn chaquefia son: Schinopsis haenkeana (soto), S.
lorentzzi (soto) especie rica en taninos, Aspidosperma quebracho-blanco
(quebracho blanco, cacha), Celtis sp, Zizyphus mistol (mistol), Chorisia insignis
(luchan), Piptademia sp ( sebil) y Prosopis sp (algarrobo, cupesi). Esta area esta
sujeta a fuertes presiones de | as actividades ganaderas con las cuaes se incrementa e
ramoneo y pastoreo, asi como también las quemas y la extraccidon selectiva de

especies forestales.

En las éreas de mayor deterioro predominan los matorrales de Prosopis sp, Acacia
farnesiana, A. praecox, es comun encontrar Cactéceas como Stetsonia corine. En el
sotobosque o estrato inferior del bosgue se encuentran abundantes bromeliaceas como
Bromelia serra conocida como carahuata, utilizada para la elaboracion manual de
bolsos. Para €l pastoreo y ramoneo se utilizan especies como Aristida sp, Setaria aff
pampeana, Acacia macranthay Capparisretusa. (Marconi, CDC Bolivia, USAID,
1992).

3.1.7 RECURSOS FORRAJEROS
Forrajeras Herbaceasy arbustivas

Se han identificado aproximadamente 580 especies, de las cuales arededor de 150
utiliza el ganado en su dieta, sean hojas, tallos, semillas, flores o frutos. Asimismo,
entre Amaranthaceas y Gramineas existen mas de 25 especies, asi como |0s recursos
forrgeros de emergencia como la especie de Cactus y Bromeliaceas que € ganado
consume en campos degradados a igua que las epifitas y hemiparasitas que recogen

0 cortan para aimentar ganado en las hambrunas del estigje en campos sin manegjo.
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Arboles con frutosforrajerosen primavera— verano

Uno de los mas importante es € Mistol que aporta frutos a partir de mediados de
diciembre hasta fines de enero, también estdn los agarrobos que se encuentran en
sitios peridomesticos, e unico agarrobo del género Prosopis que se encuentra en la
llanura es el llamado “Taquillo”; estas especies son un importante recurso en

primavera ya que constituyen un verdadero alimento concentrado.

El Chafar (Geoffroea decorticans) florece temprano en julio — agosto y suministra

frutos a ganado en octubre.
Arboles con frutosforrajerosen invierno

La Algarrobilla (Caesalpinea paraguariensis), es € arbol que suministra frutos
durante €l invierno en forma lenta desde mayo a octubre; de ésta manera, suministra
un alimento concentrado al ganado durante € largo periodo de estigie, motivo por €

cual es considerado un érbol forrajero valioso en laregién chaguefia.
Arboles con follaje palatables

El soto y la Algarrobilla son los arboles mas palatables en e Chaco, siendo
consumidos ain en campos con pastizales de buena condicion. Esto plantea un
problema para la regeneracion de éstas especies, que requieren un buen mangjo
adecuado del pastoreo para asegurar su instalacion después de germinadas. Otras
especies de arboles cuyas hojas son consumidas en invierno por € ganado cuando se
produce la caida por sequias o frio son: Mistol, Perilla, Mora, Palo Blanco, Toborochi

o luchan y Algarrobos, taquillo
3.1.8 ESTADO ACTUAL DE LA VEGETACION

Una de las caracteristicas esenciales de la region chagueia es la fragilidad de su
ecosistema, por € tipo de suelos, mayormente arenosos y pobres en nutrientes, las
escasas e irregulares precipitaciones, las altas temperaturas, que en conjuncion hacen

dificil los procesos de recuperacion de la vegetacion y la produccién de la biomasa.
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Dada esa fragilidad, y pese a contarse con una relativa baja densidad poblaciona, la
region evidencia un franco proceso de degradacion ambiental acentuada por los
efectos del Cambio Climético que se manifiesta en una disminucion de la cobertura
vegetal, pérdida de especies de interés forrgiero y forestal; empobrecimiento de los
suelos, asi como una menor poblacién de fauna silvestre y de recursos
hidrobiol 6gicos.

Las causas principales del proceso de degradacion y pérdida de la vegetacion de
interés para € desarrollo de la actividad ganadera son € sobrepastoreo y/o
inadecuadas précticas de pastoreo, la deforestacion con fines de ampliacion de la
frontera agricola, especialmente en areas susceptibles a la erosiéon edlica y la guema

descontrolada de pastizales.

El pastoreo continuo viene provocando la pérdida de los recursos forrajeros valiosos,
los animales consumen primero lo que més les gusta sin darles la posibilidad de
cumplir con € ciclo fenoldgico, motivo por € cua e espacio es ocupado cada vez

por menos especies valiosas aumentando |as indeseables y toxicas.

Por otro lado, un suelo sin vegetacion y cobertura disminuye su capacidad de
infiltracién del agua de lluvia; 1o cual afecta en el aumento de escorrentia, erosion
hidrica y edlica y por ende se incrementa la sedimentacién de lagunas y atgjados
durante las lluvias torrenciales.

32MATERIALESY HERRAMIENTAS
MATERIAL BIOLOGICO

+«» Semillas de algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb)
MATERIAL DE LABORATORIO

«» Balanza €l ectronica

¢+ Cagjas Petri u otro tipo de recipientes para el manipuleo de las semillas
MATERIAL DE CAMPO

Los materiales a utilizar para el apoyo y/o estudio del algarrobo
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+ Bolsas paralasiembra

s Tierravegetd

%+ Otrotipo de sustrato

¢ Planillas de registro

s Camarafotografica

¢ Bolsas parafrutos

++ Baygon (para conservacion de frutos)
% GPS

¢+ Hojas para nimeros de arbol
s Tijera

s Méguinade calcular

¢+ Planillas de control de germinacion
3.3 METODOLOGIA
3.3.1 SELECCION DE ARBOLESSEMILLEROS

Tomando en cuenta de que son individuos de la misma especie, paralarecoleccion de
los frutos y posterior obtencion de semillas, los individuos deben estar separados 100

metros, con €l fin de evitar parentesco entre sus descendencias.
3.3.2 RECOLECCION DE FRUTOS

Unavez en € area de muestreo se debe comenzar a buscar arboles que tienen frutos
para muestrear. Los algarrobos en general no forman masas forestales densas sino
que se distribuyen en pequefios bosguetes (algarrobales) o como arboles

individuales distribuidos tipo sabanas en areas de pastizales.

La recoleccién se comenzo por lalocalidad de Villa Montes sobre el camino hacia
Puesto Uno, una vez terminando de recolectar las muestras de semillas nos
dirigiremos hacia la localidad de Palmar Chico (Y acuiba) donde se encontraba el
siguiente punto a muestrear para extraer las semillas de los arboles, completado €
objetivo en dicho punto nos dirigimos hacia Ibibobo ( Llanura Chaguefia) para

completar el siguiente objetivo de muestreo, terminando el trabajo de recoleccion
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de frutos nos dirigimos a Boyuybe ( Cordillera Santa Cruz), carretera rumbo hacia
la frontera del Paraguay donde nos encontramos con un tipo de bosgue muy
diferente a los anteriores puntos con suelos muy secos y aridos con una vegetacion
de bosque bajo semi deciduo (Choroquetal- Llanura limite Chuquisaca y Santa
Cruz), terminado el trabgo en ese punto, nos dirigimos hacia el Chaco Crucefio
(Camiri) hacia €l Este camino a Charagua encontrandonos en una zona de
transicion del chaco Chuquisaquefio bosque bajo y seco, con € Chaco Crucefio de
bosque semi alto deciduo de la llanura oriental, ademés de los frutos recolectados
en las zonas mencionadas se adicionaron lotes de semillas provenientes de
Machareti y de Tarija.

En dicho recorrido todo depende del momento del muestreo. Si se llega tarde, los
frutos pudieron haber sido ya consumidos por la fauna o por la ganaderia o
haberse descompuesto en el suelo, 10 que hace imposible su recoleccion. También
pueden encontrarse individuos que recién comienzan a fructificar, que poseen
anicamente frutos verdes y flores. El objetivo principal de la toma de muestras de
frutos es la de contar con material reproductivo para la instalacion futura de
ensayos de origenes y de progenies y eventualmente para hacer estudios sobre las
descendencias de los arboles semilleros muestreados a campo. También debe
considerarse que cada muestra de semilla lograda puede constituirse en una
accesion para conformar bancos de germoplasma para la conservacion del material
a largo plazo (la semilla de algarrobo mantiene su poder germinativo durante

muchos afios con sblo conservarlaen frio y con bajo contenido de humedad).

En virtud de esto es que vamos a concentrar €l esfuerzo en la recoleccion de semilla
de la especie de algarrobo blanco (Prosopis alba), que es la de mayor potencial para
el cultivo y para su uso. En cada &ea de muestreo pondremos como limite
inferior, deseable de ser posible, que por lo menos 15 individuos de algarrobos
blancos posean muestras de frutos. Si se puede mas, mucho mejor, ya que de esa

forma el érea de muestreo estara mejor representada. Del resto de las especies, con
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tres 0 cuatro muestras de frutos seria suficiente, para la realizacion eventual de
estudios posteriores sobre las descendencias. En o posible, las muestras de frutos de
una misma especie deben ser de arboles agados entre si por més de 100 m afin de

evitar parentesco entre sus descendencias.

Los frutos pueden recogerse del piso Unicamente cuando existe absoluta seguridad de
que provienen de la planta marcada. Corroborar que no pertenezcan a arboles
VECIinos 0 que se encuentren en alguna via de agua y que por lo tanto, puedan haber
llegado alli después de unalluvia, etc. En caso de alguna duda cosechar del arbol. La
cantidad méxima a cosechar es la que entre en una bolsa de cosecha (confeccionada
en lienzo de 25 x 35 cm). Si € fruto se encuentra verde, cosecharlo Unicamente si
hace ruido cuando se lo agita (sefia de que la semilla ya se ha desprendido y esta
madura). La bolsa de cosecha se debe rotular con € ndmero de arbol en la parte
exterior con un papel indicando € nimero correspondiente. También agregarle (no
olvidar esto) un papel con e nimero en € interior, mezclado con los frutos. A
medida que se van incorporando los frutos en la bolsa (dos veces) pulverizar con un

insecticida en aerosol (piretroide, de bajatoxicidad).
3.3.3EXTRACCION DE LA SEMILLA

Ni bien se reciben los frutos, luego del recorrido, puede comenzarse con latrilla. A
mano se puede realizar tanto con los frutos himedos o secos, utilizando una tijera,
extrayendo cada semilla de su artejo. Unas 200 semillas por muestra de frutos seria
conveniente separar a fin de tener material para futuros ensayos y como accesiones
de un incipiente banco de germoplasma. Estando secas se pueden conservar en

bolsas de polietileno herméticas en freezer durante largos periodos.

De 3 procedencias (Tarija, Camiri y Boyuybe) se obtuvieron menos de 1000
semillas y de las otras 5 procedencias (Puesto Uno, Ibibobo, Choroquetal, Palmar
Chico y Machareti) se obtuvieron mas de 1000 semillas.
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3.3.4ANALISISDE LA CALIDAD DE SEMILLA

El andlisis de la calidad de la de semilla de Prosopis alba de 8 procedencias se

realizara en € laboratorio de semillas de la Facultad.

Para comenzar con € andlisis se le asigna los nombres respectivos a cada lote de
semilla de las diferentes procedencias obtenidas, se las designé con la letra S que
significa sitio y cada uno con un nimero que facilita € reconocimiento de las

muestras.

S1= Tarija

S2= Puesto 1

S3= Ibibobo

S4= Palmar Chico
S5= Choroquetal
S6= Camiri

S7= Boyuybe
S8= Machareti
3.341PUREZA

Para € andlisis de pureza se tomé de cada procedencia una muestra de mas o menos
de 1000 semillas en los casos de aguellas procedencias gque tienen mas de 1000
semillas, y de las procedencias que tenian menos se tomo la cantidad de semillas con

las que se contaba.

Después se realizo la separacion de la semilla pura y de las impurezas, esta Ultima
constaba de restos del fruto, semillas que habian sido atacadas por insectos y semillas
guebradas.

Se procedi6 a pesar tanto la semilla pura como las impurezas de cada procedencia, se

hizo la sumatoria de ambos para obtener un peso total con estos datos se calcul6 €
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porcentaje de pureza (ver resultados en e Cuadro N° 1) mediante la siguiente

formula:

% Pureza Peso semilla pura % 100
u —
° Peso total de la muestra

Este procedimiento asi como también los que se describirdn a continuacion se aplico

para cada lote de semillas de las 8 procedencias.
3.342PESO DE LA SEMILLA

Primero, se hizo €l conteo de 1000 semillas, esto para cada procedencia, después de
realizo el pesgje de las mismas, con este dato se pudo obtener el nimero de semillas
por kilogramo aplicando la siguiente formula

1000 = 1000
Peso en gramos de 1000 semillas

N2 de semillas * Kg. =

En & caso de las procedencias que contaban con menos de 1000 semillas se hizo €
conteo de la cantidad de semillas que contenia € |ote, después se realizd € pesgje del
mismo, conociendo € nimero de semillasdel lotey € peso se aplicé unaregladetres

simple para conocer e peso que tendrian 1000 semillas.

Por gemplo: parael Sl (Tarija), se tenian 672 semillas, |las cuales pesaban 35,99 gr.,
entonces laregla de tres seria de la siguiente manera:

672 semillas----------------=——--=---- 35,99 gr.

1000 semillas----------==---==------- Xgr
X = 53,56 gr.
Para obtener el nimero de semillas por kilogramo se aplico la siguiente férmula:

N2 de semillas que contiene la muestra * 1000

N2 de semillas * Kg. =
& Peso de la muestra en gramos

(Ver resultados en el Cuadro N° 2)
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3.3.4.3 PRUEBA DE GERMINACION

Una vez realizado € andlisis de la calidad de semilla se procedi6 a llevar todas las
semillas a vivero para su siembra directa en las macetas, se colocd una semilla por

maceta, esto debido a que en algunas procedencias se contaba con pocas semillas.

Se sembraron 200 semillas por procedencia, teniendo un total de 1600 semillas
sembradas.

3.3.4.4 PORCENTAJE DE GERMINACION

Una vez terminado e ensayo de germinacion (el cual se registro por 94 dias) se
realizo la suma total de semillas germinadas en cada procedencia para poder obtener
el porcentaje de germinacion para cada sitio mediante la siguiente formula:

N? de Semillas Germinadas

% Germinacion = 100

N2 Total de Semillas Ensayadas i

(Ver resultados Anexo N° 1)

3.3.45ENERGIA GERMINATIVA

La energia germinativa, expresada en porcentaje, se obtuvo con la suma de los

registros diarios de cada procedencia aplicando la siguiente férmula:

B G it Promedio de Germinacion Max. 100
= *
nergia Lerminativa N¢ Total de Semilla

(Ver resultados Anexo N°1).

3.4 CARACTERISTICASDEL DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue un disefio completamente a azar, con 4

repeticiones por lugar de procedencia, siendo un total de 32 unidades
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experimentales, cada una formada por 50 macetas de las cuales se evaluaron 24

macetas centrales para evitar el efecto de borde.

Cada unidad experimental fue denominada con la letra S (correspondientes a cada

uno de los Sitios de donde provienen las semillas) acompafiada del nimero que sele

asigno a azar a cada una de las procedencias.

FACTOR NIVELES
Procedencia (o Sitio) S=8 S1; S2; S3; $4; S5; S6; S7; S8
Repeticiones R=4

Modelo de un cuadro de ANOVA en los disefios de bloques completos a azar

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Relacion F
Variacion (Fv) libertad Cuadrados(S.C.) Medio(C.M.) (Fe)
(91)
Total t*r-1 Y Yit —Fc —
- -2 A (1)
Bloques (r=1) zfr  Fe= (,._,f"’ o
Tratamientos (r-1) [’ o (2)
g | g 0
Error (t=1)r-1) A- B=C C ~(3) e
experimental (r=Dr-1)
Donde:

T = tratamiento

R = replicas o repeticiones

Y = observacion individual

Fc = Factor de correccion.
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Para complementar el andlisis de varianza se realizara |a prueba de Tukey de 5% de
probabilidad, a comparacion de otras pruebas esta nos servira para conocer con un

poco mas de exactitud la existencia o no de diferencias éntrel as procedencias.
La prueba de Tukey tiene como férmula de aplicacion la siguiente:
T=qg* Sx

Sx= Error tipico calculado con lasiguiente formula:

CMe
Sx =
Ner

g = Se encuentra en la tabla de Valores de Tukey, se busca con los grados de

libertad del error y € rango mayor de medias a comparar.
Dif. = XA-XB >T *

Dif. =XA -XB <T ns
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CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION
4.1 ANALISISDE LA CALIDAD DE SEMILLA
4.1.1 ANALISISDE PUREZA

Es e coeficiente o porcentaje en peso de la cantidad de semilla de la especie que nos
interesa, que encontramos en la muestra.

Las impurezas pueden ser:

Materias Inertes: semillas quebradas, restos de tallos, hojas, glumas o granzas, tierra,

restos metal o pléstico (lastre que encarece €l costo de la semilla)

Semillas Extraias. impurezas vivientes que tienen capacidad de generar nuevas
plantas y pueden ser Utiles (sp. cultivadas) o perjudiciales (plagas).

Cuadro N°1 Determinacion de la pureza de los lotes de semillas obtenidos de

cada procedencia

COMPONENTE | S1 S2 S3 A S5 S6 S7 S8

P. P.(gr) | P.(gr) | P. P. P. P. P.
(ar) (gr) |[(@r) |[(gr) |(@r) |(ar)

SEMILLA 35,99 | 122,66 | 144,67 | 47,63 | 73,30 | 11,50 | 8,10 | 39,66
PURA

IMPUREZA 032 | 265 1,82 290 134 060 |025 |150

TOTAL 36,31 | 125,31 | 146,49 | 50,53 | 74,64 | 12,10 | 8,35 | 41,16

% PUREZA 99,12 | 97,89 | 98,76 | 94,26 | 98,20 | 95,04 | 97,01 | 96,36
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El peso de la semilla se mide en e componente de semilla pura que se ha separado

mediante el ensayo de pureza. Se expresa normamente como € peso de 1 000

semillas puras. Es muy sencillo convertir esta cifra en el nimero de semillas puras

por gramo o por kilogramo, segin se requiera. El peso puede determinarse

sencillamente contando 1 000 semillas y pesandolas (Bonner 1974, Paul 1972), pero

la utilizacion de varias muestras mas pequefias permite al analista estimar la variacion

gue existe dentro de la muestra.

Cuadro N° 2 Determinacion del peso delas semillas de Prosopis alba Griseb

MUESTRA N° DE PESO PESO 1000 | N°
SEMILLAS SEMILLAS | SEMILLAS x
Kg.
S1 672 35,99 53,56 18672
2 1000 37,06 37,06 26983
1000 33,58 33,58 29780
1000 34,37 34,37 29095
1000 26,45 26,45 37807
381 11,49 30,16 33159
S7 230 8,10 35,22 28395
S8 1000 39,33 39,33 25425
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Los datos para €l andlisis de varianza en el porcentaje de germinacion se obtuvieron

en base a los registros diarios de la germinacion en cada uno de los blogues con

relacion a cada procedencia.

Cuadro N°3 Evaluacion del porcentaje de germinacion

PROCEDENCIAS | BLOQUE BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | SUMA
1 2 3 4
S1 84 96 88 98 366
S2 88 88 96 84 356
S3 76 86 80 94 336
A 92 100 100 82 374
S5 0 92 90 100 372
S6 54 74 72 84 284
S7 80 90 82 94 346
S8 78 96 98 98 370
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F. de | GL sC CM FC F. Tab|F. Tab.
VARIACION 5% 1%
Total 31 3139,5

Blogues 3 629,5 209,83 | 4,74* 3,07 4,87
Procedencias | 7 15795 | 22564 | 509** |249 3,65
Error 21 930,5 44,31

Este andlisis de varianza nos indica que existen diferencias significativas entre los

porcentajes de germinacion tanto para el 5% como para 1% de probabilidad, algunas

procedencias dieron como resultado 100% de germinacion y de otros es muy bajo.

A continuacion se muestran graficas con las curvas de germinacion (dias vs. semillas

germinadas) de las 8 procedencias:

Grafica N°1: Curvade Germinacion Prosopisalba Griseb (S1 Tarija)

SEMILLAS GERMINADAS

250

N
o
o

[any
w
o

50

DIAS

30

40

50




Gréfica N°2: Curva de Germinacion Prosopis alba Griseb (S2 Puesto Uno)
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Gréfica N°3: Curva de Germinacion Prosopis alba Griseb (S3 | bibobo)
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Gréfica N°4: Curva de Germinacion Prosopis alba Griseb (S4 Palmar Chico)
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Gréfica N°5: Curva de Germinacién Prosopis alba Griseb (S5 Choroquetal)
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Gréfica N°: Curva de Ger minacién Prosopis alba Griseb (S6 Camiri)
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Gréfica N°7: Curva de Germinacién Prosopis alba Griseb (S7 Boyuybe)
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Gréfica N°8: Curva de Germinacién Prosopis alba Griseb (S8 Machar eti)
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4.1.5 ENERGIA GERMINATIVA

Cuadro N°4 Evaluacion de la Energia Ger minativa

PROCEDENCIAS | BLOQUE BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | SUMA
1 2 3 4
S1 16 18 20 20 74
S2 14 10 10 14 48
S3 14 16 12 20 62
A 18 22 24 18 82
S5 14 20 18 26 78
S6 10 10 6 20 46
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S7 16 14 14 34 78
S8 16 22 18 14 70

F. de | GL SC CM FC F. Tab|F. Tab.
VARIACION 5% 1%
Total 31 926,87

Blogues 3 178,37 | 59,46 30LNS |3,07 4,87
Procedencias | 7 33,87 47,70 242NS | 2,49 3,65
Error 21 41463 | 19,74

Con d andisis de varianza podemos decir que, no existen diferencias en los

porcentajes de energia germinativa entre las procedencias y |os blogues.

4.2 EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTONES

4.2.1 CRECIMIENTO EN ALTURA DE LOSPLANTONES

Lamedicién de la altura de plantones se realizé dos veces, una al mes de sembrada la

semilla'y la otra a los 3 meses, esto debido a que se presentd un problema para la

toma de datos a causa de fendmenos naturales (granizada); sin embargo, para €l

andlisis de varianza solo se utilizara los datos de la Ultima medicion, ya que son méas

significativos.
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Cuadro N°5 Datos de las medias totales de cada procedencia por bloque

PROCEDENCIAS | BLOQUE | BLOQUE |BLOQUE | BLOQUE | SUMA
1 2 3 4
S1 19,16 19,3 17,3 18,8 75
S2 15,0 18,2 18,0 18,3 69,5
3 17,3 18,4 16,8 17,7 70,2
A 18,5 18,9 15,8 19,7 72,9
S5 17,5 17,9 17,5 17,2 70,1
S6 11,2 16,4 17,4 17,6 62,6
S7 19,2 21,0 19,1 20,9 80,2
S8 22,4 22,6 23,6 20,3 88,9
F. de | GL SC CM FC F. Tab|F. Tab.
VARIACION 5% 1%
Total 31 167,57
Blogues 3 10,78 3,59 1,62NS | 3,07 4,87
Procedencias | 7 110,42 | 15,77 714** | 2,49 3,65
Error 21 46,37 2,21
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El andlisis de varianza mediante el célculo de la Fc y la F Tab nos indica que no
existen diferencias entre los bloques, pero s entre las procedencias tanto parael 5 %
y e 1% de probabilidad.

Prueba Tukey
T=qg* Sx

T= 4,77* 074= 3,53

PROCEDENCIA | MEDIA

S8 22,2
S7 20,1
S1 18,8

18,2

17,6

17,4

A
S3
S5 17,5
S2
S6

15,7
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22,2 20,1 18,8 18,2 17,6 17,5 17,4

15,7 6,50 * 4,40* 3, 10NS | 3,10NS

17,4 4,80* 3,70* 1,40 NS

17,5 4,70* 2,60 NS

17.6 4.60*
18,2 4,00*
18,8 3,40*
20,1 2,10

En esta tabla podemos apreciar que efectivamente que existen diferencias
significativas entre las procedencias, de acuerdo a este andlisis en cuanto a altura de
los plantones podemos decir que una de las mejores precedencias en cuanto a

desarrollo de altura es S8 seguido de S7..

4.2.2 N° DE HOJAS DE PLANTONES

Como un factor de variacion se tomé en cuenta el nimero de hojas por planta, ya que
en algunas se podian ver asimple vista que e nimero de hojas variaba con respecto a

laaltura, algunos plantones que tenian poca altura presentaban més hojas.
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Cuadro N°6 Datos de las medias totales de cada procedencia por bloque

PROCEDENCIAS | BLOQUE | BLOQUE |BLOQUE | BLOQUE | SUMA
1 2 3 4
S1 30,9 36,0 33,6 34,4 134,90
S2 20,5 23,8 22,4 23,4 90,10
3 24 27,89 22,63 22,14 96,66
A 24,84 26,87 23,27 25,85 100,83
S5 21,95 24,82 27,35 24,30 98,42
S6 14,30 24,47 25,14 23,94 87,85
s7 26,41 20,47 31 26,42 104,30
S8 24,63 29,85 27,96 27,24 109,68
F. de | GL SC CM FC F. Tab|F. Tab.
VARIACION 5% 1%
Total 31 592,59
Blogues 3 58,05 19,35 2,65NS | 3,07 4,87
Procedencias | 7 381,38 | 54,48 7A47** | 2,49 3,65
Error 21 153,16 | 7,29
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En este andlisis de varianza con relacion al nimero de hojas por planta también
podemos apreciar que existe una diferencia significativa entre las procedencias tanto
parael 5% como el 1% de probabilidad.

Prueba Tukey
T=qg* Sx

T=4,77*135=6,44

PROCEDENCIA | MEDIA

S1 33,73
S8 27,42
S7 26,08
A 25,21
S5 24,61
S3 24,17
S2 22,53
S6 21,96
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33,73 27,42 26,08 2521 24,61 24,17 22,53
21,96 11,77 | 546NS | 4,12NS | 3,25NS | 2,65NS | 2,2INS | 0,57NS
22,53 11,20* | 4,89NS | 3,55NS | 2,68NS | 2,08NS | 1,64NS
24,17 9,56* 3,25NS | 1,9INS | 1,04NS | 0,44NS
24,61 9,12* 2,8INS | 1,47NS
25,21 8,52* 2,2INS | 0,87NS
26,08 7,65* 1,34NS
27,42 6,31 NS

Esta tabla nos indica que no existe diferencia entre la mayoria de las procedencias en

cuanto a aspecto foliar, la Unica procedencia que se haladiferente es S1.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

- En d andlisis de calidad de las semillas empleadas € contenido de pureza
sobrepasa € 90%; asimismo, € nimero de semillas por Kg. Oscila entre
25000 y 35000.

- El porcentgje tota de germinacion fue de 87,63%, dentro algunas unidades
experimentales se tuvo un buen porcentaje de germinacion en algunas acanzo
al 100 %, asi como también se tuvo porcentgjes bajos, Se tuvo una mortandad
del 7,13%.

- Los resultados fueron alentadores a pesar del fendmeno climatoldgico
(granizada) que afecto a los plantines, donde se pudo observar la capacidad
de recuperacion que tienen los algarrobos.

- En d andlisis de varianza con respecto a los datos de altura demostré que
existen diferencia entre algunas procedencias. Asi como también en los
porcentajes de germinacion; sin embargo, con respecto a la energia
germinativa no existen diferencias.

- El mé&odo de siembra directa sin previo tratamiento germinativo resulto
efectivo, con relacion a método que utilizan en € vivero de PERTT
sometiendo a las semillas a un remojo en agua caliente durante 24 horas

previo alasiembra.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Serecomienda profundizar este estudio ampliando |as zonas de recoleccion de
frutos para poder contar con mas datos sobre fuentes semilleras de algarrobo.

- Estetipo de estudio debe aplicarse a otro tipo de especies arbdreas con fines
de repoblacion, con € objetivo de obtener individuos con buenas
caracteristicas fisiolgicas, ademas de adquirir conocimientos de las zonas
donde se encuentran las fuentes semilleras de las especies que se deseen
obtener.

- Se debe contar con un buen lote de semillas para poder iniciar €l proceso de
germinaciéon en caso de tener fracasos durante € desarrollo de la
investigacion.

- Silaprueba se llevaa cabo en un vivero se debe tener cuidado con tanto con
plagas como con los fendmenos climatolégicos de manera que estos no
afecten en €l registro de datos.

- De acuerdo con los resultados obtenidos y la aplicacion de la prueba de Tukey
en la evauacion del crecimiento y nimero de hojas, los mejores lotes de

semillas son de Machareti, Tarijay Boyuybe.
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