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RESUMEN peraturas elevadas como es el Desierto de

Se presenta informacion sobre |gAtacamaen Chile, esde unaltointerés, no

autopolinizacién deProsopis tamarugo S6l0 desde un punto de vista biol6gico,
Phil, especie que crece en el desierto d&ino también, por la |_nC|denC|a que puede
Atacama, en el norte de Chile. Las expet€ner en la explotacion de este Unico re-
riencias se llevaron a cabo en afios consgUrso forrajero de la zona.

cutivos, embolsando inflorescencias ¥ considerando a la polinizacion

colectando frutos. Los resultados muesgniomgfila como factor de primeraimpor-
tran un cierto grado de autocompatibilidadancia en la fecundacion y produccion de
y de autopolinizacion de esta especie.  frytos deProsopis tamarugees necesario
comprender el rol que juegan las abejas
SUMMARY nativase introducida_s en este sentido (Toro
et al.,1993), y también el papel de otros

Information about selfpollination in factores que intervienen en ellas.
Prosopis tamarugdPhil. that grows in q iculari s ol diodel
Atacama desert of northern Chile is _ES de particularinterés el estudio de la

presented. Experiences were carried ol0SiPilidad de polinizacion dcruz,adg,l
in consecutives years, bagging inflo/9€!tonogamia y autogamia. Ademas de

rescences and recording the fruit set. Thegd@do de autocompatibilidad que pueda
results point out certain degree ofPT€SeNtar esta especie, para permitir la

self-compatibility and self-pollination for €cundacion una vez producidas éstas.
this species. La produccion de frutos en arboles
autocompatibles puede ser una ventaja
selectiva a plantas que viven en
ecosistemas extremos, como es el de la
El conocimiento de estrategias destinadaBampa del Tamarugal, en el Desierto de
a permitir la polinizacion y produccion de Atacama de Chile, en ausencia de
frutos en Prosopis tamarugoPhil. polinizadores o cuando éstos son de corto
(tamarugo), en una zona altamente selececorrido y poco radio de accion.

tiva por extrema falta de humedad y tem-

INTRODUCCION
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La autocompatibilidad es un sistemaen la especie, con el objetivo de tener una
gue no ha sido muy estudiado en la Famivision de todos factores que intervienen
lia Mimosaceae. Sin embargo, de acuerden su polinizacion (Toret al, 1993) y
a Kalin (1981) hay casos en que se hgue permiten una elevada produccién de
podido establecer en las Tribus Araceadrutos para asegurar la supervivencia.
Mimoceae, Ingeae y probablemente en
Parkiae. Esta autora discute sobre la posk/lATERlAL v METODO
ble autocompatibilidad de algunas
Mimosaceas y de lainformacion recopila-Se realizaron dos experiencias en afos
da hasta esa fecha, muestra que el 66. 6686nsecutivos (1990-1992). En una prime-
de las 27 especies de Mimosaceas preseraoportunidad se colocaron 300 bolsas de
tan este mecanismo. Ademas sostiene q@®cm x 40cm: 100 de papel, 100 de tejido
las 4 especies arbéreasRi@sopisestu- de mallay 100 de género denso, repartién-
diadas presentan auto-incompatibilidad lalolas al azar en 10 arboles diferentes. El
gue concuerda con las observaciones hgapel y el tejido denso se probaron para
chas por Simpson eProsopis torquata eliminar la posibilidad de llegada de polen
(en Solbrig y Cantino, 1975). desde el aire, asi como de insectos peque-
filos. La malla se probo para permitir di-

En Chile,Prosopis tamarugta sido
P 9 8hos factores.

estudiado particularmente desde el punt
de vista de la utilizacion de sus frutosy Se escogieron ramas libres con
follaje como alimento para ganadoinflorescencias sin corolas abiertas y se
(Elgueta & Calderon, 1971; Halst al., introdujeron en las bolsas amarrando és-
1981, Habit, 1985; Corfo, 1983). tas firmemente con cordel, para aislarlos.
Se tuvo la precaucion de rociar las ramas

sante hacer notar qie tamarugoen la con insecticida en spray para matar Io;
Pampa del Tamarugal, presenta dolhsectos que pudieran haber quedado sin

floraciones durante el afio, una de>®' observados.

«devareo» en los meses de Abrila Julioy Las bolsas se dejaron durante el perio-
otra principal de Septiembre a Octubredo de floracién y fructificacion
(Bobadillaet al.,1987), fenébmeno espe- (Octubre-Enero), luego se cort6 la rama
cialmente relevante para la investigaciorsin sacarla de la bolsa y, posteriormente,
aqui planteada, ya que diferentes especigg analiz6 su contenido en laboratorio.
de insectos con conducta distinta se pre- . -
sentan en cada uno de los periodos de En una s_egunda op_o_rtun!dad s.e hicie-
floracion (Toroet al., 1993) y pudieran ron las siguientes modificaciones:

por su comportamiento, favorecer la - se puso 150 bolsas sélo de género
autogamia o la geitonogamia. denso,

Como problema bioldgico, es intere-

Al enfrentar el estudio de. tamarugo - se coloco, al amarrarlas, una huincha
en la Pampa del Tamarugal, se presenta & espuma plastica de manera que el cierre
problema de definir y cuantificar las posi-con el cordel quedara mas hermético, sin
ble autopolinizaciény autocompatibilidad dafiar la rama,
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- se seleccionaron ramas con 19. frutos atacados por Bruchidae
inflorescencias en tres estados de desarro- 20. frutos atacados por Lepidoptera
llo, facilmente diferenciables (Villasefior ~ 21. presencia de insectos
et al, 1994), de modo que: se puso 50 22. presencia de aracnidos
bolsas en estado de botén joven, 50 bolsas 23. frutos maduros
en estado de flor cerrada, con estigma 24. frutos verdes
expuesto y 50 en estado de flor abierta.  25. no hay botones

. Estos caracteres se analizaron
Los caracteres analizados en esta se-

I qestadisticamente, aplicando andlisis de
gundavez fueron los siguientes, para cada_ . o
varianza de uno y dos criterios, depen-

bolsa: diendo de los caracteres estudiados.
1. rama con hojas
2. rama seca .
3. muchas flores abiertas sueltas RESULTADOS Y DISCUSION
4. pocas flores abiertas La primera experiencia realizada entre los
5. muchos botones meses de Octubre de 1990 a Enero de
6. pocos botones 1991, fue de tipo prospectivo para deter-
7. botones atacados por insectos  minar la cantidad y el material de las
8. muchas hojas secas bolsas, que podian rendir mejores resulta-
9. estambres sueltos dos enrelacién a probar laincidencia de la
10. flores con estambres autocompatibilidad.

11. flores fecundadas | bol | q
12. frutos de tamafio muy pequefio (< De las 300 bolsas colocadas se resca-

1. 5cm) taron 144: 37 de papel, 42 de género y 65
13. frutos pequefios (L. 6-2. 5cm) de malla. De éstas, se encontraron frutos

14. frutos medianos (2. 6-3. 5¢cm) en 10 bolsas de papel, 25 de géneroy 46 de
15' frutos grandes (>3 ' 6ch) malla, lo que corresponde a un promedio

17. con yemas de inflorescencias Seca&eneral de 56,25 % (Tabla 1).

Tabla 1. Namero de bolsas rescatadas y con frutos al final de la experiencia.

Ne° de bolsas Ne de bolsas porcentajes
Rescatadas con frutos
papel género  malla papel género malla papel género malla
Rango 0-11 1-6 3-20 0-6 0-3 0-8 0-75 0-75 0-100
Suma 37 42 65 10 25 46 27 27 71
Media 2 2 4 1 1 3 9 9 71
STD 3.65 1 2 1 1 2 20 20 31
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La mayor cantidad de bolsas que coneentaje de polen arrastrado por el viento
tenian frutos eran de malla, sin embargo lteambién podria incidir en la fecundacion
mayor cantidad de frutos se encontrarode las flores.

en las de genero (Tabla 2). De los resultados de la primera expe-

Los inconvenientes que presentaromiencia con ramas aisladas, se hizo un
las bolsas de papel fueron los siguientesanalisis de varianza de un criterio entre las
. . . bolsas de malla y de género, ya que
- alteracion del microambiente dentro o y 9 » ya g

cualitativamente se desecharon las bolsas
de la bolsa, por aumento de temperaturg ~
o .de papel por los problemas sefialados an-
disminucién de la humedad y poca canti- . .

- . teriormente y por el alto porcentaje de

dad de luz, en esas condiciones casi todas . e
perdida de esas bolsas. Este analisis dio

las ramas se secaron, . .

como resultado que no existe una diferen-

- fueron alcanzadas por el ganado caeia significativa en el nimero de bolsas

prino, que las consumia con facilidad, con frutos confeccionadas en malla o gé-
- algunos insectos las podian rompeF1ero (F= 3. 988; P=0. 0544) (Tabla 1).

con las mandibulas y penetrar en ellas, Se hizo una ANOVA de dos criterios
pgntre las bolsas de malla y género vy el
namero de frutos por tamario (F de tamafio
de frutos= 0. 74; P= 3. 09, F de tipos de
Las bolsas de malla eran muy fragilegolsas= 0. 09; P=3. 94, F interaccién= 0.
en arboles con espinas y presentaron preg; P= 3. 09) (Tabla 2). El tamafio de
blemas, como dejar el paso a insectoffutos muy pequefio no se incluyé en el
pequefios (trips por ejemplo), que podriamnalisis, ya que eran muy pocas las bolsas
influir en la polinizacién. El pequefio por- que presentaban este tipo de frutos.

- alresecarse, eran suceptibles dero
perse con las rafagas de viento.

Tabla 2. Tamarios de frutos nimero de frutos con distintos tamafios
(Carécter 12-13-14-15)

Caracter 12 Caracter 13
Rango 0-1 0-1 0-3 0-13 0-28 0-15
Suma 1. 00 3.00 6. 00 21.00 50. 00 74.00
Media 0. 06 0.18 0.35 1.24 2.94 4.35
STD 0.24 0. 38 0. 84 3.15 6. 63 4. 80
Caracter 14 Caracter 15
Rango 0-14 0-22 0-34 0-3 0-45 0-26
Suma 14. 00 119. 00 95. 00 5. 00 112. 00 83. 00
Media 0.82 7.00 5.59 0.29 6.59 4. 88
STD 3.29 13. 00 9.08 0. 82 11. 62 7.40

12=<1.5cm; 13=1.6-2. 5¢cm; 14=2.6-3. 5¢cm; 15=> 3. 6 cm.
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El resultado de este andlisis nos indica Se eligié como solucion 6ptima para
gue no hay diferencias significativas entréas observaciones de autopolinizacién ala
los dos tipos de bolsas (género o malla), folsa de género, por ser mas resistente a
tampoco, en el nimero de los 3 tamafios des dafios mecanicos, especialmente rup-
frutos considerados (pequefio, mediano tura, que provocan las espinas y las ramas
grande). Lo anterior es especialmenteigidas de los arboles.
importante ya que indica que no hay un - L

o . : Para la ultima experiencia se recono-
efecto polinizador del viento ni de peque- . .
- . cierontres estados florales en el tamarugo:
flos insectos que pudieran actuar en bolsas
de malla. - estado | de boténen que la corola

. . L ... encierra a todas las piezas florales
Ademas, su interaccién es no signifi-

cativa, por lo que podemos decir que am- - estado Il de flor cerrada, en que la
bos factores son independientes, ya gueorola cerrada permite sélo la salida del
existen frutos de 3 tamafos que estaastilo, exponiendo al estigma, y
distribuidos indistintamente enlos 3tipos  _ 1440 Ill, de flor abierta, en que la
de bolsas. Por tanto, desde el punto d

Corola esta abierta y se exponen todos los

vista cuantitativo se puede escoger entrgrganos de la flor

los dos materiales para confeccionar las
bolsas. El nimero de bolsas recuperadas por

estado floral y aquellas con frutos se pre-
sentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Nimero de bolsas recuperadas y con frutos

Ne° bolsas
recuperadas cf/frutos %frutos obtenidos
| Il i | Il 1] | Il 1
Rango 2-5 0-5 1-5 2-4 0-4 1-5 40-100 0-80 60-100
Suma 49 49 49 33 26 42 67 53 86
Media 4 4 4 3 2 4 70 49 86

SDT 0.99 1. 44 1.16 0.85 1.55 1.19 19.6 31.9 13.5

Se encontraron frutos en el 70% de lasundadas alli, lo que no podemos asegurar
bolsas con botones, en el 86 % de bolsatel estado de flor abierta, ya que la polini-
de flores abiertas y solo en el 49% dezacion podia haberse llevado a cabo en
bolsas de flores cerradas. Esto nos puedsste estado o en el anterior de flor cerrada
mostrar que las flores en botén madurafVillasefioret al.,1993).
dentro de la bolsa, son polinizadas y fe-
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Se realizé un andlisis de varianzaienen flores abiertas y secas. El 87. 8%
para estos datos el que muestra que sake las bolsas lleg6 a tener flores abiertas
muy significativas las diferencias entre(en su fondo), lo que prueba que no
los niumeros de bolsas con frutos a partinubo, o hubo muy poco, un «efecto
de los 3 estados, lo que reafirma lo antelsolsa» en la produccion de frutos, ya
expuesto (F= 31. 387; P=4. 420E-0. 8)que siguio la maduracién normal de las

flores dentro de ella.
En la Tabla 4 se muestran los carac-

teres referidos al nimero de bolsas que

Tabla 4. Caracteres de las flores en bolsas
(Caracter 3-4-9-10-11)

Caracter 3 Caracter 4 Caracter 5
Estado | 1] 1l | Il 11l | 1l I
Rango 2-5 0-5 0-5 0-2 0-4 0-5 1-6 0-5 0-6
Suma 39 30 28 4 14 14 39 42 32
Media 4 3 3 1 1 1 4 4 3
STD 0.99 1.48 1.56 0.64 1. 42 1.71 1.44 1.64 1.98
Caracter 10 Caracter 11

Estado | li lii | li lii

Rango 1-5 0-4 0-1 0-2 0-4 0-3

Suma 11 12 1 5 12 13

Media 1 2 0 1 1 1

Dst 1.71 1.38 0.29 0.70 1.16 1.20

Independientemente del hecho de que . tamarugoEsto lo podemos apoyar con
las bolsas encerraban botones, flores cgys datos del caracter 11 de lamismatabla,
rradas o flores abiertas, el nimero deue indica la cantidad de flores fecunda-
bolsas en que se encontraron flores sec@gs sin desarrollo que se encontraron en
es sensiblemente pareciNOVA: F= |35 bolsas. Esto puede confirmar la idea
0.068 P=0. 9342). Sin embargo, como unque, en estas condiciones, las flores de
gran porcentaje lo hizo a partir del botoncyalquier estado tienen posibilidades de

podemos indicarla como una experienciqiegar a ser fecundadas y eventualmente
que puede determinar un buen grado dgroducir frutos.

autopolinizacion y autocompatibilidad en
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Apoyando lo anterior, la Tabla5 mues-de las muestras, lo que indica que en la
tra, cuantitativamente, que en general smayoria de las bolsas las flores llegaron a
encontraron pocos botones secos dentisu madurez.

Tabla 5. Caracteres de los botones en bolsas
(Caracter 5-6-7-17-25)

Caracter 5 Caracter 6

Estado | 1l 1] | 1] 1]

Rango 0-2 0-1 0-1 0-5 0-5 0-5

Suma 2 1 1 13 16 16

Media 2 0 0 1 1 1

DST 0.29 0.29 0.29 1.99 1.83 1.88

Caracter 7 Caracter 17 Caracter 25

Estado | 1] 1l | 1 1} | 1] ]
Rango 0-2 0-3 0-4 0-3 0-3 0-4 0-5 0-5 0-5
Suma 5 14 16 13 14 13 25 21 19
Media 1 1 1 1 1 1 2 2 2
DST 0.66 1.14 1.5 1.27 1.21 1.75 1.54 2.02 1.91

Es interesante hacer notar que ehparecieronenlasbolsas (caracteres19-22)
caracter 7 (nUmero de botones atacadagie indica que el ataque fue muy bajo y
por insectos) es mayor en los estados |l gue no hay diferencias entre los 3 tipos de
[Il que en el |, demostrando que el sistemastados (Tabla 6). El nUmero de ataque de
de aislamiento y desinfeccion fue buenobraquidosy polillas fue muy bajo respecto
ya que indica que estos ya presentaban & total de las bolsas, lo que confirma la
caracteristica antes de hacer el experbuena desinfeccion de las ramas en la
mento (Tabla 5). experiencia aunque no suficiente para eli-
minar insectos que probablemente esta-
u%an protegidos dentro de los tejidos vege-

%ales.

Ademas, como caracter adicional s
contaron el niumero de artropodos q

Tabla 6. Presencia de artrépodos ern las bolsas
(Caracter 19-20-21-22)

Caracter 19

Caracter 20

Estado | 1l 1] | 1l 1]
Rango 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-3
Suma 3 2 5 3 5 10
Media 0.27 0.18 0.45 0.27 0.45 0.91
DST 0. 62 0. 57 0.50 0. 62 0. 66 1.00
Caracter 21 Caracter 22

Estado | 1l 1] | 1l 1]
Rango 0-4 0-3 0-2 0-1 0-2 0-3
Suma 12 7 7 3 9 3
Media 1. 09 0. 64 0. 64 0.27 0.82 0.27
DST 1.16 0.98 0. 88 0. 45 0.94 0. 86
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Segun datos obtenidos por nosotros yabla 7- Promedio de frutos producidos por

publicados en otros trabajos (Tabal., inflorescencias eRrosopis tamaruggToroet al,
1993; Villasefioet al ,1993), la produc- 1983)

cion de frutos es bastante menor que la 4-X-90  5-1-91  25-VI-91
produccion de flores en los tres estados Media 7 6 13
(Tabla 7 y 8), lo que ha coincidido con  DST 6 6 8

otros autores (Solbrig y Cantino, 1975; " 306 181 199

Simpsoret al.,1977; Salvo, 1986).

Tabla 8. Namero de flores por inflorescencia en cada estado y de frutos verdes por infloresd@nsapisn
tamarugo

| 1l 1 N° Frutos
Media 81 81 53 12
DST 23 21 21 7
Rango 26-130 26-126 18-105 3-69
Suma 6752 6711 4516 1484
N° Inflorescencia 80 80 80 80

Finalmente, se conté el numero dey (en promedio) de frutos a partir de los
frutos encontrados en cada bolsa a partisstados florales mas jovenes (Tabla 8), los
de cada estado floral, a su vez éstos sfatos anteriores nos indican que se podria
clasificaron en 4 tamafos (caracteres 12-15roducir al menos un 20 % del total de la
en Tabla 7). polinizacion por autopolinizacion.

Siconsideramos lastresinflorescencias En cuanto a las medias de los tamafios
por bolsa muestreadas, se habriatenido gi@ |os frutos son también signifi-
promedio por bolsa: 243 botones floralescativamente diferentes (X12=11. 42;
243 flores estado Il'y 159 flores en estadx13=6. 47; X14=1. 5; P=0. 01; F=8. 91;
lll. Como se produjeron en promedio 12p=0. 01).
frutos desde el estado de botén, 3 a partir .
del estado de flor cerraday 7 frutos desde La mayor cantldzzd de frutos son muy
es estado de flor abierta, con media Signpequen_os_o pequefios (Tabla 9), lo que
ficativamente muy diferentes (X1=11. 53;pueOIe indicar que a pesar de que ex!ste
X2=2. 33: X3=6. 87. F= 7. 54: P= 0. 01)’una buena produccion de frutos, ’espeual-
se tendria una produccion de frutos, effrente desde los estados de boton, no hay

promedio, de 5%, 1. 2 %y 4. 4 % respec”! buen desarrollo de ellos, lo que se
tivamente en cada caso podria deber a que las bolsas se retiraron

antes que los frutos crecieran, o que las
Como hemos estimado que €1 condiciones microambientales de ellas no
tamarugose produce alrededor de un 15avorecieran su total desarrollo.
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Tabla 9. Caracteres de frutos en bolsas
(Caracter 12-13-14-15)

Caracter 12 Caracter 13
Estado | 1l 1] | 1] 1]
Rango 3-50 0-18 0-28 0-41 0-9 0-48
Suma 194 44 101 121 24 94
Media 19 4 10 12 2 9
DST 15. 11 5.02 9.13 11.61 2.73 13. 64
Caracter 14 Caracter 15
Estado | 1l 1] | 1] 1]
Rango 0-11 0-1 0-5 0-2 0 0
Suma 31 2 11 3 0 0
Media 3.10 0.2 1.1 0.3 0 0
DST 3.78 0.4 1.64 0.64 0 0

12=<1.5cm; 13=1. 6-2. 5cm; 14= 2. 6-3. 5 cm; 15=>3. 6 cm.

CONCLUSIONES )
polen entre sus flores, y muy importante

Losresultados muestran que existe unalten el periodo de floracion invernal (de
porcentaje de frutos obtenidos a partir dglevareo) cuando los polinizadores son
los tres estados florales, especialmentgas escasos.

desde el estado de botén, esto se estima en . L.

alderededor de un 5% de produccion de _E_SFUd'OS geneéticos de ’autocom-
frutos a partir de los primeros estadoéj_at'b'“dad en el tamarugo serian necesa-
florales; lo que indica que el aporte de |4'0S para corroborar esta tesis.
autogamia podria alcanzar alrededor del

20% del total de la polinizacion estimadaA GRADECIMIENTOS
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