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RESUMEN

Salinizacion, alcalinizacion, anegamiento, inundaciy sedimentacion son
inconvenientes por los que atraviesa la llanura anathada del sur de la provincia de
Cérdoba. Una de las alternativas para dismintirséaconvenientes es la revegetacion
con especies forestales, que puedan adaptarse Garksteristicas de estos suelos,
mejorando su estructura, con el aporte de mateganea y nutrientes, permitiendo
descargar a su vez las areas de menor infiltrgzada proporcionar estabilidad al sitio.
La finalidad de este proyecto es evaluar la toldealy el comportamiento de las
especies forestales de los géndfasalyptus y Prosopien etapa de vivero a distintas
concentraciones salinas y cuantificar la germimagida sobrevivencia de las mismas
en los distintos tratamientos. El ensayo se liewmabo en vivero con las espedies
camaldulensis, P. chilensisP. alba,las que fueron tratadas con soluciones de CINa y
SOyN& en concentraciones de 0.1, 0.2 y 0.3M. Se esiabbecl8 tratamientos con 3
repeticiones en un disefio completamente aleatarizad arreglo factorial.Luego de
la siembra se reg6 cada 7 dias, con las distiotasisnes salinas con una dosis de 100
cm® por maceta. Por el término de un mes, semanadnsmtegistré el nimero de
plantulas emergidas. En la dltima etapa se cueitd sobrevivencia de los plantines y
se evalué la calidad a través de los parametragaale planta y didmetro de su tallo.
Los datos fueron sometidos a analisis de variapzdgest de comparacion de medias
con la prueba de Tukey (p=0.05). Al analizar geauion,P. chilensisregistré mayor
porcentaje de plantulas qu albay E. camaldulensisndicando mayor tolerancia
principalmente al Sa, en sus tres concentraciones. La sobrevivenciaategd fue
mayor enP. chilensisndicando alta tolerancia a las sales en sustmesentraciones.
camaldulensigmostré6 mejor comportamiento en la etapa final deenzacion al ser
tratada con CINa. Al evaluar la calidad de losplees, se observo gque chilensisy
E. camaldulensipresentaron mejor respuesta al ser tratadas éda, Glientras que.

albacon SQNa,

Palabras claves Eucalyptus camaldulensis, Prosopis sp., Germinac&mbrevivencia,
Sales

viii



SUMMARY

Serious inconvenients, such as salini, alkalizatewerflowing, inundation, and
sedimentation, are common in the south of Cordalo&ipce, Argentine, a not-well
drained plain. An alternative to get these probldavger is the planting of forestry
species that can adjust to these soil conditionagh the organic matter and nutrient
addition to improve the soil structure. It alsmals more infiltration and, indeed, more
stability. The aim of this study was to evaluate thlerance and behavior Blicalyptus
and Prosopisforestry genus in nursery stage under differeitt @centrations and
guantify the germination and survival of these sgecinder different treatments. The
essay was made in a nursery usthgcamaldulensisP. chilensis andP. alba species
with CINa and SGN&; in 0.1, 0.2 and 0.3 M concentrations. Eighteeatinents with 3
replicates were established in a completely randedhi design with factorial
arrangement. After the sowing, the plants were redtevery 7 days, with 100 émer
pot and different salt concentrations. During a thpthe number of plants was counted
weekly. In the last stage the survival of plantsswaeasured as well as the quality
though the height and diameter of plant. The reswire statistically analyze with
ANOVA and Test of TukeyP. chilensishad higher seedlings percentage compared to
P. albaandE. camaldulensisThis suggests a higher tolerance mainly taN&®in the
three concentrations. The survival of plants was &ligher inP. chilensis meanwhile
E. camaldulensihad a better behavior in the final stage during time inside the
nursery treated with CINa. When the quality wasl@es&d, P. chilensisand E.
camaldulensi®iad a better response with CINa meanwRilealbahad with SQNa.

Key words: Eucalyptus camaldulensis, Prosopis sp., Germinatgnvival, Salts.



1 - INTRODUCCION

La llanura mal drenada de la provincia de Cérdam,caracteriza por
presentar condiciones ciclicas o permanentes dazsaion, alcalinizacion, anega-
miento e inundacion y sedimentacion, debido a queseeptora final de todos los
sistemas hidricos de la region (Cantero Gutiéeteal, 1998); esto sumado a las
modificaciones en la red de drenaje producto dealteyaciones que el hombre
realiza en el uso de los suelos, constituyen umdadera problematica. En el
periodo 1986-1999, se observé una disminucion ameda del 6% en la superficie
destinada a pasturas perennes naturales o impdania@dlrededor del 4% en las
superficies de cereales de invierno y un incremdatd.0% en la superficie dedicada
a cultivos de verano, especialmente oleaginosan¢@iset al, 1999). Es decir que
se intensificé el uso agricola (de cultivos oleagos como la soja) disminuyendo la

superficie destinada a pasturas y uso ganaderdd(IR003).

Estos cambios se han realizado practicamente giidagwede conservacion de
agua y suelo (Cisneras al, 1999), observandose alteraciones en el régirtzic
con disminucion gradual de las velocidades detiaion y conductividad hidraulica
(Cisneroset al, 1997), aumento de la compactacion superficigulgsuperficial
(Bricchi y Cisneros 1998; Cholaky, 2003 citados poisneroset al, 1999),
reduccion en los tenores de materia organica (€itoB004 citado por Cisnerad
al.,1999) e incremento en la pérdida de suelos y aguarpsion hidrica (Cisneres
al., 2004).

En esta region predominan los suelos Natracuolatsalboles, tanto en las
planicies como las depresiones, ya que se camzateqpor tener un contacto
permanente de la superficie del suelo con la nagai¢a salina, produciéndose
limitaciones para un adecuado uso de la tierrapdfindos secos las planicies estan
sujetas a deflacién edlica que dispersa saless@arias circundantes provocando
salinizacién en suelos mas elevados y con buemgateproductivo. Las sales
comunmente encontradas son sulfato de sodigS@a y cloruros de sodio (NaCl)

en concentraciones de 2 a 45 gr./lts (Cantero Getiét al, 1998).

La capacidad de uso que presentan estos suelas eatre |V, V, VI y VII,
con grandes inconvenientes de salinidad y aneg&om(iNiT A, 1987).



Existen alternativas para disminuir los inconvetgen por los que
actualmente esta atravesando la llanura mal drergeta ninguna es totalmente
efectiva. Una de ellas es la revegetacion, ya pprenite descargar las areas de
menor infiltracion para proporcionar estabilidads#lo y algun retorno al suelo
(Benyonet al, 1999).

La seleccién de especies mas convenientes a plantdas areas salinas,
estara basada en el crecimiento y las proporcideesso del agua bajo diferentes
niveles de salinidad del suelo (Maraatr al, 1995 citado por Morris y Collopy,
1999).

Entre las especies forestales mas saates se encuentran aquellas de hoja
ancha perennifolias, que favorecen la transpiraa@éon el consiguiente abatimiento
(descenso) de la napa freatica (Cantero Guti@trat, 1998) y aquellas que pueden
adaptarse o tolerar las caracteristicas de esébassisiendo los géner&sicalyptus
y Prosopis,los que poseen la habilidad de aportar al sueltenmaorganica y
nutrientes, mejorando la estructura del mismo, auamelo la eficiencia hidrica y la
capacidad de intercambio cationico: disminuye lbsextremos y la salinidad (Gil

de Ringuelet, s/a).

La finalidad de este proyecto es evaluar la addptath de especies
forestales a estas condiciones para que contribayacuperar la productividad de
las areas salinas y evitar la dispersion de la&s sabtros sitios, por medio del agua
de escurrimiento o por viento. Es decir transfarhasa tierras no cultivables por su
gran contenido de sales y con problemas de anegemien terrenos donde es
posible cosechar cultivos con mas exigencias adachde suelos y asi aumentar la
diversidad de rubros de la produccidn agropecuaviaples en ambientes

hidrohalomorficos.



2 - ANTECEDENTES

Los algarrobos y los eucaliptos sirven para reapezonas bajas,
normalmente salinas. Algunas especies estan adaptisiolégicamente para
soportar la salinidad, disminuir los niveles y neserlos dentro de los valores
tolerables para el crecimiento de la mayoria devigetales, como asi también
poseen la habilidad de desarrollar un sistema ahgicofundo, que favorece su
sobrevivencia y productividad, contribuyendo al mmstiempo a descender los

niveles de las napas freaticas altas (Gil de Riegu=a).

Los ensayos de introduccion con especies forestikegénercEucalyptus
realizados en el area mal drenada mostraron rdssl&atisfactorios para algunas de
las especies de este género, ya que las mismasrpwsthptarse a dichas
condiciones, y asi ser implantadas en las perifeda lagunas o depresiones,
especialmente aquellas alimentadas por la napaichked por canales de
desague/drenaje permitiendo estabilizar sus masgergdisminuir la superficie de
expansion de las mismas. Como objetivo secundkiriamtroduccion de especies
forestales contribuird a la obtencion de montesegmaro para la ganaderia y la

produccion de madera (Cantero Gutiéeeal, 1998).

El comportamiento del géner&ucalyptus, debido a las caracteristicas
ecofisiolégicas de algunas de sus especies, |dtdaca tolerar tanto excesos de sales
como déficit de oxigeno bajo condiciones de anegaimi La caracteristica de su
follaje permanente, asegura condiciones de evapspiracion que minimizan los
riesgos de salinizacion superficial y favoreceal®timiento de la napa freédtica. Las
cualidades forestales y el valor comercial de sularg son otros atributos que
destacan al género para programas de revegetac&)acatarse en estas tierras
(Canterocet al, 1990).

De las 500 especies que contiene este género kploaa de ellas son
potencialmente aptas para estos ambientes siemdsr Eacalyptus amplifolia, E.
astringens, E. botryoides, E. longifolia, E. occit#is, E. sargentii, E. ovata, E.
microcarpa, E. diptera, E. dundasii, E. gomphocdph&. pluralis, E. robusta, E.
rudis, E. siderophloia, E. cornuta, E. griffithsk. macrorhyncha, E. paniculata, E.
amygdalina, E. camaldulensis, E. forrestiana, Eetieornis, E. viminalis.De todas

ellas, las que mostraron un comportamiento intaetesan relacion a las variables



condicionantes del area fuerdh: rudis, E. camaldulensis E. microcarpa(Cantero
et al.,1990).

Cramer et al, (1999) por medio de un estudio determinaron tpse
plantaciones d&ucalyptusinterceptaban eficazmente el agua de suelo yrtema
alta tasa de transpiracion lo que previno el aumdatla salinidad. Dentro de este
género la especie que utilizaron faecamaldulensiga que determinaron que poseia
la habilidad de tolerar condiciones salinas y dézat el agua de suelo salino.
Lograron proporciones mas alta de descarga del @égsaelo con gran densidad de
arboles en las plantaciones ya que poseian unmptemcial para utilizarla. Este
estudio concluy6 que esta especie tiene la caghdiel@escargar el agua del suelo y

rehabilitar areas salinas.

Benyon et al, (1999) utilizaronE. camaldulensisy E. occidentalispara
realizar ensayos de evaluacion con un gradientsatieidad y asi determinar la
tolerancia de las mismas a la sal, teniendo entales siguientes parametros: altura,
diametro del tallo y volumen de la copa. Los reslds mostraron un mejor
crecimiento erk. occidentalisqgue enkE. camaldulensig€n suelos salinos y ademas
una menor reduccién de crecimiento con el aumeatsatinidad en la zona radical,
es decirE. camaldulensisiene una reduccién del 10% en el crecimiento lemaa
cuando la salinidad en la zona radical es de 2 dBhentras queE. occidentalis
tiene un 10% de reduccién del crecimiento en altu@ndo se hace evidente en la
zona radical una salinidad de 10 dS/m. Respuestalares fueron halladas para el
diametro del tallo y el volumen de la copa. Lasmihcias en la proporcion de

transpiracion por unidad de area fueron pequenas.

Otro género importante en la recuperacion de artdsdrndrohalomorficos es
Prosopis la capacidad de germinacion y resistencia aliaidad fue estudiada e®.
alba, P. chilensisy P. tamarugo utilizando soluciones de NaCl (0.1M — 0.6M) con
potenciales osmaticos entre -0.5 y -3.0 Mphos efectos por el uso del NaCl
incluyeron retardo en el inicio y disminucion entésa y porcentaje final de la
germinacion. Estos efectos fueron muy clarosPertamarugoy P. chilensis en
cambioP. albamantuvo alto su porcentaje final de germinaciém en condiciones
de 0.6M de NaCl, resultando ser la especie masteest (Arceet al.,1987).



Dauria et al. (2000), evaluaron comparativamente el comportatmien
germinativo deP. strombulifera P. alba P. nigra y P. chilensisfrente a las
principales sales presentes en el suelo (NaCIjN&Q en distintas concentraciones
(0.1, 0.3 y 0.5 M). En concentraciones inferioae8.3M de CINa no hubo efecto
inhibitorio sobre la germinacion d&a. strombuliferay P. chilensis mientras que
0.2M de sulfato mostré inhibicion que se acentu®&W. En cambid®. nigra fue
mucho mas sensible, principalmente al CINa, ya gp@& concentracion tan baja
como 0.1M produjo un retrazo notable en la tasarggntaje final de germinacion
mientras quéP. albamostré una importante sensibilidad al sulfato adra menor

concentracion.

Catalanet al, (1994) citado por Passera., (s/a), trabajaronReoflexuosa
sometida a estrés salino durante la etapa gerwenatiencontraron que a medida
gue la salinidad va en aumento el poder germinale@rece hasta el extremo en
soluciones 0.8 M de CINa en la que no se verifi@gnmgnacion Al medir
sobrevivencia de plantulas a los 20 dias en lamasissoluciones, verificaron buen

desarrollo.

Villagra et al, (2004) trabajando sobre distintas especiesPdesopis
determinaron que el porcentaje final de germinadérsemillas d®. chilensisy P.
flexuosa se vio afectado por la salinidad con valoresriofes a 0.3M de CIN&P.
flexuosapresentd mayor capacidad germinativa uechilensis tanto bajo estrés
salino como hidrico. El crecimiento de plantulas Rleflexuosatambién se vio
afectado por la salinidad a partir de concentrasode 0.1M de CINa y su
sobrevivencia no bajé del 96% cuando el sustratanab un contenido de sales
equivalente a 0.9M de CINa. Este hecho indicar@alguolerancia a la salinidad de
P. flexuosaes mayor al estado de plantula que durante laigacn.P. flexuosay
P. chilensismostraron una alta variabilidad entre procedengiastre plantas en la
sobrevivencia y el crecimiento de plantulas de a8 don soluciones salinas de hasta
0.6M de CINa.



3 - HIPOTESIS
Algunas especies forestales de los génBrosopisy Eucalyptuspresentan

tolerancia a distintos tipos de sales en diferetesentraciones salinas.

4 - OBJETIVOS

4.1 - Objetivo General

Determinar la tolerancia a distintas concentragode sales de especies
forestales de los génerdsucalyptusy Prosopis en etapa de vivergara ser

introducidas en areas de baja infiltracion y caosaienores salinos.

4.2 - Objetivos Especificos

e Cuantificar germinacion y sobrevivencia déucalyptus
camaldulensis, Prosopis albaProsopis chilensign los distintos
tratamientos.

e Evaluar la calidad de los plantines a través d@déwvametros altura
de plantas y diametro del tallo.

5- MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en el Vivero de la Radude Agronomia de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado soarguta Nac. N° 36, Km. 601, en
la localidad de Rio Cuarto (Latitud 33°07" S, Londi64°14” W y a 421 msnm),
provincia de Coérdoba (Seilest al., 1995. EIl clima es templado subhimedo con
estacion invernal seca. El régimen de precipitesoes monzonico con lluvias
medias anuales de 801,2 mm. La ocurrencia de extteisl orograficos dados por el
relieve determina altas intensidades de precigitacgranizo y la frecuencia de
vientos constantes de direccion variable y de iatensidad (Becerra, 1999). Las
temperaturas medias méaximas de los ultimos 10 aggsstradas en la Estacion
Meteoroldgica de la U.N.R.C. para los meses de guara-verano fueron entre los
20 y 35 °C; las temperaturas medias minimas ragasrfueron entre los 5y 18 °C

para igual periodo.



Para llevar a cabo dicho proyecto se utilizaros &gpecies?. chilensisP.
alba y E. camaldulensis.Las mismas han sido tratadas con soluciones de €INa
SO:N& en concentraciones de 0.1, 0.2 y 0.3M. De estadioationes surgen 18
tratamientoscon 3 repeticiones; cada una con 10 macetas, ddémdenidad
experimental es la maceta y la unidad muestral rRillss. Se us6 un disefio
experimental completamente aleatorizado con arffaglorial; el ensayo se ubicé en
las canchas de cria del Vivero de la FAV, UNRC.

Las semillas dé’rosopisfueron adquiridas al Banco de Germoplasma de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Univedsiiiacional de Cordoba y las de
Eucalyptusde la Estacion Forestal INTA “25 de Mayo” de lawncia de Buenos
Aires.

En el laboratorio de semillas de la FAV, se realigb ensayo de poder
germinativo a las semillas de las tres especiagrtdo en cuenta las Normas ISTA
(1993). Para la espedie camaldulensigl sustrato a utilizar fue papel previamente
humedecido colocado en cajas de Petri, sobre éstbisaron 50 semillas las que
fueron tapadas con una hoja de papel también hgnsedealizaron 4 repeticiones
las que fueron colocadas en camara a 30°C durdnt#a%. EIl primer conteo de
plantulas se llevd a cabo el dia 3 desde la siemlalasegundo conteo al dia 14,
tomando como normal aquellas plantulas que prasamta cm de parte aéreay 5 cm
de parte radical. Debido al amplio periodo entrecanteo y otro, segin normas, se
realizaron mediciones de germinacion cada 2 diasledda siembra hasta la
finalizacion del ensayo, determinando velocidageleninacion.

Para el génerd@rosopisse utilizaron las normas propuestas paabinia
pseudoacaciapor ser la especie normatizada mas pareckRl@sopis. Se colocaron

Figura.l Siembra deProsopis sp en laboratorio



sobre dos hojas de papel humedecido 50 semillasaprente escarificadas por
inmersion en agua caliente durante 3 horas, luedasstap6 con una hoja de papel
hamedo y se realizé un rollo el cual se introdujauea bolsa de nylon (Fig.1). Se
realizaron 4 repeticiones las que fueron llevadasraara a 20-30 °C durante los
mismos dias qu&ucalyptus,excepto que en estas especies el conteo de pkntula
normales fue, el primero a los 7 dias desde lals@mel segundo conteo al dia 14.

El sustrato de la siembra para todos los tratawsetdnsistio en una mezcla
de 60% de tierra y un 40% de arena, ambos bierzéaos, para lograr que el

sustrato quede mullido y desmenuzado.

La siembra del ensayo se realiz6 el dia 2 de nduierdel afio 2005. En
forma directa con dos semillas por envase, previénescarificadas por inmersion
en agua caliente durante 24 horas en el cagyaopisy todas ellas tratadas con el
funguicida Captan. Los envases que se utilizanenoh de polietileno negro de 60
micrones de espesor y de 25 cm de largo por 8 cdiadeetro. Una vez realizada la

siembra el ensayo se reg6 con agua potable.

Los riegos posteriores se realizaron cada 7 dgas)as distintas soluciones
salinas que fueron previamente preparadas en tabiora razon de 6 gr/l en 0.1M,
12 gr/len 0.2M y 18 gr/l en 0.3M de CINa y 14 @A 0.1M, 28 gr/l en 0.2M y 42
gr/l en 0.3M de S@Na; (Fig.2). La dosis fue de 100 &mor maceta, dependiendo de

las condiciones ambientales y de la etapa de z&e&dn (Fig. 3).

En una Unica oportunidad, debido a escasas padimies y elevada
radiacion en el mes de enero se adiciond un riegapdyo con agua potable.

Figura 2 Preparacién de soluciones salinas



BT

Figura 3: Riego de los plantines con soluciones salinas

Desde el 8 de noviembre de 2005 y por el términd oees, semanalmente se
registro el nimero de plantulas emergidas (% denigacion). A partir del 8 de

diciembre y hasta el 5 de enero se cuantifico beesavencia de los plantines.

Se realizé un raleo en aquellas macetas que temiande una planta. Para
evaluar la calidad de los plantines se midio laralide cada planta con una regla
metalica en centimetros y el diametro de su tallta(altura del cuello) con calibre
en milimetros,en dos fechas: 14/12/2005 (a la mitad del ensay@/§1/2006 (al

finalizar el ensayo).

Los datos de germinacion, sobrevivencia y calidagldntas (diametro del
tallo y altura), fueron sometidos a analisis daararasy al test de comparacion de
mediascon la prueba de Tukefp<0,05); se realiz6 prueba de supuestos de los
residuos, normalidad por medio de la prueb&Htapiro-Wilks, un grafico de Q-Q

plot y homogeneidad en un diagrama de dispersion.



6 - RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo planteado en materiales y métoda®néinuacion se
presentan los resultados del analisis de los pardsnegerminacion en laboratorio,
germinacion a campo, sobrevivencia, altura y diéong tallo de las plantas para las
distintas especies.

6.1 — Germinacion
6.1.1 - Germinacion en laboratorio

De las tres especies evaluad&im( 4), las semillas del génerBrosopis
fueron las que mostraron un mayor porcentaje dmigacion, principalmente la

especieP. alba

100
90
80 — E——
70
60
50 o PG
40
30
20
10

P. alba P. chilensis E. camaldulensis

Especie

Figura 4 Porcentaje de germinacion

El mayor porcentaje de germinacion p&racamaldulensise produce en la

segunda medicién, a los 5 dias desde la siemladisminuyendo hacia el final del

ensayofig. 5).

35%

30% m 3 Dias
c 25% | 5 Dias
% 20% [ 7 Dias
é 15% - 7 10 Dias
i:” 10% - W 12 Dias
© 5% - @ 14 Dias

0% - |
Dias

Figura 5:Evolucién de la germinacién deEucalyptus camaldulensis
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6.1.2 - Germinacién a campo

El andlisis de varianza muestra que existen diéasrsignificativas (©0.05)
entre las concentraciones y las semillas germinadase especies y semillas

germinadas y entre la interaccidn concentracioea@sp las semillas germinadas.

Para las distintas sales y las interacciones saleseie y sales-concentracion-
especie no hay diferencias significativasqj®5) entre estas variables y las semillas
germinadas.

Cuadro 1:Germinacién en nimero de plantas de las especies
en los distintos tratamientos

Especies

Tratamiento E. camaldulenss P. alba P. chilensis
0.3M 0.02 A 9.98 F 8.98 EF

SONa, 0.2M 3.15 BC 9.81 EF 9.81 EH
0.1M 6.87 DE 9.54 EF 9.87 F

0.3M 0.35 AB 7.69 DEF 9.69 EF

CiNa | o.2m 3.19 BC 9.19 EF 9.19 EF
0.1M 5.46 CD 9.46 EF 10.13 F

Letras distintas indican diferencias significets (p< 0.05)

El test de comparacion de medias mediante la prdebBukey Cuadro )
muestra que para la interaccién sales-concentraspecie, erEucalyptusno hay
diferencia entre sales para una misma concentrapegno si hay diferencias entre
concentraciones para una misma sal, indicando lgaen@entar la concentracion de

la sal hay menor germinacion de semillas.

El géneroProsopis,no presenté diferencia de medias entre sales lpara
diferentes concentraciones.

La prueba de Shapiro-Wilks indica quen p >0.05 los residuos para

germinacion presentan distribucion normal.

En laFig. 23(Anexo)podemos observar que el valor de r: 0.984, quédien
1, muestra una distribucién normal.

La Fig. 24 (Anexo) muestra homogeneidad de varianzas paraimggcian

observando una nube de puntos que no respondg@natron de distribucion.
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La especieP. alba presentd un alto porcentaje de germinacion ertréss
concentraciones de 3, a diferencia de los resultados obtenidos por idaatr
al., (2000) quienes sefialan un importante retraso egeteninacion aun en las
concentraciones mas bajas; el tratamiento con GiMstrO un porcentaje de
germinacion sensiblemente menor a sulfato aln encdacentracion 0.3M,

coincidiendo con Arcet al.,(1987).

100%

80% +— —

B CINaO,1
mCINa 0,2
OCINa 0,3
O SosNa, 0,1
40% +— —— |E@SOsNa;0,2
O SO,Na, 0,3

60% +— —

20% +— —

0%

Tratamientos

Figura 6:Porcentaje de germinacidn dé’rosopis alba

P. chilensis (Fig.7) mostr6 un elevado porcentaje de germinacion que
disminuyo al aumentar la concentracion de/$%), coincidiendo con lo observado
por Dauriaet al., (2000). La sal CINa mostr6 similar comportamiecom una leve
disminucién para la concentracién 0.2M coincidieram Dauriaet al., (2000),
mientras que Arcet al, (1987) y Villagraet al, (2004) encontraron retardo en la

germinacion a medida que aumentaban las conceomiei

100%
80 +— —
% @ CINa 0,1
60 m CINa 0,2
% O CINa 0,3

0O SO,Na, 0,1
40 +— | — | mSO4Na,0,2
% B SO,Na; 0,3
20 +— -
%

0%
Tratamientos

Figura 7: Porcentaje de germinacion dérosopis chilensis
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E. camaldulensigFig.8) mostro mayor porcentaje de germinacion para la
concentracién 0.1M; se acentuo la inhibicién paeMOen ambas sales, llegando a
ser casi nula en 0.3M para CINa y nula paraNg@coincidiendo con lo observado

por Benyoret al., (1999).

80%

70
%

60%

@ CINa0,1
50  +— m CINa 0,2
%

OCINa 0,3
40% +—

0O SO4Na, 0,1
30% +— B SO4Na; 0,2
@ SO4Na, 0,3

20% +—

10% +—

% Tratamientos

Figura 8 Porcentaje de germinacion déeucalyptus camaldulensis

6.2 - Sobrevivencia

El andlisis de varianzas muestra que hay diferesigaificativa (£0.05)
entre concentraciones y sobrevivencia;, como asibi@am entre especies y
sobrevivencia y entre la interaccidbn concentra@gpecie y sobrevivencia de

plantas.

Los analisis de las variables sales y las inteoaes sales-especie y sales-

concentracion-especie indican que no hay difersrsgnificativas (p0.05).

Cuadro 2:Sobrevivencia en nimero de plantas de las espec#gslos
distintos tratamientos

Especies

Tratamiento E. camaldulensis P. alba P. chilensis
0.3M 0.24 A 9.09C 8.76 C

SQ:N& | p.2M| 0.02 AB 9.65 C 9.65C
0.1M 2.59B 9.93C 9.93C

0.3M 0.24 AB 7.57C 8.57C

CINa |0.2m 0.02 AB 8.69 C 9.35C
0.1M 2.41 AB 9.07C 9.74 C

Letras distintas indican diferencias significati@s< 0.05)
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En el test de comparaciéon de medias usando prueldaikey Cuadro 2,
para la interaccion sales-concentracion-especie observd diferencia de
sobrevivencia de plantas deucalyptuscon respecto a las especies del género

Prosopis

La prueba de Shapiro-Wilks con p >0.05, muestraidigion normal de los
residuos para sobrevivencia de plantas.

En laFig. 25(Anexo),podemos observar que el valor de r: 0.956 quediend
1, muestra una distribucién normal.

En la Fig. 26 (Anexo), se observa una nube de puntos sin patron de
distribucion, por lo tanto hay homogeneidad dearerds para la sobrevivencia de

plantas.

La sobrevivencia de plantas &e albaes igual en las concentraciones mas

bajas para ambas sales disminuyendo en la concémntri@.3, siendo mayor para el
SON& (Figs. 9y 10).

12,5
CINa 0,1
10,0 O
8 m CINa 0,2
c
5]
s — |gCiNaog3
(]
EZJ 5.0 || | SO«Na; 0.1
. SOsNas 0,2
2,5 |
D SO4Na; 0,3
0
Tratamientos

Figura 9: Sobrevivencia de plantas eR. alba
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Figura 10 Planta deP. alba a 57 dias desde laiembra

La sobrevivencia de plantas & chilensises igual en las dos primeras
concentraciones con W&, y luego disminuye; con CINa la sobrevivencia es

mayor en 0.1M y luego disminuye a medida que auamelals concentracionesigs.
11y12.

12
o CINa 0,1
@
£ m CINa 0,2
=
p O CINa 0,3
z ] SO.Na, 0,1
[ | SO4Na2 0,2
@ SO.Na, 0,3

Tratamientos

Figura 11: Sobrevivencia de plantas d®. chilensis
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Figura 12 Planta deP. chilensisa 57 dias desde la siembra

E. camaldulensisegistré sobrevivencia de plantas cuando fuertadas con
la concentracién 0.1M para ambas sales, mostrarmyomtolerancia al CINaHgs.
13y 14).

35
" 3 4 m CINa 0,1
% 25 | m CINa 0,2
§ 2 O CINa 0,3
z 154 00 SOsNa; 0,1
1 B SOsNa; 0,2
0,5 I SOsNa; 0,3
[
Tratamientos

Figura 13: Sobrevivencia de plantas d&. camaldulensis

Figura 14 Plantas deE. camaldulensis a 57 dias desde la siembra
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6.3 - Altura de plantas

El analisis de varianzas indica que hay diferesigaificativa (p<0.05) entre
las concentraciones y la altura de las plantase @species y la altura de las plantas,
entre las interacciones sales-especie, concentrasjgecie y sales-concentracion-

especie y la altura de las plantas.

En cambio para sales no hay diferencia signifieafjg>0.05) entre esta

variable y la altura de las plantas.

Cuadro 3:Evaluacion de la altura de plantas de las especies los distintos
tratamientos

Especies
Tratamiento E. camaldulensis P. alba P. chilensis
0.3M 0.17 A 11.09 B 13.68 BCD
SONa, 0.2M 0.18 A 16.20 BCDE 18.35 CDEF
0.1M 1.37 A 21.06 EF 19.60 DEF
0.3M 0.17 A 11.27 BC 13.44 BCD
CINa 0.2M 0.18 A 13.95 BCDE 19.81 DEF
0.1M 247 A 14.60 BCDE 2454 F

Letras distintas indican diferencias significati@gs< 0.05)

El test de comparacion de medias usando pruebaudleyTCuadro 3,
muestra que pama. camaldulensiso hay diferencia de altura de plantas para ambas
sales en sus tres concentraciof@ssopis albgpresenta mayor altura de plantas con
SO,N& 0.1M y Prosopis chilensisregistra igual respuesta con CINa 0.1H.
camaldulensismuestra menor altura lo que indica una posibleantlerancia a las
sales cuando se la compara con las especies dgbd&nsopis.

La prueba de Shapiro-Wilks con p <0.05, no mostsfriducién normal de
los residuos para altura de plantas.

La Fig. 27 (Anexo) con r: 0.952 que tiende a 1, indica quassameja a una
normal.

En la Fig. 28 (Anexo) se observa una nube de puntos sin patron de
distribucion, por lo tanto hay homogeneidad deararas para altura de plantas.
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La altura de las plantas ¢ albadisminuye a medida que van aumentando
las concentraciones de ambas sales; siendo magodason tratadas con $&p en

Su menor concentraciofi@. 15).

25 @m CINaO0,1
L, 20 B CINao2
‘é 15 O CINaO0,3
= O SO.Na, 0,1
S 1(; I | | m sO.Na,02
1 | | | @ so.Na,03
0

Tratamientos

Figura 15: Altura de las plantas deP. alba

P. chilensismostré6 que la altura disminuye a medida que awsmefds
concentraciones de ambas sales, registrandose ralay@ de plantas con Clg

Su menor concentraciofri@. 16).

30
25 o CINa 0,1
g 20 m CINa 0,2
= o0 CINa 0,3
E 15
g O SO4Na, 0,1
© 10 S—
W SO,Na, 0,2
5 — @ SO4Na, 0,3
0
Tratamientos

Figura 16: Altura de las plantas deP. chilensis
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El E. camaldulensisegistr6 mayor altura de plantas cuando fuerciades

con la concentracion 0.1M para ambas sales, malstrarayor tolerancia al CINa
(Fig. 17).

3,0
2,5 m CINa 0,1
) m CINa 0,2
=z 20
£ 00 CINa 0,3
s 15
O w O SO4Na~2 011
1,0
H SO,Na, 0,2
0,5 m SOsNa, 0,3
0
Tratamientos

Figura 17: Altura de las plantas deE. camaldulensis

6.4 - Diametro de tallo

Del andlisis de varianzas se desprende que hayewdi@ significativa
(p<0.05) entre el diametro del tallo de las plantas oespecto a las sales, las
concentraciones, las especies, las interacciones-aspecie, concentracién-especie
y sales-concentracion-especie.

Cuadro 4:Evaluacion del diametro del tallo de plantas de lasspecies
para los distintos tratamientos

Especies
Tratamiento E. camaldulensis P. alba P. chilensis
0.3M 1.1E-03A | 114 B 1.12 B
SONa 0.2M 0.01 A 1.43 BCO 1.46 BCIL
0.1M 0.13 A 240 E 1.59 CD
0.3M 1.1E-0.3A | 1.30 BC | 1.27 BC
CINa 0.2M 0.01 A 156 CD | 1.67 CD
0.1M 0.27 A 1.78 D 238 E

Letras distintas indican diferencias significatigs< 0.05)



El test de comparacién de medias con prueba deyT(@eadro 4, muestra
que, en la interaccion sales-concentracion-espeaia E. camaldulensisno hay
diferencias en el diametros de los tallos de lastpk para las dos tipos de sales en
sus tres concentraciones, indicando la tolerareiasta especie. Existen diferencias
significativas para las dos especies del geReosopispara la concentracion 0.1M
en los dos tipos de sales.

Hay diferencia de medias cuando se comp&aalbay P. chilensisconE.
camaldulensisteniendo esta ultima menor diametro del tallogle indicaria una
menor tolerancia a sales.

La prueba de Shapiro-Wilks con p >0.05, mostréritistion normal de los

residuos para diametro del tallo de las plantas.

La Fig. 29 (Anexo) con r: 0.987 que tiende a 1, indica quassameja a una

normal.

En la Fig. 30 (Anexo) se observa una nube de puntos sin patron de
distribucion, por lo tanto hay homogeneidad deararas para diametro del tallo de

plantas.

Al analizar diametro del tallo eR. albg se observa que éste disminuye a
medida que van aumentando las concentraciones blasasales, siendo mayor este

parametro cuando es tratada conl/$&en su menor concentracidrig. 18).

3,0
25 (|| CINaO,l
o m CINao,2
o 20
2 O CINao,3
E 1,5
O SO4Na; 0,1
1,0 |
[ ] SO4Na; 0,2
0,5 — o SO4Nay 0,3
0
Tratamientos

Figura 18: Diametro del tallo de las plantas dé. alba

20



El diametro del tallo eR. chilensisdisminuye a medida que van aumentando
las concentraciones de ambas sales, mostrando rdiyoetro las plantas tratadas

con CINaen su menor concentracidrig. 19.

2,5
20 @ CINa 0,1
g m CINa 0,2
E 15 ] ] CINa 0,3
s 1.0 .| |OSOsNa;0,1
mSO:Na; 0,2
0.5 T mSOsNa; 0,3
0
Tratamientos

Figura 19: Diametro del tallo de las plantas dé°. chilensis

En E. camaldulensisse registr6 mayor diametro del tallo de las pknta
cuando fueron tratadas con la concentracion 0.1k panbas sales, mostrando

mayor tolerancia al CIN&(g. 20.

0,30
0,25 m CINa 0,1
CINa 0,2
g 020 o
= O CINa 0,3
£ 015
g O SO4Naz 0,1
0,10 g SO:Na 0,2
0,05 O SOsNa2 0,3
0
Tratamientos

Figura 20: Diametro del tallo de las plantas dé&c. camaldulensis

La sobrevivencia, la altura y el diametro del tallolas plantas son mayores
en la concentracion 0.1M de CINa&igs. 13, 17y 20) coincidiendo con lo planteado

por Benyoret al, (1999) par&. camaldulensis
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Los datos registrados de los parametros germinasafimevivencia, altura de
plantas y diametro del tallo para las tres espetdtadas con las sales en sus

diferentes concentraciones se muestran en el Csadro

Cuadro 5:Parametros medidos en cada especie, para los distia tratamientos

Especies
Sales || Concentracion Parametros P. alba P. chilensis| E. camaldulensjs
Germinacion (%) 97 100 70
Sobrevivencia (%) 100 100 20
0.1 M
Altura (cm) 21.05 19.59 1.36
Diametro (mm) 241 1.6 0.14
Germinacion (%) 97 97 30
Sobrevivencia (%) 100 100 0
SOsNay 0.2M
Altura (cm) 16.39 18.53 0
Diametro (mm) 141 1.45 0
Germinacion (%) 100 90 0
Sobrevivencia (%) 90 90 0
0.3 M
Altura (cm) 10.92 13.51 0
Diametro (mm) 1.14 1.12 0
Germinacion (%) 93 100 53
Sobrevivencia (%) 90 100 30
0.1 M
Altura (cm) 14.61 24.55 2.48
Diametro (mm) 1.77 2.37 0.26
Germinacion (%) 93 93 33
Sobrevivencia (%) 90 90 0
CINa 0.2M
Altura (cm) 13.77 19.63 0
Diametro (mm) 1.57 1.68 0
Germinacion (%) 77 97 3
Sobrevivencia (%) 70 80 0
0.3 M
Altura (cm) 11.44 13.61 0
Diametro (mm) 1.29 1.27 0
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Figura22: Proteccion a las plantas en el vivero con
tela de media sombra
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7 - CONCLUSIONES

P. alba mostr6 mejor respuesta a la germinacion en laoague P.
chilensismientras que a campo el mejor comportamiento &uégda ultima
especie. Sin embargo, a diferencia de lo espeeadbas presentaron mejor

respuesta en vivero bajo la influencia de las sales

E. camaldulensisnostrd similar respuesta a la germinacion en labocay
en vivero para la sal SBa en la menor concentracion, siendo mas sensible

al CINa; la tasa de germinacion fue casi nula parhas sales en 0.3M.

P. chilensises la especie que registré6 en vivero mayor paagntle

germinacion, indicando una mayor tolerancia a lasndas concentraciones
salinas, principalmente al SR, en sus tres concentraciones, seguidaPpor
alba. La tolerancia deE. camaldulensisva disminuyendo a medida que

aumenta la concentracion en ambas sales.
Las tres especies mostraron menor tolerancia ah €iNa etapa germinativa.

P. albasi bien mostré mejor crecimiento en altura y diimg una tasa mas
alta de sobrevivencia para los dos tipos de salesig tres concentraciones,

la mejor respuesta se observé conl$% 0.1M.

P. chilensis tiene buena tolerancia a los dos tipos de salesus tres
concentraciones para los parametros evaluadosjosienmejor comporta-

miento con CINa en la menor concentracion.

E. camaldulensidiene tolerancia a los dos tipos de sales en srsoras
concentraciones, mostrando mejor respuesta airtietéo con CINa.

En la etapa germinativR. chilensisy E. camaldulensifueron tolerantes a las
dos sales, con una tendencia favorable haciafateumientras que en etapas
posteriores de crecimiento debido a posiblemenge omayor acumulacion

de sales por riego las plantas mostraron una malgyancia al CINa.

La comparacion interespecifica, indica que la eéspsan mayor tolerancia a
estas sales en sus tres concentracione®.eshilensis,con resultados
aceptables tanto en la germinacion como en la gvlrecia. Esto se refleja
en la calidad de los plantines aun en las mayomscentraciones.

Comportamiento similar pero sensiblemente infetimo P. alba, mientras
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qgue E. camaldulensisregistré bajas tasas de germinacion y sobreviaenc
posiblemente debido a la acumulacion de sal emstato, indicando baja
tolerancia de ésta especie a las condiciones sala@entuandose en las

mayores concentraciones obteniendose plantas aedlajad.

Si bien el crecimiento de plantulas esopisfue afectado por la salinidad a
partir de concentraciones de 0.1M para ambas sslesobrevivencia no
disminuyo del 70% en los sucesivos riegos. Estéhdiendicaria que la
tolerancia a la salinidad es mas adecuada al ed@agtntula que durante la
germinacion. Por ello, para forestar o reforestmias salinizados con estas

especies seria preferible utilizar plantulas massgmillas.

La tolerancia a condiciones salinas que mostraasnebpecies del género
Prosopis, permiten concluir que son adecuadas para recupkar
productividad de las tierras y diversificar los mu de produccién

agropecuaria en los ambientes hidrohalomorfic@s)sformando tierras no
cultivables en areas productivas. Por el valor coimkede su madera y sus
cualidades forestales son especies aptas paraplaniacion de montes de

abrigo para la ganaderia, la produccién de maderélyples propadsitos.
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