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RESUMEN

Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-
Dyck) Walp. es una especie endémica amplia-
mente distribuida en Argentina. En el centro 
oeste de Argentina y en la provincia de Mendo-
za las poblaciones de este cactus están siendo 
cada vez más afectadas por las urbanizaciones 
y cultivos que ponen en peligro su superviven-
cia. Una de las fases críticas del ciclo de vida 
de dicho cactus es la germinación.

El objetivo de este trabajo fue determi-
nar la germinación a diferentes concentra-
ciones de calcio bajo temperaturas de 20 y 
27°C. La mejor respuesta de la germinación 
de las semillas de Echinopsis leucantha fue 
lograda con temperaturas de 27°C ya que 
adelantó los tiempos de inicio de germina-
ción (4 días) y alcanzó a tener el 50% de 
germinación (entre 9 y 11 días). La mejor 
respuesta de la germinación a los tratamien-
tos con las concentraciones de calcio fue 
obtenida con 10 meq/l a temperaturas de 
27°C, aunque no altamente significativa. Los 
porcentajes finales de germinación (aproxi-
madamente 90%) no fueron significativos ya 
que bajo estas dos temperaturas y a diferen-
tes concentraciones, incluyendo los testigos, 
lograron resultados semejantes. 
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ABSTRACT

Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-
Dyck) Walp. is an endemic species of wide 
distribution across Argentina. In the central west 
of Argentina and in the province of Mendoza, 
populations of this cactus are becoming increa-
singly affected by urbanization and cropping 
practices that endanger their survival. One of 
the critical stages of this cactus life cycle is the 
seed germination.

The objective of the present study was 
to determine by a seed germination different 
calcium concentrations exposed to temperature 
treatments of 20 and 27°C. The best germina-
tion response of Echinopsis leucantha seeds 
was achieved at temperatures of 27°C, becau-
se start of germination was advanced forward 
(by 4 days), and fifty percent germination 
was reached faster (between 9 and 11 days). 
The best response of germination to calcium 
concentration treatments, although no highly 
significant, was accomplished with 10 meq/l 
at temperatures of 27°C. Final germination 
percentages (about 90%) were not significant 
since they yielded similar results under both 
temperatures and at all calcium concentrations 
used, including the controls.
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INTRODUCCIÓN

La temperatura ha sido considerada como un factor importante para la germi-
nación de semillas de cactáceas (2, 6, 14, 18). En general se ha documentado que 
a temperaturas de 20-30°C las semillas de cactus alcanzan su máxima germinación 
(17, 18), situación que también podría explicar la abundante presencia en las zonas 
áridas de algunos cactus como Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-Dyck) Walp., 
especie endémica de Argentina (10). Sus poblaciones en los matorrales de Larrea en 
el centro oeste de Argentina se hallan cada vez más amenazadas por el avance de 
las urbanizaciones y cultivos (11). Otra de las amenazas observadas en los últimos 
años es la colecta ilegal, lo cual ha provocado también su reducción.

Ante estos impactos surgió la necesidad de realizar estudios de germinación de 
esta especie para conservarla y aumentar sus ejemplares; al mismo tiempo, acrecentar 
estos ensayos sobre cactáceas en la región (12). Por otro lado, análisis previos de los 
suelos en su hábitats han revelado concentraciones de calcio entre 4 y 15,5 meq/l bajo 
las copas de las plantas nurses, cuyo efecto sobre su germinación no se conoce.

Objetivo

• Determinar el efecto de temperaturas y concentraciones de calcio en la 
germinación de Echinopsis leucantha.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área estudiada

Comprende la comunidad de Larrea cuneifolia Cav. localizada en Luján de Cuyo, 
Mendoza, Argentina (33°04’18’’ S y 68°56’52’’ O, 987 m s.n.m.); está bajo un clima 
seco desértico (BW) (13) con temperaturas medias anuales de 12,5°C y precipitaciones 
medias anuales de 230,5 mm (5). Se ubica en el distrito Agroclimático Represa de las 
Viscacheras (7) que permite el desarrollo de cultivos tales como vid, olivo, duraznero, 
entre otros. Su substrato geológico es del Plioceno el cual soporta al Cuaternario com-
puesto por sedimentos finos de la Formación El Zampal (15) constituida por mantos 
de limos parecidos al loes los que se corresponden con Torripsaments típicos (9). 
Geomorfológicamente se presenta como una planicie de agradación piedemontana 
con bajada (1) de suave pendiente (0 a 0,5%). Fitogeográficamente pertenece a la 
Provincia del Monte (3) y su flora y vegetación es conocida (16). La comunidad de 
Larrea cuneifolia es importante por su extensión pues ocupa la zona centro de la 
provincia en una franja de la parte distal del piedemonte.
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El material usado en el estudio proviene de colectas de frutos y semillas de po-
blaciones de Echinopsis leucantha presentes en el matorral de Larrea cuneifolia. Las 
semillas de Echinopsis leucantha fueron extraídas de diez frutos maduros cosechados 
de diez plantas a campo el 04/06/2006. Las semillas fueron extraídas y separadas 
manualmente de su pulpa fibrosa, desecadas a temperatura ambiente de 20°C a la 
sombra y guardadas en bolsa de papel. Al momento del ensayo, en el laboratorio, se 
homogeneizaron mezclándolas. 

 
Los tratamientos fueron los siguientes: dos testigos con agua destilada y ocho 

con soluciones de calcio en concentraciones de 5, 10, 20 y 40 meq/l de calcio. Para 
cada tratamiento se realizaron cinco repeticiones de treinta semillas cada uno. Dichas 
semillas fueron colocadas en cajas de Petri de plástico de 90 mm de diámetro por 
15 mm de alto, con un disco de papel de filtro sobre una delgada capa de algodón. 
Las cajas fueron colocadas en dos cámaras de crecimiento (Precision, model 818, con 
dual timers for programing, 220 V, 50 Hz, 4,9 A) una a temperatura constante de 20°C 
y otra a 27°C, ambas bajo luz continua, con luz blanca (20 Watt fluorescent lamp).

Las observaciones de germinación se efectuaron todos los días contando el núme-
ro de semillas germinadas, considerando cuándo emergía la radícula del embrión.

Los datos determinados fueron: comienzo de la germinación (IG), tiempo necesario 
para obtener el 50% final de la germinación (T50) y porcentaje de semillas germinadas, 
determinadas cuando al final del conteo de las últimas semillas ellas se mantenían 
constantes (PG). La germinación se dio por terminada a los ± 30 días de su comienzo; 
una vez alcanzada ésta se prolongó por un periodo de más días hasta tener certeza 
de que nuevos conteos no incrementaban las semillas germinadas.

Análisis estadístico

Los resultados fueron estadísticamente evaluados usando ANOVA y comparando 
las medias con el test de DGC (Di Rienzo, Guzmán, Casanovas) (4) a p < 0,05.

RESULTADOS 

El inicio de la germinación fue menor a 27°C (IG = 4 días) que a 20°C (IG = 7días) 
bajo todas las concentraciones de calcio, incluyendo la de los testigos. Los tiempos de 
obtención del 50% de las semillas germinadas fue significativo a 27°C (T50 = 9-10 días) 
respecto de la de 20°C (T50 = 12-14 días). De éstos fue significativo el obtenido con 
la concentración de 10 meq/l, la menor de todas: 9 días. 

Por otro lado, el tiempo para obtener el máximo de germinación no fue significa-
tivo a ambas temperaturas, aunque fue algo menor bajo 20°C. El porcentaje final de 
germinación (PG) resultó similar y no significativo para las dos temperaturas ya que 
tuvieron similares valores de germinación (tabla, pág. 94).
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Valores medios de tiempos (expresados en días) y porcentajes de germinación de 
semillas de Echinopsis leucantha bajo diferentes tratamientos de temperaturas y 
concentraciones de calcio.

IG: tiempo de inicio de la germinación 
T50: tiempo para obtener el 50% de la germinación
PG: porcentaje final de la germinación 
* Valores medios seguidos por una misma letra no son significativamente diferentes a p < 0,05.

Hasta el día 10 la concentración de calcio a 27°C tuvo efectos significativos sobre 
la germinación por cuanto ésta siempre resultó mayor que las obtenidas en las otras 
concentraciones de calcio, pero a partir del día 11 estos valores se fueron equiparando 
hasta igualarse a las demás bajo las mismas temperaturas y alcanzado semejanzas, 
a los 18 días, a los tratamientos de 20°C. 

DISCUSIÓN

La temperatura de 27°C podría ser considerada como la óptima por el alto por-
centaje de germinación logrado en poco tiempo para alcanzar más rápidamente el 
inicio y el 50% de la germinación. Sin embargo, los valores de los porcentajes finales 
de germinación a 20 y 27°C  permiten interpretar que un cambio o alternancia entre 
estos rangos de temperatura no modificaría estos resultados para obtener valores de 
altos porcentajes finales de germinación. 

Los resultados en los porcentajes finales de germinación a las temperaturas 
señaladas se asemejarían a los obtenidos en otros cactus (17, 18, 19).

El efecto de las temperaturas de 20 a 27°C para obtener los mayores porcentajes 
de germinación podría explicar la fuerte presencia de este cactus en sus hábitats natu-
rales, donde viven y responden a estas temperaturas, bajo la copas de los arbustos.

Por otro lado, los resultados de los porcentajes finales de germinación por efectos 
de las concentraciones de calcio no mostraron mayores diferencias para que fueran 
señaladas como un factor importante aunque bajo la concentración de 10 meq/l y 
a 27°C se adelantó el IG y el T50 de germinación y se alcanzó el mayor valor de 
germinación. Estos efectos de las concentraciones de calcio no fueron tan evidentes 
como los incrementos en los valores de germinación, obtenidos con soluciones de 
6,36 meq/l de Ca+2 sobre semillas de Denmoza rhodacantha (12), o los registrados, 
con la inclusión de 10 mM de ClCa2 , en las de Arthrocnemum indicum o A. macros-
tachyum (8), y en donde la presencia de Ca+2 alivió los efectos adversos de salinidad, 
aumentando su germinación.

Datos

Tratamientos
20°C 27°C

Testigo
(agua)

Sol.5 Sol.10 Sol.20 Sol.40 Testigo
(agua)

Sol.5 Sol.10 Sol.20 Sol.40
meq.l-1 Ca meq.l-1 Ca

IG (días) 7 7 7 7 7 4 4 4 4 4
T50 (días) 15 12 12 12 12 10 10 9 11 11
PG (%) 92,0 a 89,3 a 92,0 a 94,0 a 94,6 a 91,3 a 91,3 a 96,6 a 92,0 a 94,6 a *
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CONCLUSIONES

v El mejor tratamiento de germinación de las semillas de Echinopsis leucantha 
se consigue con temperaturas de 27°C por cuanto se adelantan los tiempos de 
inicio de germinación (IG = 4 días ) y más rápidamente se alcanza el 50% de 
germinación (TG 50% = entre 9 y 11 días). 

v Respecto de las concentraciones de calcio, las mejores repuestas (IG, T50 y PG) 
se consiguen con la concentración de 10 meq/l a 27 °C.
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