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Schinopsis balansae (quebracho colorado) y Aspidosperma quebracho-blanco
(quebracho blanco) son arboles caracteristicos de la region chaquena de
Sudamérica. En Argentina, los quebrachos se hallan en bosques que han sido
sometidos a una intensa explotacién. El objetivo de este trabajo fue identificar
factores abidticos y biéticos, en especial de origen fungico, que afectan la
calidad de las semillas de ambas especies y su relacion con la germinacion.
Las semillas se evaluaron a través de la prueba de germinacién y se
determind el porcentaje de incidencia de agentes fungicos en semillas de dos
afos de cosechas distintas. En S. balansae la germinacion fue del 77% y del
27% en las cosechas de 2000 y 2001, respectivamente, y se encontrd
asociacion con Alternaria spp., Curvularia spp. y Fusarium spp. con la
germinacion del afio 2001, mostrando un coeficiente de correlacion = -0,84;
-0,85 y -0,73, respectivamente (p < 0,00004). Asimismo, se hallé un elevado
porcentaje de semillas vanas (55%) en la cosecha de 2001, producto de
factores ambientales adversos, particularmente abundantes precipitaciones
durante la floracion. En las semillas de A. quebracho-blanco la germinacion
fue del 50% y del 90% en los afios 2000 y 2003, respectivamente, con un
42% de semillas inmaduras en la cosecha de 2000, que se asocié a elevadas
precipitaciones y temperaturas durante la floracién y la maduracion de los
frutos. La incidencia de patdégenos en semillas de esta especie fue minima y
no estuvo asociada a la germinacién en ninguno de los dos afios evaluados.
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Biotic and abiotic factors that affect the quality of
Schinopsis balansae Engl. and Aspidosperma
quebracho-blanco Schltdl. seeds

Aspidosperma quebracho-blanco (white quebracho) and Schinopsis balansae
(red quebracho) are distinctive trees of the South American Park in Argentina.
Quebrachos are found in forests that have been exploited very intensively.

The object of this work was the identification of biotic and abiotic factors
specially fungal pathogen that affect the quality of both species and its
relation with germination. Seeds where evaluated through germination test and
the percentage of the incidence of fungal agents in two different years of
harvest was determined. In S. balansae the germination rate was 77% and of
27% in 2000 and 2001 harvests, respectively. Associations fungi - germination
were found in 2001 for Alternaria spp., Curvularia spp., and Fusarium spp.,
showing an coefficient of correlation = -0.84; -0.85 and -0.73 (p < 0.00004),
respectively. A high percentage of vane seeds (55%) was also found in 2001
harvest, due to adverse environmental factors, specifically higher precipitations
during flowering. In A. quebracho-blanco seeds, the germination rate was 50%
and 90% in 2000 and 2003 respectively, with a 42% of immature seeds in
2000 harvest that was associated to high precipitations and high temperatures
during flowering and ripping of fruits. The incidence of pathogens was low and
did not have association to germination.
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Aspidosperma quebracho-blanco (familia Apocina-
ceae) y Schinopsis balansae (familia Anacardiaceae) son
especies arboreas caracteristicas de la regién fitogeogra-
fica chaquefa, regién que abarca el sur de Bolivia, el oeste
de Paraguay y el norte de Argentina [8,22]. En Argentina,
la elevada tasa de deforestacion ha conducido a la desapa-
ricién del bosque chaquefio en algunos lugares, y en otros
se encuentra sumamente fragmentado o subutilizado, con
un empobrecimiento de las especies de mayor valor made-
rero, como S. balansae, A. quebracho-blanco y Caesalpi-
nia paraguariensis (L). Parodi Burkart [38]. Si bien exis-
ten numerosas experiencias de rehabilitacién de dreas
boscosas en el mundo [4,7,11,24,25], un manejo adecuado
del recurso forestal requiere de conocimientos bdsicos
acerca de la propagacién de las especies. La mayoria de
los arboles de la regién chaquefia se propagan mediante
semillas, por lo que la calidad de éstas influird considera-
blemente en el éxito de las plantaciones que se efectiien a
partir de ellas [39]. Ambas especies florecen entre los
meses de diciembre y enero, mientras que los periodos de
maduracién de sus frutos son distintos. Las sdmaras de
S. balansae maduran entre febrero y finales de marzo y las
semillas de A. quebracho-blanco tienen un prolongado
periodo de maduracién dentro de las cdpsulas, hasta el fin
del invierno. En los escasos estudios que hay sobre calidad
de semillas de las especies nativas del Chaco, no se pro-
fundiza sobre las causas de la baja germinacién observada
en algunas especies [13], mientras que las referencias que
existen para S. balansae y A. quebracho-blanco indican un
bajo vigor de sus semillas [21,27]. Conocer los factores,
bidticos y abidticos que determinan la calidad y el estatus
sanitario de un lote de semillas es importante, pues con
dichos datos se pueden elucidar las causas de una pobre
germinacién o del fracaso en el establecimiento de una
especie en el campo [19]. Las pruebas de deteccién de
agentes patogénicos en las semillas, fundamentalmente de
hongos, completan el diagndstico de un lote de semillas [1].

El objetivo de este trabajo fue identificar factores
abiéticos y bidticos, en particular patégenos flingicos, que
afectan la calidad de las semillas de S. balansae y A. que-
bracho-blanco y su relacién con la germinacion.

Materiales y métodos

Las semillas se recolectaron en la Estacion Experi-
mental del Ministerio Dr. Tito Livio Copa, en la localidad
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de Vera, provincia de Santa Fe, Argentina (29° 30" L.S;
60° 45° L.0O.), que posee un drea boscosa de alrededor de
1000 hectareas. Los bosques se ubican sobre lomas suave-
mente onduladas y planadas cuyos suelos son natraqualfes
tipicos y, en menor proporcioén, ochracualfes udélicos [26].
La limitante de ambos suelos es la baja permeabilidad en
superficie por los altos contenidos de limo (67-68%) y la
alcalinidad sddica en algtin horizonte o en todo el perfil. El
clima es subhimedo-hiimedo, mesotermal, con poca o nin-
guna deficiencia de agua. Las temperaturas medias de
enero se sitdian entre las isolineas de 26 °C y 27 °C y las
medias de julio entre 13 °C y 14 °C. Las precipitaciones
medias anuales oscilan entre los 800 y 1300 mm [8,9]. Se
obtuvieron los datos de precipitaciones y temperaturas de
los afios 1999, 2000, 2001, 2002 y 2003 del Observatorio
Agrometeoroldgico del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Reconquista (Tablas 1 y 2). Los
arboles se seleccionaron por su buen porte y estado sanita-
rio, accesibilidad y produccion de semillas. Las sdmaras de
S. balansae se cosecharon manualmente al final de marzo
de los afios 2000 y 2001. Las cédpsulas de A. quebracho-
blanco se cosecharon a principios de agosto de los afios
2000 y 2003, ya que en los afios 2001 y 2002 hubo escasa
o nula produccién de frutos en la poblacion estudiada. Los

Tabla 1. Lluvias mensuales (mm?°) registradas en la localidad de
Reconquista durante los afios 1999 a 2003.

Afo

Mes

1999 2000 2001 2002 2003
Enero 56,1 104,1 221,0 73,5 58,2
Febrero 272,3 296,1 84,9 35,0 55,3
Marzo 91,2 237,9 264,8 205,0 364,4
Abril 129,3 189,7 95,6 360,9 239,9
Mayo 13,8 55,4 3,4 72,3 50,7
Junio 42,8 9,3 137,3 13,9 6,0
Julio 41,4 17,3 0,6 119,8 8,2
Agosto 4,7 13,4 90,3 10,9 24,3
Setiembre 22,6 48,0 40,5 112,2
Octubre 41,2 52,3 246,1 159,2
Noviembre 8,2 2415 166,6 352,2
Diciembre 83,6 131,0 88,3 268,9
Promedio anual 807,2 1.196 1.439,4 1.783,8

Fuente: Observatorio Agrometeoroldgico (Estacién Experimental del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria. INTA Reconquista. Argentina).

Tabla 2. Temperaturas maximas medias y medias mensuales (°C) registradas en la localidad de Reconquista durante los afios 1999 a 2003.

Afo 1999 Ao 2000 Ao 2001 Afo 2002 Afo 2003
Mes Maximas Medias Méximas Medias Maximas Medias Maximas Medias Méaximas Medias
Medias Mensuales Medias Mensuales Medias Mensuales Medias Mensuales Medias Mensuales

Enero 31,2 25,0 32,0 25,8 31,0 26,0 32,2 25,7 32,3 26,5
Febrero 31,4 26,0 31,3 25,0 32,4 27,4 31,0 25,0 30,9 254
Marzo 30,2 25,5 27,4 22,2 30,4 25,6 31,0 26,6 27,4 23,1
Abril 23,4 18,6 25,9 21,5 25,0 20,6 22,9 19,1 24,0 19,5
Mayo 21,9 15,9 21,2 16,6 21,2 15,7 23,4 18,9 22,6 17,5
Junio 19,1 13,7 19,4 15,5 20,0 15,6 17,9 13,0 22,8 17,9
Julio 17,4 12,7 17,8 11,0 20,4 14,9 17,3 12,7 19,5 13,7
Agosto 23,7 16,7 23,2 16,3 24,4 18,3 22,6 16,9 20,5 13,9
Setiembre 25,7 19,3 24,5 18,0 21,6 17,1 23,8 17,0

Octubre 26,4 20,1 27,4 21,8 25,4 20,7 27,2 22,0

Noviembre 30,1 22,3 27,0 21,7 28,0 22,7 27,9 22,8

Diciembre 32,0 25,5 29,8 24,3 30,3 24,3 29,0 24,5

Promedio anual 26,0 20,1 25,6 20,0 25,8 20,7 25,5 20,4

Fuente: Observatorio Agrometeorolégico (Estacién Experimental del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. INTA Reconquista. Argentina).
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frutos fueron secados a temperatura ambiente en laborato-
rio durante tres meses. Luego se determiné su humedad y
se colocaron en cdmara fria a 3 °C en frascos de vidrio
hasta el comienzo de las pruebas [17,20]. Se realizaron
pruebas de germinacién y determinacion de patégenos.
Las pruebas de germinacidén se hicieron a los tres meses
de cosechadas las semillas, segtin las normas del Manual
de semillas de arboles y arbustos [19] con cuatro repeticio-
nes de 50 semillas cada una. Las semillas se desinfectaron
con hipoclorito de sodio al 2% durante dos minutos y se
colocaron a germinar en bandejas plasticas transparentes
con arena a capacidad de campo (maxima capacidad de
retencion del agua en el suelo a una succién promedio de
33 kilopascales). Se colocaron en cimaras de germinacién
con un fotoperiodo de 12 h y a una temperatura de 25 °C.
La evaluacién de las plantulas normales producidas se rea-
lizé cada siete dias durante 28 dias segun el Manual de
Evaluacion de Plantulas [5]. Los resultados de la germina-
cién se expresaron en porcentaje. Se evalud la incidencia
de los géneros/especies flingicos y su localizacién en fru-
tos y en semillas en S. balansae y en semillas en A. que-
bracho-blanco (Figura). Para obtener las semillas de S. ba-
lansae, los frutos fueron abiertos con pinza y bisturi.
Frutos intactos y semillas se desinfectaron superficial-
mente con hipoclorito de sodio al 2% durante dos y un
minuto, respectivamente. Se sembraron 100 frutos (cinco
frutos por placa de Petri) y 100 semillas (10 semillas por
caja) para cada cosecha de S. balansae y 100 semillas por
cosecha (5 semillas por caja) para A. quebracho-blanco, en
un medio agar papa glucosado (APG) al 2% con 0,2% de
acido lactico, y se incubaron durante siete dias a 25 + 1 °C,
con alternancia de 12 h de luz cercana a ultravioleta

A -

Figura. A: Semilla (izquierda) y samara (derecha) de S. balansae.
B: Semilla de A. quebracho-blanco.

(NUV) y oscuridad [29,31]. La identificacién de los géne-
ros/especies flingicos se realiz6 por observacion de las ca-
racteristicas morfolégicas de las colonias, sus fructifica-
ciones y esporas, y se denominaron de acuerdo a Rossman
y colaboradores [34]. Los valores medios de incidencia (I)
de cada patégeno se calcularon relacionando el nimero de
frutos o semillas colonizados por un patégeno determi-
nado, con el nimero total de frutos o semillas evaluados
en cada afio. Los resultados se expresaron como porcentaje
de incidencia (% I). Los datos de las pruebas de germina-
cién estdndar y de incidencia de patégenos se sometieron
a las pruebas de normalidad y de homogeneidad de
varianza y se transformaron utilizando arcsen ¢x/100. En
S. balansae se compard la incidencia de patdgenos, entre
los afios 2000 y 2001, tanto en frutos como en semillas.
Dentro de cada afio se comparé la incidencia entre frutos
y semillas. Para el andlisis de los datos se utilizé la prueba
de Wilcoxon [36]. Se realizo el analisis de correlacion sim-
ple de Spearman entre los patogenos de las semillas y la
germinacion para cada afio de cosecha [36].

Resultados

El porcentaje de humedad de las semillas de S. ba-
lansae de las cosechas 2000 y 2001 fue del 8,9% y 12%,
con una germinacién del 77% y 27% en las respectivas
cosechas (p < 0,0001). La apertura de las simaras para
obtener las semillas de S. balansae permitio detectar en el
afio 2000 un 14% de frutos vanos y un 7% con larvas de
insectos, mientras que las cosechadas en 2001 presentaron
un 55% de semillas vanas y un 5% con larvas de insectos,
identificados como brichidos, en ambas cosechas. Las
comparaciones entre cosechas mostraron diferencias signi-
ficativas en el nimero de semillas vanas (p < 0,05), no asi
en el nimero de semillas con larvas.

Los patégenos encontrados en frutos y semillas de
S. balansae en las cosechas de 2000 y 2001 se observan en
la tabla 3. En los frutos, Aspergillus niger presenté mayor
incidencia en el afio 2000 (p < 0,02) y Rhizopus spp.
mayor incidencia en el ano 2001 (p < 0,0025). El resto de
los patégenos sobre los frutos no mostraron diferencias
significativas entre afios. En las semillas, los complejos de
distintas especies de Fusarium (Fusarium equiseti y Fusa-
rium semitectum) y de Phomopsis (Phomopsis sojae y
Phomopsis spp.), estas udltimas identificadas molecular-
mente [32], aparecieron con mayor incidencia en la cose-
cha de 2001 (p < 0,0003 y p < 0,043, respectivamente),
respecto de las semillas cosecha de 2000. Los patégenos
que presentaron diferencias significativas entre la coloni-
zacion de frutos o semillas, en el afio 2000, fueron Asper-
gillus spp., con mayor incidencia en los frutos (p < 0,02)
y Curvularia spp., con mayor incidencia en las semillas
(p < 0,05). En 2001, Rhizopus spp. tuvo mayor incidencia
en frutos (p < 0,0025) y Fusarium spp. (p < 0,0003) regis-
tr6 mayor incidencia en semillas (p< 0,0003).

No hubo correlacién entre los patégenos de las
semillas y la germinacién en el afio 2000. Para el afio
2001, Alternaria spp., Curvularia spp. y Fusarium spp.
presentaron una correlacién negativa con la germinacion,
mostrando un coeficiente de correlacion de —0,84; —0,85 y
—-0,73, respectivamente (p < 0,00004). La metodologia
para detectar patégenos permitié observar, ademads, una
frecuencia de nemdtodos del 2% y del 6% en los frutos de
las cosechas de 2000 y 2001, respectivamente. Si bien los
nematodos asociados a frutos de S. balansae no fueron
identificados, su deteccién posterior a la desinfecciéon su-
perficial permite inferir que los nematodos estaban asocia-
dos a los tejidos de los frutos y pudieron ser transmitidos a
través de ellos, por lo cual se los considerd fitéfagos [37].



Las semillas de A. quebracho-blanco cosechadas en
2000y 2003 presentaron una humedad del 7,2% y su germi-
nacién fue del 50% y 90%, respectivamente (p < 0,0001).
La apertura de los frutos en el proceso de secado permitio
detectar en la cosecha de 2000 un elevado porcentaje de
semillas inmaduras de pequefio tamafio (42%) y algunas
completamente vanas con sélo la presencia de tegumentos.
En A. quebracho-blanco las semillas de la cosecha de
2000 tuvieron una muy baja incidencia de patégenos
fungicos (Tabla 4), con Phomopsis spp. como especie
patogénica y A. niger y Aspergillus flavus, como hongos
de almacenamiento. En 2003 no se observaron semillas
inmaduras, y en la evaluacién de patdgenos se observd una
mayor incidencia que en el afio 2000 (Tabla 4). Las espe-
cies patogénicas fueron Alternaria spp., F. equiseti y Pho-
mopsis spp. y, con menor incidencia, Sclerotium batati-
cola. Los hongos de almacenamiento correspondieron a
A. niger, A. flavus y Aspergillus terreus. Por tltimo, Chae-
tomium spp. puede manifestar un comportamiento variable
segun la especie vegetal u hospedante: actia como pat6-
geno cuando estd asociado a semillas de arroz [3] o como
sapréfito o contaminante en asociaciones con semillas de
soja [18]. En el caso de las especies arbdreas en estudio,
no se han realizado las pruebas de patogenicidad o inocu-
laciones que promueven la expresién de sintomas especifi-
cos, y que permiten definir el tipo de asociacion estable-
cida. No hubo correlacién entre la presencia de patégenos
y la germinacién para ninguna de las dos cosechas.

Discusion

El porcentaje de humedad de los frutos de S. balan-
sae en el momento de la dispersion, fue semejante a los
valores hallados por Augspurger [6] en semillas aladas de
34 especies de drboles de la isla Barro Colorado (Panamad),
con clima tropical himedo. Este autor encontré que el con-
tenido de humedad, entre un 9 y un 10%, variaba esca-
samente con las diferentes formas de las semillas aladas
de distintas especies, por lo que postulé que el contenido
de humedad para las semillas aladas estaria directamente
relacionado con ese modo de dispersion. Las semillas de
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A. quebracho-blanco tuvieron un porcentaje de humedad
entre el 7'y 8%, valores algo menores que los de S. balan-
sae. Esto se debe probablemente a una configuracién de la
semilla mucho mds delicada y a su fecha de maduracion,
que es la época mas seca del afio. En ambos casos, la
humedad alcanzada a los tres meses desde la cosecha, fue
lo suficientemente baja como para evitar la proliferacién
de patégenos. La falta de correlacién entre los patégenos
de las semillas de S. balansae y la germinacién de la cose-
cha de 2000 podria explicarse por la alta incidencia de
Chaetomium spp. (16%) y Trichoderma spp. (12%). Chae-
tomium spp. participa, generalmente, como un importante
descomponedor de la materia orgdnica vegetal, herbacea o
lignificada [16]. La presencia de Trichoderma spp. expli-
caria, entre otros, la baja presencia de hongos patégenos,
ya que esta reconocido como biocontrolador de otras espe-
cies fungicas. Por ejemplo, Trichoderma harzianum, una
de las especies mas extendidas, puede actuar mediante
diferentes estrategias bioldgicas, como competencia por el
sustrato, antagonismo por antibiosis y por micoparasi-
tismo, sobre otros géneros fingicos [30].

La baja germinacion de las semillas de S. balansae,
27% en la cosecha de 2001, se debi6é principalmente a la
presencia de semillas vanas. La alta proporcion de semillas
vanas observadas en la poblacién de S. balansae estudiada,
es un hecho frecuente en rodales naturales de distintas es-
pecies [39].

Algunos autores [15] registraron que las semillas de
Pistacia lentiscus L. y Pistacia terebinthus L., pertene-
cientes a la familia Anacardiaceae, presentaban general-
mente un gran porcentaje de semillas partenocarpicas
vanas. En otras especies, como Pinus tropicalis Morelet,
una conifera endémica de Cuba, se registraron 60,5% de
semillas sanas, 7,2% de semillas vanas y un 32,3% de
semillas enfermas. En las semillas de P. tropicalis se halla-
ron problemas de patdgenos asociados a las semillas sanas
que producian podredumbre de las plantulas (damping off)
y envejecimiento de las semillas por los altos niveles de
humedad en el momento de la cosecha [2].

En S. balansae los hongos colonizadores de frutos
y semillas que se encontraron se asocian en distinto grado

Tabla 3. Incidencia, en porcentaje, de géneros y especies fungicos en frutos y semillas de S. balansae

(afios 2000 y 2001).

Frutos Semillas

Patégeno

Afio 2000 Afio 2001 Afio 2000 Afio 2001
Aspergillus niger Tiegh. 38*a 6* 2b -
Chaetomium spp. 16 - - -
Alternaria spp. 14 14 5,6 12
Trichoderma spp. 12 - - -
Phomopsis spp. 6 10 3,3 13*
Penicillium spp. 4 4 2 1
Aspergillus flavus Link: Fr. 4 - - -
Fusarium spp. 2 1b 3,1 18"a
Fusarium semitectum Berk. and Rav.
Fusarium equiseti (Corda) Sacc.
Rhizopus spp. 2" 38*a - 2b
Phoma spp. - 12 - -
Sclerotium spp. 6 - -
Fusarium graminearum Schwabe - 6 - -
Curvularia spp. 1b 4 12,2a 12
Glomerella spp. - 2 - -
Colletotrichum spp. - 2 -
Epicoccum nigrum Link 4,4

Cladosporium spp.
Nigrospora spp.

*Indica diferencias estadisticas significativas entre los afios 2000 y 2001 para frutos (p < 0,05).
**Indica diferencias estadisticas significativas entre los afios 2000 y 2001 para semillas (p < 0,05).
Letras minusculas distintas indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en un mismo afo entre frutos y semillas.
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Tabla 4. Incidencia, en porcentaje, de géneros y especies flngicos en
semillas de A. quebracho-blanco (afos 2000 y 2003).

Patégeno
2000 2003

Phomopsis spp.
Aspergillus niger Tiegh.
Aspergillus flavus Link: Fr.
Alternaria spp.

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. -
Aspergillus terreus Thom -
Chaetomium spp. -
Sclerotium bataticola Taubenh. -

I = = w

N O — 4 4 a0 =

con la reduccién de la germinacién y el damping off (po-
dredumbre) de las pldntulas en especies como la soja [31],
particularmente Rhizopus spp., Alternaria spp., Phomopsis
spp., A. niger, Fusarium spp. y Drechslera spp., potencial-
mente peligrosos, inclusive para la especie en estudio. Se
demostré que el decaimiento de semillas provocado por
Phomopsis spp. presenta una alta correlacion con precipi-
taciones abundantes y temperatura y humedad relativa ele-
vadas [35]. Estos factores ambientales, pueden favorecer
el proceso de infeccion de las semillas por patégenos
durante su desarrollo (entre floracién y pleno llenado de
semillas), maduracion (entre pleno llenado y madurez en
el momento de cosechar) y durante el periodo post cosecha
(o cosecha demorada). Estos factores inciden de diferentes
maneras: la alta humedad, cuando las semillas alcanzan la
madurez de cosecha, se correlaciona positivamente con
infecciones de Alternaria y Fusarium, asocidndose esto
dltimo con la disminucién del poder germinativo. La alter-
nancia de periodos secos y himedos combinados con
variaciones térmicas pueden causar dafios en los tegumen-
tos seminales que favorecen la entrada de patégenos y la
infeccion de los tejidos seminales [23].

S. balansae florece durante los meses de diciembre
y enero. Las precipitaciones durante ese periodo para la
cosecha de 2001, fueron mds abundantes que en la cosecha
de 2000 (352 mm y 187,7 mm, respectivamente) y junto
con las altas temperaturas registradas, favorecieron la pre-
sencia de patdgenos que redujeron la germinacién en las
semillas de la cosecha de 2001.

Con respecto a los nematodos hallados en las sdima-
ras de S. balansae, estudios previos de Vilardi Tenente y
Brito Costa Manso [37] describieron las caracteristicas
morfoldgicas de las especies de nematodos transmitidas
por semillas, que correspondian a géneros fitéfagos que
poseen estilete. Las asociaciones entre nematodos y semi-
llas mds estudiadas corresponden a las establecidas con
semillas de leguminosas y cariopses de trigo y de arroz.
Estas asociaciones pueden ser de dos tipos diferentes:
a) cuando los nematodos estdn asociados superficialmente
a los tejidos seminales actian como contaminantes Yy,
generalmente, se lavan durante el proceso de desinfeccién
superficial de los tejidos seminales; y b) cuando los nema-
todos estan asociados internamente a los tejidos (tegumen-
tos, endosperma, cotiledones), reconociéndose como un
proceso de transmisioén. Los nematodos transportados inter-
namente experimentan un fenémeno de anhidrobiosis que
les garantiza un periodo de supervivencia, durante el cual
su actividad metabdlica permanece paralizada hasta activar-
se durante el proceso de germinacién de las semillas [12].

La germinacién de las semillas de A. quebracho-
blanco cosechadas en el afio 2000, resulté moderada y no
se alejo de los valores que pueden presentar otras especies
forestales nativas o exdticas [13,27,33]. La germinacién en
la cosecha de 2003 resultd significativamente mayor que

en 2000 y estaria indicando diferentes condiciones am-
bientales durante la maduracién de los frutos y de las se-
millas. Durante la primavera de 1999, el cuajado de frutos
de A. quebracho-blanco fue excepcional, hecho que se
comprobd en casi todos los drboles del area de la zona de
estudio. Esto dio como resultado una importante cosecha
de semillas en agosto de 2000. En el afio 2003 se recolec-
taron frutos de escasos drboles del drea estudiada, pero la
calidad de las semillas fue significativamente mayor que
en 2000. En la regién chaquefia occidental se ha observado
que en primaveras sumamente himedas el cuajado de frutos
fue reducido, hecho que podria atribuirse a que la lluvia
disminuy9 la actividad de los insectos polinizadores [14].
Constatando estas observaciones con los datos meteorold-
gicos de la region en estudio, la precipitacién en la prima-
vera del afio 1999 fue de 155,6 mm, registro que fue supe-
rado en los afios subsiguientes, con una precipitacién
primaveral de 472,8 mm, 541,2 mm y 892,5 mm en los
afios 2000, 2001 y 2002 respectivamente. La precipitacion
explicaria el mayor o menor cuajado de frutos y también
pareciera estar directamente asociada a la calidad de las
semillas, combinada con otros factores ambientales como
las mayores temperaturas. Considerando el prolongado
periodo de maduracién de los frutos (desde el final de
noviembre hasta el final de agosto), éstos estan sometidos
a periodos de estrés térmico (altas temperaturas) y estrés
hidrico que podrian ocasionar problemas de llenado en las
semillas como sucedi6 en las semillas del afio 2000, cuya
germinacién fue del 50%. En el caso del afio 2003, hubo
mayor incidencia de géneros flingicos tras una primavera
excepcionalmente himeda. Sin embargo, la presencia
de hongos en las semillas de A. quebracho-blanco no
fue relevante sobre la germinacién en ninguna de las dos
cosechas. Algunas especies como Alternaria spp., Fusa-
rium spp., Curvularia spp, Phoma spp., Phomopsis spp. y
Pestalotia spp. son consideradas las los patégenos mds
importantes en semillas de especies forestales [10]. Chae-
tomium, que en las semillas cosecha de 2003 de A. quebra-
cho-blanco fue el hongo de mayor incidencia (9,8%), no
es considerado por Carneiro [10] como una especie poten-
cialmente peligrosa. La falta de correlacion entre la inci-
dencia de Chaetomium spp. con la germinacion de las
semillas de A. quebracho-blanco avala la afirmacién an-
terior, por los motivos explicados anteriormente para
S. balansae [16]. La presencia de los patogenos Alternaria
spp., Fusarium equiseti y Phomopsis sp., sumaron un 3%
de incidencia en las semillas de A. quebracho-blanco cose-
cha de 2003, pero no revistieron importancia a raiz de su
baja incidencia total.

De las determinaciones realizadas en este trabajo se
deduce que las condiciones ambientales, tales como preci-
pitaciones abundantes y altas temperaturas, pueden tener
efectos mas drasticos sobre la germinacién que los patége-
nos identificados. Sin embargo, dichas condiciones, en
S. balansae, predisponen a la presencia de hongos patogé-
nicos en las semillas.
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