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Abstract: Effect of geographic origin on morphological qualities of the plant Prosopis alba (Fabaceae).
Seed provenance has a genetic control over the behavioral characteristics of plants, whereby selection is an use-
ful tool to achieve the maximum adaptation of the species to the environment. In this sense, different provenance
materials characterization provides information for choosing seed sources used in breeding programs, as well
as afforestation and/or reforestation projects. The aim of this work was established provenance’s effect on mor-
phological variables that constitute quality parameters in Prosopis alba seedlings from three geographic areas.
Morphological plants” variables were measured up to 150 days after planting. Provenance effect was significant
for most of measured variables: plant’s height, neck diameter (at least during the first 3 months of nursery), root
volume, specific leaf weight and specific leaf area. Likewise, some of the morphological indices and quotients
considered variables to determine plants” quality are affected by material’s geographical origin: shoot length/
root length proportion, slenderness coefficient and index. Results allow affirming P. a/ba’s provenance influenc-
es plants” morphology determining the existence of two different groups: on one hand Santiago del Estero and
Chaco provenances, and on the other, Salta Norte origin. Rev. Biol. Trop. 66(2): 593-604. Epub 2018 June 01.

Key words: Algarrobo blanco; plants production; origin; nursery; morphometric classification.

Prosopis alba (Griseb.) es una Fabacea
arborea de importancia regional debido a su
diversidad de usos: madereros, alimenticios,
forrajeros y medicinales (Demaio, Karlin, &
Medina, 2015). Resulta una especie a conside-
rar para restauracion ambiental de areas degra-
dadas o en sistemas sustentables de produccion
forestal pues tolera sequia, condiciones edafi-
cas adversas (salinidad y alcalinidad), napas
freaticas altas (Villagra, 2000) y tiene la capa-
cidad de fijar nitrégeno de forma biologica al
establecer relaciones simbidticas con diferentes
géneros de rizobacterias (Iglesias et al., 2007).

No obstante, la forestacion con especies
nativas se encuentra limitada por la escasez

de materiales basicos como semillas y plantas
(Salto, Garcia, & Harrand, 2013) que sean
el resultado de programas de mejora gené-
tica y estudios de técnicas de viverizacion
de cada especie.

La presencia de alta diversidad genética y
amplia distribucion, son elementos que ayudan
a sustentar un programa de mejoramiento gené-
tico a largo plazo, pero se requiere incrementar
el conocimiento sobre biologia de la especie,
dindmicas poblacionales y caracteres hereda-
bles. Alta variacion en porcentajes de germina-
cion de semillas con diferentes procedencias y
alto crecimiento inicial en condiciones de com-
petencia a campo son caracteristicas relevantes
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para la seleccion de progenitores sobresalientes
para emprender un programa de mejoramiento
genético en cualquier especie (Villegas-Jimé-
nez, Rodriguez-Ortiz, Chavez-Servia, Enri-
quez-Del-Valle, & Carrillo-Rodriguez, 2016).

La procedencia de la semilla corresponde
al area geografica y ambiental de donde se
obtuvo el germoplasma y dentro del cual se ha
desarrollado su constitucion genética (Quino-
Pascual, 2013), y la relevancia de la misma
resulta del control genético que tiene sobre
caracteres de comportamiento tales como la
supervivencia, crecimiento y produccion de las
plantas. Si bien se considera cierto que los fac-
tores genéticos de la especie pueden ser inva-
riables dentro del proceso de cultivo de plantas
forestales en vivero, la seleccion de proceden-
cias constituye una herramienta muy util para
lograr la maxima adaptacion de la especie al
medio natural en el que serd ubicada (Navarro
& Palacios, 2004). En este sentido, la caracte-
rizacion de materiales de diferentes origenes
geograficos brinda informacion necesaria para
la seleccion de las fuentes de semilla utilizables
en programas de mejora, asi como en proyectos
de forestacion y/o repoblacion (Fontana, Pérez,
& Luna, 2015).

Los factores genéticos de la especie son
parametros determinantes de la calidad de
los plantines forestales (plantas cultivadas en
vivero y en condiciones de ser trasplantadas al
campo), entendiendo como tal al conjunto de
atributos que permitan garantizar su capacidad
para establecerse y crecer exitosamente en
terreno (Quiroz, Garcia, Gonzalez, Chung, &
Soto, 2009). La caracterizacion de las plantas
comprende dos grandes tipos de atributos:
morfolégicos y fisiologicos (Chavasse, 1980).
Si bien la combinaciéon de ambos determina
la calidad final, se han empleado unicamen-
te atributos morfolodgicos cuantitativos para
caracterizar la aptitud de una planta (Mexal &
Landis, 1990; Villar-Salvador, 2003) y nume-
rosos autores han informado sobre la utilidad
que proporcionan al momento de la toma
de decisiones (Thompson, 1985; Toral, 1997,
Birchler, Rose, Royo, & Pardos, 1998; Oliet,
2000; Prieto-Ruiz, Vera, & Merlin, 2003).

El objetivo de este trabajo fue establecer
el efecto de la procedencia sobre las variables
morfoldgicas que constituyen parametros de
calidad en plantines de P. alba provenientes de
tres areas geograficas.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal. Se trabajo con plantines
de P. alba logrados a través de la siembra de
semillas cedidas por el proyecto INTA PNFOR
1104063 provenientes de 3 rodales semille-
ros: 1) P. alba “santiaguefio” (27°52°44” S -
64°9°16” W), a 15 km al sudeste de la ciudad
de Santiago del Estero a orillas del rio Dulce,
con temperatura media anual de 20.7 °C y
579 mm precipitacion media/afio; 2) P. alba
“chaqueio” (24°15°58” S - 61°54°00” W), en
el extremo oeste de la provincia de Formosa
a orillas del rio Bermejo; temperatura media
anual de 22.8 °C y precipitacion media de 678
mm/afio y 3) P. alba “Salta Norte” (22°12°10”
S - 63°40°33” W), en el extremo norte de la
provincia de Salta, con temperatura media
anual de 21.9 °C y precipitacion media de
1054 mm/afio.

Conduccion en vivero. La siembra fue
realizada en abril 2015 segin lo recomendado
por DPF-INTA (2014) en invernaculo para
poder controlar la temperatura, de modo que
¢ésta sea mayor a la del ambiente externo y asi
lograr una buena germinacion y crecimiento.

Se utilizaron bandejas monoblock de 40
alvéolos troncoconicos (12 cm de altura y 125
cm?® de capacidad) con un sustrato compuesto
por 30 % de suelo + 45 % de sustrato organico
La Lila® + 15 % perlita agricola + 10 % carbo-
nilla. Las semillas fueron escarificadas meca-
nicamente mediante lijado manual seguido de
imbibicién en agua a temperatura ambiente por
24 hs. Al momento de la siembra, se aplicaron
0.6 g/celda de fertilizante Osmocote® (N: P: K
18:5:9, 180 dias de liberacion).

El cultivo se efectud en invernaculo pro-
visto de termémetro y psicrometro para el
registro de humedad relativa. La radiacion
PAR dentro del mismo fue asentada a las 12

594 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(2): 593-604, June 2018



hs. durante todo el ensayo y mediante un sensor
cuantico LI-190R; se registraron valores de 1
600 a 1 800 pmol.m?2.s™.

Las temperaturas mensuales media para
los 5 meses de evaluacion fueron de 27.7 °C
(abril), 24.2 °C (mayo), 23.3 °C (junio), 21.1
°C (julio) y 25.6 °C (agosto); mientras que la
humedad relativa oscild entre el 50 y 80 %.

El riego fue manual con regadera y se
determiné la necesidad mediante lecturas de
tensiometro IRROMETER - Modelo R, toman-
do como referencia los valores de 30 a 60 Cb
para realizarlo. La calidad de agua empleada
se corresponde a C2S1 segin las normas
Riverside (Richards, 1980). Las bandejas se
mantuvieron en mesas de cultivo sobre eleva-
das con fondo de rejilla para facilitar la poda
aérea de raices.

Medicion de caracteres morfométricos
de las plantas. A los 30, 60, 90, 120 y 150 dias
posteriores a la siembra se registraron las varia-
bles altura (H) desde el nivel del substrato hasta
el apice de la planta (Chavasse, 1980) mediante
el uso de regla metalica graduada en mm y
diametro a la altura de cuello (DAC) (Puttonen,
1997) medido con un calibre graduado en mm.
Al finalizar el ensayo se midio longitud de raiz
(LR) (B6hm, 1979); volumen de raiz (VR) y
de la parte aérea (VA) (Harrington, Mexal, &
Fisher, 1994); pesos secos de la raiz (PSR) y
la parte aérea (PSA) (South, 2000), secando el
material vegetal en estufa a 80 °C hasta peso
constante; area foliar (AF) empleando un medi-
dor de area foliar LiCor modelo Li-3000; peso
foliar especifico (PFE) (Luna, 2010): cociente
entre el peso seco de hojas y el AF vy, area foliar
especifica (AFE) (Poorter & De-Jong, 1999):
cociente entre el AF y el peso seco de hojas.

Con los datos obtenidos se calcularon
indices y coeficientes: relacion parte aérea/
parte radical (PA/PR) a partir de los pesos
secos de la parte aérea y radical; relacion
longitud parte aérea/parte radical (LPA/LPR);
coeficiente de esbeltez (CE) (Oliveira, 1988):
cociente entre la altura de la planta y el DAC;
indice de esbeltez de Schmidt-Vogt (1980): IE
= DAC(mm)/[(altura(cm)/10)+2] e indice de

calidad de Dickson (Dickson, Leaf, & Hos-
nerm, 1960): ICD = PST(g)/(CE + relacion
parte aérea/parte radical).

El ensayo se condujo siguiendo un disefio
en bloques completos al azar con tres tratamien-
tos (36 plantas/tratamiento) y tres repeticiones.
Los datos fueron tratados estadisticamente con
el software Infostat version 2011 (Di-Rienzo
et al., 2011). Inicialmente se analizaron las
variables DAC vy altura de los registros de las
cinco edades medidas estimandose las medidas
de tendencia central para resumir la variabili-
dad generalizada. Se efectud un analisis de la
varianza (ANAVA) y se compararon las medias
de los tratamientos a través de la prueba de
Duncan (P< 0.05). Posteriormente se sometio
a los datos morfologicos correspondientes a los
150 dias a un ANAVA tomando cada variable
en particular y a un analisis multivariado de la
varianza (MANOVA) considerando al conjunto
de los mismos (H, DAC, LR, VR, VA, PSR,
PSA, PSt, PSh, AF, PFE y AFE). Finalmente
se efectué el ANAVA y la comparacion de
medias (Duncan, P< 0.05) de los indices y
coeficientes calculados.

RESULTADOS

El ANAVA evidencia un efecto significati-
vo de la procedencia en los primeros 3 meses
para la variable DAC (30 dias: F= 5.83, P=
0.0036; 60 dias: F= 6.23, P= 0.0025; 90 dias:
F= 6.45, P= 0.0020) y para todo el periodo
evaluado en el caso de la variable H (30 dias:
F=11.66, P= < 0.0001; 60 dias: F= 4.15, P=
0.0176; 90 dias: F= 15.08, P = < 0.0001; 120
dias: F= 18.73, P= < 0.0001; 150 dias: F=
22.15, P=<0.0001).

La procedencia chaqueiia manifiesta valo-
res bajos en etapas iniciales y luego se iguala
a las demas. El DAC asentado es significa-
tivamente inferior al resto hasta los 90 dias.
Similarmente, inicia siendo la de menor altura
a los 30 dias para luego, a los 90 dias, diferen-
ciarse y superar por completo a las otras dos
(Cuadro 1).

El efecto de la procedencia no fue signi-
ficativo para las variables LR, VA, PSR, PSA

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(2): 593-604, June 2018 595



CUADRO 1
Medidas resumen para DAC y altura de plantas de P. alba de tres procedencias a
los 30, 60, 90, 120 y 150 dias desde la siembra

TABLE 1
Summary measures for DAC and height from three P. alba’s plants provenances
at 30, 60, 90, 120 and 150 days after sowing

, DAC (mm)
Dias P .
Media Min. Max. DE
30 SN 1.01° 1.00 1.10 0.03
Ch 0.99 @ 0.80 1.10 0.05
Sg 1.01° 0.90 1.20 0.04

60 SN 1.90° 1.25 2.25 0.21
Ch 1.76 * 1.00 2.00 0.25
Sg 1.89° 1.00 2.25 0.24
90 SN 2430 2.00 3.00 0.35
Ch 221% 2.00 3.00 0.27
Sg 2390 1.90 3.00 0.35
120 SN 3.01% 2.00 4.00 0.41
Ch 3.07 % 2.50 4.00 0.31
Sg 3.17° 2.00 4.00 0.43
150 SN 3.58%2 3.00 4.10 0.39
Ch 3.62° 3.00 5.00 0.47
Sg 3512 2.90 5.00 0.52

Altura (cm)
CvV Media Min. Max. DE CvV
2.62 8.49 5.00 12.00 1.31 15.72

4.99 7.20% 3.80 11.50 1.77 24.63
3.78 8.56° 5.00 12.50 1.82 21.21
11.25 15832 11.00 21.40 2.03 12.81
14.07 16.83 ° 12.00 22.00 2.43 14.85
12.51 15.052 9.00 22.00 2.71 18.01
14.48 22362 15.00 27.80 2.56 11.43
12.35 2531° 15.50 31.50 3.37 13.30
14.81 22.89 12.00 29.30 2.95 12.90
13.50 23.03 14.50 28.50 2.69 11.69
10.19 26.08 ° 15.00 32.00 3.52 13.50
13.72 22.88% 12.00 29.00 2.94 12.84
10.96 31.01° 18.00 43.00 4.22 13.61
13.07 37.06°  20.00 50.40 5.68 1531
14.77 31592 15.50 40.50 5.62 17.80

P: Procedencia; SN: Salta Norte; Ch: chaquefio; Sg: santiaguefio. Letras diferentes indican diferencias estadisticas

significativas (Duncan, P< 0.05).

P: Provenance; SN: Salta Norte; Ch: chaquefio; Sg: santiaguefo. Different letters indicate significant statistical differences

(Duncan, P< 0.05).

y PSt, pero si lo fue para PSh (F= 3.59, P=
0.0414) donde las procedencias Salta Norte y
santiagueia se diferenciaron estadisticamente.

El AF no fue afectado por la procedencia.

Para VR si hubo efecto de la proceden-
cia (F= 9.09, P= 0.0010) siendo la chaquena
estadisticamente inferior a las demas. Del
mismo modo, para PFE y AFE el efecto de
la procedencia resultd significativo (F= 4.28,
P= 0.0243), resultando la procedencia santia-
guefa estadisticamente diferente a las demas
(Cuadro 2).

El analisis multivariado realizado para
corroborar que las procedencias determinan
plantas de distinta morfologia result6 signifi-
cativo (F= 2.15, P=0.0224) y mostré dos gru-
pos estadisticamente diferentes, distinguiendo
a Salta Norte de las otras dos procedencias
(Cuadro 2).

Analizando los indices y coeficientes cal-
culados a partir de las variables morfologicas
se observa que la procedencia no tiene un
efecto significativo sobre la relacion PA/PR (F
= 2.64, P = 0.0898). Para LPA/LPR (F= 5.12,
P=10.0131) el rodal chaquefio difiere estadisti-
camente de los dos restantes. En cuanto a CE
(F= 9.07, P= 0.0010), los valores obtenidos
sugieren dos categorias estadisticamente dife-
rentes: por un lado, la procedencia chaqueiia
-con un CE mayor, y por otro lado las proce-
dencias Salta Norte y santiaguefia. Por su parte
y en base a los resultados obtenidos del IE (F=
7.53, P=0.0025), las procedencias Salta Norte
y santiaguena se diferencian de la procedencia
chaquefia. Con respecto al ICD los valores
observados indican que las procedencias no
se diferencian estadisticamente (F= 1.75, P=
0.01935; Cuadro 3).
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CUADRO 2
Valores medios £desvio estandar (DE) de caracteres morfoldgicos para las procedencias Chaco,
Salta Norte y Santiago del Estero a los 150 dias de crecimiento en vivero

TABLE 2
Mean values +standard deviation (DE) of morphological characters from Chaco,
Salta Norte and Santiago del Estero provenances at 150 days of growing at nursery

H DAC LR VR VA PSR PSA PSt PSh AF PFE AFE
P em mm) em)  em)  (em)  (my (mp (my) (mg (em?) (mglem?)(em?mg)
SN 28.55% 337" 17.10™ 1.45™ 2.65" 394,00 966.00" 576.00" 390.00° 103.66™ 3.78° 0.27% A
Ch 35.96° 3.05 16.00  0.87™ 2.60" 354,00 998.00" 670.00" 328.00° 84.61™  3.94° 0.26% B
Sg 2544 331"  16.40™ 1.45m 245" 374.00™  724.00™ 466.00" 258.00* 77.65"  3.232 0.32b B

P: Procedencia; SN: Rodal Salta; Ch: chaquefio; Sg: santiaguefio; H: altura; DAC: diametro a la altura de cuello; LR:
longitud de raiz; VR: volumen de raiz; VA: volumen parte aérea; PSR: peso seco raiz; PSA: peso seco parte aérea; AF: area
foliar; PFE: peso foliar especifico; AFE: area foliar especifica. ns: no significativo; letras diferentes minusculas (ANAVA)
y mayusculas (MANOVA) indican diferencias estadisticas significativas (Duncan, P < 0.05).

P: Provenance; SN: Salta Norte; Ch: chaquefio; Sg: santiaguefio. H: height; DAC: neck diameter; LR: root length; VR: root
volume; VA: aerial part volume; PSR: root dry wet; PSA: aerial part dry wet; AF: leaf area; PFE: leaf specific weight; AFE:
leaf specific area. ns: not significant; different lower case letters (ANAVA) and upper-case letters (MANOVA) indicate
significant statistical differences (Duncan, P < 0.05).

CUADRO 3
Valores medios +desvio estandar (DE) de los indices y coeficientes morfologicos calculados para plantines
de tres procedencias de P. alba crecidos en vivero durante 150 dias

TABLE 3
Mean values +standard deviation (DE) of morphological indices and coefficients calculated for seedlings
of three P. alba’s provenances grown at nursery for 150 days

Procedencia PA/PR LPA/LPR CE IE ICD
Rodal Salta Norte 2.62 +£0.73" 1.68 £0.632 8.58 £1.802 0.70 +0.11° 0.13 £0.04"s
Rodal chaquefio 2.92 £1.08™ 2.29 +0.71° 11.74 +2.85P 0.56 £0.092 0.09 £0.02"s
Rodal santiaguefio 2.02 +0.83"s 1.58 +£0.512 7.72 £1.86% 0.74 £0.13° 0.12 £0.05"

PA/PR: relacion parte aérea/parte radical, LPA/LPR: relacion longitud parte aérea/parte radical; CE: coeficiente de esbeltez;
IE: indice de esbeltez de Schmidt Vogt; ICD: indice de calidad de Dickson. ns: no significativo; letras diferentes indican
diferencias estadisticas significativas (Duncan, P < 0.05).

PA/PR: shoot/root relation; LPA/LPR: shoot length/root length proportion; CE: slenderness coefficient; IE: Schmidt
Vogt’s slenderness index; ICD: Dickson’s quality index. ns: not significant; different letters indicate significant statistical
differences (Duncan, P < 0.05).

DISCUSION Bhatt, & Prasad, 2006; Singh & Bhatt, 2008;
Venier, Ferreras, Verga, & Funes, 2015) vy,
particularmente para estas procedencias fue
documentado que se diferencian en caracteres
morfométricos de semillas (Fontana et al.,

2015) y en su vigor (Fontana, Pérez, & Luna,

Los registros de DAC y altura de las proce-
dencias de P. alba estudiadas evidencian que el
comportamiento de las variables difiere segin
la procedencia del material. Varios estudios
prueban que las semillas de una misma espe-

cie colectadas de distintos ambientes, difieren
en viabilidad, germinacion, crecimiento (Sala-
zar, 1989; Meskel & Sinclair, 2000; Singh,
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2008; O’Brien, Mazanec, & Krauss, 2007)
y también se ha observado que la dispersion
de los valores de las variables disminuye con
el tiempo (Fredrick, Muthuri, Ngamau, &
Sinclair, 2015).

El detalle de los coeficientes de varia-
cion (Cuadro 1) demuestra que las plantas
procedentes del rodal Salta Norte resultan
mas homogéneas que las de las procedencias
Chaco y Santiago del Estero ya que mues-
tran los menores valores para los parametros
analizados, exceptuando el DAC a los 90 y
120 dias. En este sentido la uniformidad del
material biologico es interesante pues facilita
la clasificacion de plantas en la etapa de vivero,
tarea sumamente importante porque determina
homogeneidad en los lotes y mejora la respues-
ta en campo (Navarro & Del-Campo, 2005).

La altura de los plantines de las tres pro-
cedencias al finalizar el ensayo se corresponde
con la escala mencionada por Joseau, Conles y
Verzio (2013) para P. alba (21 a 45 cm). Bir-
chler et al. (1998) mencionan que esta variable
por si sola es poco util pues Ginicamente ofrece
una somera aproximacion del area fotosinteti-
zante y transpirante e ignora la arquitectura del
tallo. Thompson (1985) concluye enunciando
que la altura inicial de las plantas no se corre-
laciona, o lo hace de forma negativa, con la
supervivencia, aunque si se correlaciona con
el crecimiento en altura tras la plantacion. Las
plantas mas altas pueden enfrentar mejor a la
vegetacion competidora, aunque esto implica
una buena salud fisioldgica y un sistema radical
adecuado (Quiroz et al., 2009).

Segin Séaenz, Villasefior, Mufioz, Rueda
y Prieto (2010), el DAC es el mejor predictor
individual del crecimiento, como asi también
de la supervivencia en campo, ya que es indi-
cador de la capacidad de transporte de agua
hacia la parte aérea, de la resistencia mecanica
(al doblamiento y a dafios por plagas y fauna
nociva), y de la capacidad relativa de tolerar
altas temperaturas de la planta (Birchler et al.,
1998; Prieto-Ruiz et al., 2003; Quiroz et al.,
2009). Los valores obtenidos en la investiga-
cion estan por encima de los registrados por
Joseau et al. (2013) para plantines de P. alba

producidos en invernadero en envases tubo de
100 um de polietileno cristal (15 cm largo y
6 cm diametro) y con supervivencia a campo
mayor a 3 afios en la localidad de Capilla de
Remedios (Cérdoba).

La LR es reconocida como un excelente
predictor de sobrevivencia (Chiatante, Di lorio,
Scippa, & Sarnataro, 2002) pues define la
habilidad para el anclaje de las plantas a campo
(Saenz et al., 2010). No obstante, al tratarse de
una variable condicionada por las dimensiones
del contenedor resulta imposible determinar si
en el presente el efecto de la procedencia fue
no significativo por caracteres propios de cada
material o debido a las limitaciones fisicas
del envase.

En cuanto al volumen de raices, la proce-
dencia chaqueia resulto ser significativamente
inferior a las demads sefialando menor capaci-
dad para explorar el suelo. Los mecanismos
de respuesta desarrollados por las plantas ante
una variacion en la disponibilidad de recursos,
en este caso de sustrato (volumen del medio de
crecimiento), vinculan la posibilidad de modi-
ficar los patrones de distribucion de biomasa
(Camargo & Rodriguez, 2006). En este aspec-
to, el tamafio del envase y las condiciones del
sustrato son los factores principales que influ-
yen el crecimiento de las plantas en vivero y, en
particular, en las caracteristicas y estructura del
sistema radical (South, Harris, Bernett, Hainds,
& Gjerstad, 2005).

Los resultados de biomasa aérea (PSA)
fueron inferiores a los sefialados por Lopez-
Lauenstein, Fernandez y Verga (2012) al eva-
luar plantas de 5 meses de Prosopis chilensis
y P. flexuosa producidos en contenedores de
8 litros de capacidad. Debido a la carencia
de datos referidos al PSR y PSA de plantines
de Prosopis sp. cultivados en condiciones
similares, se dificulta la calificacion de los
valores obtenidos para las tres procedencias
de P alba evaluados en este trabajo, que
permitan decir a priori si las caracteristicas
morfologicas son idoneas para sobrevivir al
estrés del trasplante (Martinez, Barroetaveiia,
& Rajchenberg, 2007).
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El género Prosopis muestra caracteristicas
foliares que pueden considerarse como adap-
taciones a la sequia (Vilela & Palacios, 1997),
y debido a la distribucién de los nichos espe-
cificos de cada especie, estas caracteristicas
foliares varian de acuerdo con los requerimien-
tos ecologicos de cada una (Villagra, Vilela,
Giordano, & Alvarez, 2010). Contemplando la
procedencia de los materiales resultaria 16gico
hallar diferencias entre ellas. No obstante, en
las condiciones de vivero, la divergencia del
AF podria haberse minimizado debido a la
inexistencia de situaciones restrictivas de agua
que induzcan en las plantas la generacion de
hojas de menor tamafio para reducir la super-
ficie transpirante y mejorar el intercambio de
calor (Gibson, 1998).

El PFE describe la estrategia de las plantas
con respecto a la acumulacion de nutrientes,
area fotosintética y fenologia foliar (Westoby,
1998). Si bien se dice que las especies pione-
ras presentan PFE altos (Poorter, Bongers, &
Bongers, 2006), los valores registrados para las
tres procedencias de P. alba resultan menores
respecto a los calculados para tres especies de
Fabacea que crecieron en condiciones naturales
con alta pluviometria (Norghauer, Glauser, &
Newbery, 2014). La carencia de datos de PFE
para plantines de P. alba conducen a explicar
las inconsistencias considerando las condicio-
nes de viverizacion del ensayo (otoflo-invierno,
bajo invernaculo) y el hecho de que en con-
diciones controladas las plantas presentan un
PFE menor debido a la menor irradiacion diaria
de fotones (Garnier & Freijsen, 1994).

El AFE es una medida de la superficie
producida para interceptar la radiacion solar
por unidad de peso seco invertido en la cons-
truccion de las hojas y, matematicamente, la
inversa del PFE. Reich, Tjoelker, Walters, Van-
derklein y Buschena (1998) mencionan que las
especies mas tolerantes a la sombra tienen un
AFE mas baja debido a que sus hojas poseen
altas concentraciones de compuestos secun-
darios, paredes celulares gruesas y contenidos
elevados de fibras y lignina. Seglin lo expuesto
podria inferirse que plantines logrados a par-
tir de semillas provenientes de Salta Norte y

Chaco estarian en ventaja en circunstancias de
menor radiacion, no obstante, deberia confir-
marse lo supuesto con estudios especificos.

La relacion PA/PR determina el balance
entre la superficie transpirante y absorbente
de la planta y se dice que los valores mas
adecuados para el mismo son los mayores,
siempre y cuando no superen la relacion 2.5:1
(Thompson, 1985). Segtin Oliet (2000), valores
inferiores de PA/PR indican una mayor capaci-
dad para superar el momento critico del arraigo
ya que se ve favorecida la absorcion de agua
frente a las pérdidas, condicion favorable para
zonas de baja pluviometria.

No obstante, mientras exista disponibi-
lidad hidrica en el suelo, las plantas de rela-
cion PA/PR mayor no necesariamente sufririan
mayor estrés pos-trasplante que las plantas con
menor relacion (Lamhamedi, Bernier, Hébert,
& Jobidon, 1998). Ademas, esta documentado
el mejor desarrollo de plantas con altos valores
de PA/PR o biomasa aérea en reforestaciones,
puesto que la mayor altura posibilita a las plan-
tas elevados porcentajes de supervivencia y
una respuesta rapida al trasplante, enfrentando
mejor el ataque de animales y la competencia
de malezas (Villar-Salvador, 2003).

El andlisis de los datos obtenidos indico
que la procedencia no tiene un efecto significa-
tivo sobre la relacion PA/PR por lo que ningiin
material seria mas recomendable que otro fren-
te a condiciones de restriccion hidrica.

Las tres procedencias lograron registros de
LPA/LPR coincidentes con la escala citada por
Joseau et al. (2013) para plantines de P. alba.
Las referencias generales indican que en latifo-
liadas valores por encima de 1 comprometen la
supervivencia, aunque por otra parte si el valor
medio del lote es muy bajo lo mas afectado sera
el crecimiento.

Es importante adecuar la seleccion del
material a las condiciones del sitio y época: si
no existen limitantes ambientales una relacion
LPA/LPR de 1 favorece altas tasas de super-
vivencia; en sitios con limitantes de humedad
se sugiere utilizar plantines con LPA/LPR de
0.5, mientras que en sitios sin limitantes de
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humedad las relaciones pueden ser de 1.5 a 2.5
(Prieto-Ruiz et al., 2003).

Es decir que, considerando los datos obte-
nidos de las plantas de las procedencias ensa-
yadas, todas serian idoneas en ambientes sin
limitantes ambientales pero las plantas produ-
cidas con semillas de los rodales Salta Norte y
santiagueilo tendrian mayores posibilidades de
establecimiento en zonas de menor humedad.

El CE indica: si las proporciones del plan-
tin son las adecuadas, la resistencia a la deseca-
cion por el viento y su crecimiento potencial en
sitios secos (Pérez & Rodriguez, 2016). Existen
discrepancias entre los referentes en el tema
en cuanto al optimo de CE ya que Thompson
(1985) considera como tales valores superio-
res a 6, Mitchel, Dunsworth, Simpson y Vyse
(1990) menor o igual a 8, en tanto Quiroz et al.
(2009) sefialan que valores entre 5 y 10 indican
una mejor calidad de planta.

En base a los CE calculados y conside-
rando lo establecido por Quiroz et al. (2009),
se reconocen dos categorias estadisticamente
diferentes: las procedencias Salta Norte y san-
tiaguefia dentro del dptimo y, por otro lado, la
procedencia chaqueia con un CE mayor fuera
del limite admitido. Segun Oliet (2000) y Pérez
y Rodriguez (2016) las plantas con CE altos
muestran supervivencia variable y un pobre
crecimiento en ambientes rigurosos.

El IE es una expresiéon que conceptual-
mente sefiala lo mismo que el CE. Su interpre-
tacion es inversa: valores altos indican mayor
capacidad para tolerar condiciones adversas
(Toral, 1997). En este sentido, al no existir
valores de referencia para la especie y en base
a los resultados obtenidos puede sefialarse que
las procedencias con un IE mayor (Salta Norte
y santiaguefia) resultarian mas idoneas frente
a condiciones hostiles. Al mismo tiempo, los
registros actualmente obtenidos resultan infe-
riores a los logrados para plantines de P. hassle-
ri (0.72 a 0.78) (Lupia, 2008) y P. alba (0.58 a
0.71) (Diaz, 2009) de tres meses producidos en
recipientes de mayor capacidad.

El ICD sirve para comparar la calidad
de plantas de distinto tamafio, debido a que
relaciona varios parametros y establece cuan

proporcionada se encuentra la planta en cuanto
a tamafio y peso seco que ésta posee (Pérez
& Rodriguez, 2016). Segun Oliet (2000) lo
deseable es que la planta alcance los maximos
valores de ICD, lo cual implica que, por una
parte, el desarrollo de la planta sea grande y
que al mismo tiempo las fracciones aérea y
radical estén equilibradas.

Los valores obtenidos en esta experiencia
no alcanzan la escala de 0.2 a 0.5 sugerido
por Prieto-Ruiz et al. (2003); pero evaluacio-
nes realizadas en plantines comerciales de P.
laevigata arrojaron ICD de 0.11 (Prieto-Ruiz,
Rosales-Mata, Sigala-Rodriguez, Madrid-Ais-
puro, & Mejia-Bojorques, 2013), plantas de
P juliflora de 4 meses de viverizacion dieron
0.3 (Rueda-Sanchez et al., 2012) mientras que
en P hassleri de 90 dias se lograron valores
de 0.06 a 0.12 en condiciones experimentales
y de 0.05 en produccién comercial en vivero
(Lupia, 2008).

Asi como en estudios anteriores (L. Fon-
tana, en prep.), se mostré6 que la procedencia
“Salta Norte” correspondia a un grupo distinto
al considerar los pardmetros morfométricos de
sus semillas; es probable que del mismo modo
los caracteres morfoldgicos de los plantines se
vean afectados. La variacion entre las proce-
dencias puede atribuirse a diferencias genéticas
causadas por la adaptacion a diversas condicio-
nes ambientales.

En este sentido, los datos climaticos de las
areas de origen muestran diferencias notorias
en cuanto a las precipitaciones medias a favor
de la procedencia Salta Norte, que sobresale y
registra mas de 1000 mm anuales. Fredrick et
al. (2015) indica la existencia de correlaciones
significativas entre variables morfologicas y
algunos factores geo-climaticos que sustenta-
rian el hecho de que los factores ambientales
también tienen efecto sobre el crecimiento de
las plantulas y su morfologia.

El efecto de la procedencia resultd sig-
nificativo para la mayoria de las variables
medidas: altura de las plantas y DAC (al menos
durante los primeros 3 meses de viveriza-
cion), VR (volumen de raiz), PFE (peso foliar
especifico) y AFE (area foliar especifica).
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Asi mismo algunos de los indices y cocien-
tes morfologicos considerados como variables
para determinar la calidad de plantas resultan
afectados por el origen geografico del mate-
rial: LPA/LPR (relacion longitud parte aérea/
parte radical), CE (coeficiente de esbeltez) e IE
(indice de esbeltez).

Los resultados permiten afirmar que en P,
alba la procedencia influye sobre la morfologia
de las plantas y determina la existencia de dos
grupos diferentes: por un lado, las procedencias
santiaguefa y chaquefia y, por otro, la proce-
dencia Salta Norte.

Finalmente cabe destacar que, si bien el
objetivo del estudio fue establecer el efecto de
la procedencia sobre las variables morfologi-
cas, las mediciones realizadas permiten afirmar
que las tres procedencias cumplen con los
requisitos establecidos por DPF-INTA (2014)
referido a las caracteristicas de un plantin
competente: edad comprendida entre los 3 a 6
meses, 25 a 35 cm de alto y un DAC minimo de
3 mm (6ptimo de 4 mm). No obstante, se hace
evidente la necesidad de estudiar y establecer
valores para los pardmetros de calidad morfolo-
gica de especies nativas como P. alba pues esta
informacién es de utilidad para proyectos de
forestacion y/o repoblacion y, en la actualidad,
se carece completamente de ella.
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RESUMEN

El origen geografico de la semilla ejerce un control
genético sobre los caracteres de comportamiento de las
plantas por lo cual su seleccion es una herramienta util para
lograr la maxima adaptacion de la especie al medio. En este
sentido, la caracterizacion de materiales de diferentes pro-
cedencias brinda informacion para la eleccion de las fuen-
tes de semilla utilizables en programas de mejora, asi como
en proyectos de forestacion y/o repoblacion. El presente

trabajo tuvo como objetivo establecer el efecto de la pro-
cedencia sobre las variables morfologicas que constituyen
parametros de calidad en plantines de Prosopis alba pro-
venientes de tres areas geograficas. Se midieron variables
morfologicas de las plantas hasta los 150 dias posteriores a
la siembra. El efecto de la procedencia resulté significativo
para la mayoria de las variables medidas: altura de las plan-
tas y diametro a la altura del cuello (al menos durante los
primeros 3 meses de viverizacion), volumen de raiz, peso
foliar especifico y area foliar especifica. Asi mismo algu-
nos de los indices y cocientes morfologicos considerados
como variables para determinar la calidad de plantas resul-
tan afectados por el origen geografico del material: relacion
longitud parte aérea/parte radical, coeficiente de esbeltez e
indice de esbeltez. Los resultados permiten afirmar que en
P. alba la procedencia influye sobre la morfologia de las
plantas y determina la existencia de dos grupos diferentes:
por un lado, las procedencias santiaguefia y chaquea y, por
otro, la procedencia Salta Norte.

Palabras clave: Algarrobo blanco; produccion de plantas;
origen; vivero; clasificacion morfométrica.
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