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II-RESUMEN

Prosopis alba es un recurso forestal ampliamente distribuido en el mundo y en nuestro territorio nacional
por ser una especie multipropdsito para forraje, alimento humano, lefia, carbéon, madera, tintéreo. Por ello
en la Argentina y paises limitrofes comenzaron a realizarse experiencias sobre cultivo de especies de
Prosopis y sobre diversos métodos de propagacion. Actualmente se considera que plantines de buena
calidad son aquellos cuyas raices estan en capacidad de producir un crecimiento explosivo una vez llevados
al sitio de plantacidn. El objetivo del presente estudio fue evaluar la utilizacién de la poda quimica de raices
en plantines de Prosopis alba producidos en contenedores. Se evaluaron dos tipos de contenedores
(cuadrados y circulares), con y sin repicante quimico. Se midieron caracteres morfométricos de las plantas
hasta 120 dias posteriores a la siembra. Tanto el tipo de contenedor como la aplicacién del repicante
quimico a base de cobre no resultaron significativos en cuanto a la altura de planta; no asi para didmetro a
la altura del cuello y tasa de crecimiento absoluto donde hubo diferencia significativa con el uso del
contenedor cuadrado y en la relacién altura del tallo/longitud de la raiz principal independientemente del
uso o no del repicante quimico. En el Indice de Calidad de Dickson se registraron diferencias significativas
en el uso de los diferentes contenedores, en favor del cuadrado y ademas se observa el mismo efecto con el
uso del repicante quimico. La presencia del repicante demostro6 tanto en el largo de raiz principal como en
el area radical diferencia significativa independientemente del tipo de contenedor. Los pesos secos de raiz
y aéreos mostraron diferencia significativa, favoreciendo al uso de contenedor cuadrado. La relacion peso
seco raiz/peso seco aéreo se vio favorecida en contenedores cuadrados; mientras que peso seco aéreo/
peso seco raiz fue mayor en contenedores circulares, ambos con repicante quimico. Por ultimo, el
coeficiente de esbeltez demostro diferencias significativas a partir de los 90 dias de cultivo favorable al uso
de los contenedores circulares, pero no asi entre el uso o no de repicante quimico. Los resultados obtenidos
permiten concluir que la implementacién de la poda quimica de raices en el sistema de produccion de
plantines de P. alba producidos en vivero, favorece la disminucion de malformaciones radicales
permitiendo la formacién de un sistema radical mas denso independientemente del tipo de contenedor o
tubete que se utilice mejorando, ademas, la mayoria de los caracteres morfométricos analizados.



III-INTRODUCCION
El género Prosopis se encuentra ampliamente distribuido en distintas regiones del mundo; América

con 40 especies de Prosopis tiene dos centros de diversidad; el principal con 32 especies, se encuentra en
Argentina, Chile y Paraguay y con 7 especies México y el Sur de los EE. UU; iinicamente Prosopis juliflora es
nativa del Centroamérica (Fagg y Stewart, 1994).

En la Argentina se distribuyen 28 especies de Prosopis en ambientes aridos y semiaridos; y ocupan el
70 % de la superficie del territorio argentino (Lépez, 2005). Prosopis alba es muy abundante en la zona
centro y norte del pais, areas pertenecientes a las provincias fitogeograficas del Chaco, Espinal y del Monte
(Ledesma et al., 2008).

P. alba resulta una especie a considerar para restauracion ambiental de areas degradadas o en
sistemas sustentables de produccién forestal por su tolerancia a la sequia, condiciones edaficas adversas
(salinidad y alcalinidad), napas freaticas altas (Villagra, 2000) y su capacidad de fijar nitrégeno de forma
bioldgica al establecer relaciones simbidticas con diferentes géneros de rizobacterias (Iglesias et al., 2007).
Es una especie multipropdsito para forraje, alimento humano, lefia, carbdn, madera, tintéreo (Giménez et
al, 2001; Lopez, 2005; Di Marco, 2013).

En la Argentina y paises limitrofes comenzaron a realizarse experiencias sobre cultivo de especies de
Prosopis y sobre diversos métodos de propagaciéon (Galera, 2000; Galera y Arias, 2003; ProSoBo, 2007),
dada la necesidad de dirigir los esfuerzos hacia su desarrollo y domesticaciéon, para aumentar la
sustentabilidad de los sistemas productivos y recuperar areas degradadas, ademas de revertir el
agotamiento del recurso (Verga, 2000).

Las plantas producidas en vivero, generalmente, tienen mejor prendimiento y mayor crecimiento
una vez llevadas al sitio de plantacion; esto se debe a dos razones fundamentales, primero, en el vivero es
posible proveer a las plantulas del agua y los nutrientes necesarios de manera controlada, es decir evitar
los periodos de estrés que se producen en la naturaleza debido a la fluctuacion de las precipitaciones o
deficiencias de nutrientes en el suelo. Segundo, en el vivero es posible controlar el desarrollo de las raices
de manera de promover la formacion de un sistema fibroso, de gran volumen y relativamente superficial,
lo que permite obtener una planta con una relacién raiz/tallo mucho mas favorable para soportar el
trasplante. Actualmente se considera que plantines de buena calidad son aquellos cuyas raices estan en
capacidad de producir un rapido crecimiento una vez llevados al sitio de plantacion (Buamscha et al.,, 2012).

Los plantines producidos en contenedores poseen una serie de ventajas sobre otros sistemas de
produccién como las bolsas plasticas o a raiz desnuda; como ser una mejor tolerancia a la manipulacién,
almacenamiento, transporte y plantacién, un menor tiempo de produccién, una mayor homogeneidad del
material producido y una mayor tolerancia a estrés pos-plantacién (Brissette et al., 1991; Grossnickle y El-
Kassaby, 2016).

Un inconveniente en la produccién de plantas en contenedores es la posibilidad de producir
deformacion de raices por enrollamiento o retorsion. Estas malformaciones constituyen una problematica
para la industria de viveros (Arnold, 1992) y han sido asociadas con incrementos en mortalidad, quiebre
de las plantas a la altura del cuello, escaso crecimiento (Harris et al., 1971), poca estabilidad mecanica y
susceptibilidad a la sequia después de que la planta es llevada a sitio definitivo (Burdett, 1978; Nichols y
Alm, 1983).

Entre las practicas cominmente utilizadas para aumentar la calidad de las plantas producidas en
vivero y garantizar la supervivencia en el sitio definitivo se utiliza la poda mecanica de raices antes del
trasplante, a la vez que existe la poda neumatica que por exposicion al aire, se produce en las raices que
logran salir por el orificio de drenaje en las bandejas de propagacion; sin embargo, la atencion actualmente
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se concentra hacia el uso de la poda quimica de raices por impregnacion del contenedor con repicantes
quimicos, es decir, productos que inducen la poda quimica de raices al inhibir su crecimiento y promover
la ramificacion. Entre ellos se observa una marcada tendencia hacia el uso de productos en base a cobre
por su documentada eficiencia para controlar malformaciones en raices de especies que permanecen
confinadas en recipientes, o aquellas cuyo levantamiento se realiza en contenedores o bandejas de
germinacidn (Ortega et al., 2006).

IV-OBJETIVO
El objetivo del presente estudio fue evaluar la utilizacién de la poda quimica de raices en plantines

de Prosopis alba producidos en contenedores.

V-ANTECEDENTES
La producciéon de materiales forestales en contenedores sin ninguna deformacién en su sistema

radical resulta realmente complicada; ya que se presenta en mayor o menor grado asociada al tiempo de
permanencia de la planta en el envase y al disefio del mismo, con una morfologia diferente a la presente en
las plantas procedentes de siembra directa (Harrington et al.,, 1989; Rune et al., 1998) o de regeneracion
natural (Nichols y Alm, 1983). Es bien conocido que procesos como la espiralizaciéon del sistema radical
pueden causar problemas de estabilidad en campo (Hultén y Jansson, 1978; Balisky et al., 1995; Lindstrém,
1998; Lindstrom y Rune, 1999).

Los resultados en la fase de vivero y campo de la aplicacién de la poda quimica dependen siempre de
la especie utilizada; pero diversos estudios concuerdan en que la utilizaciéon de repicantes quimicos
aumenta el ndmero de raices laterales y mejora la distribucién y fibrosidad del sistema radical, lo que hace
que la planta esté mejor preparada para el trasplante, pudiendo ser una ayuda para solucionar algunos
problemas que surgen durante el establecimiento de las plantaciones (Watt y Smith, 1998; Aldrete et al.,
1999; Krasowski, 2003).

La poda quimica se ha utilizado desde los afos 60 (Saul, 1968), y se han probado diferentes
compuestos quimicos como productos de plata, cobalto y sodio, aunque el mas eficiente ha sido el cobre
(Ticknor, 1989). Entre los compuestos de cobre empleados con éxito para mejorar el sistema radical esta
el carbonato de cobre (CuCOs3) y el hidréxido de cobre (CuOH:) (Schuch y Pittenger, 1996; Pomper et al.,
2002), por cuanto ésta practica ha demostrado que contribuye a formar un sistema radical mejor
ramificado y mas denso en las especies experimentales tratadas. En estos casos las raices tienden a
localizarse dentro del medio de crecimiento y no en la periferia del mismo, resultando un sistema radical
mejor distribuido que es mas eficiente en la utilizacién de agua y nutrientes (Arnold, 1992; Aldrich y
Norcini, 1994; Gordon, 1995; Svenson y Jonhston, 1995), y en algunos casos, ofrece una mejor respuesta
frente a la infeccién en vivero de la raiz por Fusarium (Dumroese et al., 2002).

En numerosos estudios en vivero la poda quimica de raices favorecio el crecimiento de las plantas en
altura, didmetro, peso seco de raiz y parte aérea y numero de raices finas (Barajas-Rodriguez et al., 2004).

Debido a la inexistencia de antecedentes del empleo de la poda quimica de raices en la produccién
de plantas de Prosopis en vivero; se tomaron como referencia los estudios anteriormente expuestos para la
realizacion de esta investigacion.

VI- MATERIALES Y METODOS:
Material Vegetal




Se trabajé con semillas de Prosopis alba Griseb. provenientes del rodal semillero localizado en el
paraje Isla de Cuba (24°15'58"S, 61°54'0"0), en el departamento Matacos de la provincia de Formosa. El
mismo se ubica en el extremo oeste de la provincia a orillas del rio Bermejo; su temperatura media anual
es de 22,8°C y la precipitacién media anual de 678 mm.

Conduccién en vivero

Las semillas fueron escarificadas mecanicamente, lijadas de forma manual una por una con papel de
lija pared tamafio 80. Posteriormente se las introdujo en un recipiente con agua a temperatura ambiente
por 24 horas (Figura 1) y se sembré una semilla por contenedor.

Se utilizaron dos tipos de contenedores: tubetes individuales de plastico cuadrado rigido (11,5 cm de
altura y 138 cc de volumen) (TC) y tubetes individuales de plastico circular rigido (13 cm de altura y 160
cc de volumen) (TR).

El ingrediente activo con cobre utilizado en la experiencia fue hidréxido de cobre (CuOHz) al 12% en
mezcla con latex al agua de secado inmediato. Se procedi6 a la aplicaciéon de la mezcla recubriendo los
alvéolos del interior de los contenedores (Figura 2) previo a la carga del sustrato.

El sustrato utilizado fue corteza de pino compostada, sin fertilizante.

Se evaluaron cuatro tratamientos:

T1) Tubetes individuales de plastico cuadrado rigido (TC), con cobre
T2) Tubetes individuales de plastico cuadrado rigido (TC), sin cobre
T3) Tubetes individuales de plastico circular rigido (TR), con cobre
T4) Tubetes individuales de plastico circular rigido (TR), sin cobre.

La siembra fue realizada en noviembre de 2015. El cultivo se efectué en invernaculo provisto de
termdmetro y psicrometro para el registro de humedad relativa. La radiacién PAR dentro del mismo fue
asentada a las 12hs durante todo el ensayo y mediante un sensor cuantico LI-190R; se registraron valores
de 1.600 a 1.800 pmol.m -2.s -1,

Las temperaturas mensuales media para los 4 meses (120 dias) de evaluaciéon fueron de 23°C
(noviembre 2015), 26°C (diciembre 2015), 28°C (enero 2016) y 28°C (febrero 2016). El riego fue manual
con regadera y se determind la necesidad mediante lecturas de tensiémetro (IRROMETER, modelo R),
tomando como referencia los valores de 30 a 60 Cb para realizarlo. La calidad de agua empleada se
corresponde a C2S1 segun las normas Riverside (Richards, 1980). Las bandejas se mantuvieron en mesas
de cultivo sobre elevadas con fondo de rejilla para facilitar la poda aérea o neumatica de las raices (Figura
3).

Medicién de caracteres morfométricos de las plantas

Alos 30, 60, 90 y 120 dias posteriores a la siembra se registraron las variables altura (H) desde el
nivel del sustrato hasta el apice de la planta (Chavasse, 1980) mediante el uso de regla plastica graduada
en mm y didmetro a la altura de cuello (DAC) (Puttonen, 1997) medido con un calibre graduado en mm.

Al finalizar el ensayo se cosecharon la totalidad de las plantas, limpiando los cepellones separando
las raices del sustrato, para poder asi medir la longitud de la raiz principal (LR) desde el cuello de la planta
y en toda su extension (Bohm, 1979) y el area de la raiz (AR) (Harrington et al, 1994) que designa la
extension de la superficie ocupadas por las raices en el sustrato; para ello se procedié6 a documentar
fotograficamente todas y cada uno de los individuos para luego emplear el programa morfométrico Image]
Versién 1,52p (Rasband, 2007.) (Figura 4).

Posteriormente las plantas se colocaron en bolsas de papel y fueron llevadas a estufa a 80°C
(BIOELEC, modelo 2, Buenos Aires, Argentina) por 72hs hasta llegar a peso constante, determinandose




luego el peso seco de la raiz (PSR) y peso seco aéreo (PSA) (South, 2000) con una balanza electrénica de
alta precision.

Con los datos obtenidos se calcularon los siguientes indices y coeficientes:

Relacidn altura del tallo/longitud de la raiz principal (AT:LR): se calcul6 con las medidas promedio
tanto de la longitud del tallo como la longitud de la raiz principal. Para el calculo de la constante se utilizé
la siguiente ecuacién (Dalmasso et al., 1994; Prieto-Ruiz et al., 1999):

_ Longitud del tallo (cm)

AT:LR =
longitud de la raiz (cm)

Relacion PSA/PSR: relacion parte aérea/parte radical a partir de los pesos secos de la parte aérea y
radical (Fontana et al., 2018).

Relacién PSR/PSA: relacidn raiz/parte aérea a partir de los pesos de raices, tallos, peciolos y hojas
(Hunt, 2003; Albacete et al., 2008; Bozokalfa, 2008).

Coeficiente de esbeltez (CE) (Oliveira, 1988): es la relacion entre la altura de la planta (cm) y su
didmetro (mm), siendo un indicador de la densidad de cultivo. Se calcul6 mediante la siguiente ecuacién:

_ H(cm)
CE=Dac (mm)

Tasa de crecimiento absoluto (AGR), g dia'l de una planta u 6rgano para cualquier instante de tiempo
(t); AGR se define como el incremento de masa seca de material vegetal (dW) por unidad de tiempo (Di
Benedetto y Tognetti, 2016). Se calcul6 mediante la siguiente ecuacién:

AGR = aw
T dt

Indice de Calidad de Dickson (ICD): este indice ayuda a determinar la calidad de las plantas producidas
en vivero, con la siguiente ecuacién (Dickson et al., 1960). Se calcul6 mediante la ecuacién:

Peso Seco Total (g)

Altura (cm) Peso Seco Aéreo (g)
Diametro (mm) Peso Seco Radical (g)

ICD =

+

Método estadistico
El disefio experimental fue completamente al azar, con cuatro tratamientos en un arreglo factorial

2x2. La unidad experimental incluyé 60 tubetes por tratamiento distribuidos en 3 repeticiones con 20
semillas cada uno. Los datos fueron tratados estadisticamente con el software Infostat versién 2018 (Di
Rienzo et al., 2018), y se compararon las medias con la prueba de Tukey (p<0.05).

VII-RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla N° 1 se encuentran registrados los resultados de altura (H), diametro a la altura del cuello
(DAC), peso seco de las partes aérea y radical, longitud de raices (LR) y area de raices (AR) a los 120 dias
de siembra de plantines de P. alba cultivados en dos tipos de contenedores con o sin repicante quimico.




Con respecto a la altura (H) de planta obtenida en esta experiencia se pudo observar que no existe
diferencia significativa para el tipo de contenedor ni para el tratamiento con repicante quimico; los
resultados son similares a los publicados por Fontana et al. (2018) para el mismo germoplasma utilizado
(23,03 cm a los 120 dfas); inclusive algo superior cuando se utilizé repicante quimico (28,5 #4,88 cm). La
altura de las plantas se encuentra dentro de la escala mencionada por Joseau et al. (2013) para la especie
(21 a 45 cm) y lo referido por DPF-INTA (2014) en cuanto a las caracteristicas de un plantin competente:
edad comprendida entre los 3 a 6 meses, 25 a 35 cm de altura.

En cuanto a la influencia de la poda quimica en la altura, el efecto registrado en esta experiencia se
encuentra registrado en Pinus pinaster por Cabal et al. (2005), utilizando dosis de repicante quimico a base
de Cobre en dosis mucho menores. En Pseudotsuga menziesii producidas en contenedores, la poda quimica
incrementd 5 a 16% la altura de plantas (Dumroese et al., 2002); similar efecto fue publicado por Mateo
Sanchez et al. (2014) en Acacia retinodes utilizando igual dosis de repicante quimico que en esta
experiencia.

En el caso del diametro a la altura de cuello (DAC), se registraron valores mayores cuando se utilizé
el contenedor cuadrado independientemente del uso o no del repicante quimico a base de cobre; pero si
demostré mayores valores al utilizarlo en contenedores cuadrados. Segun lo reportado por Castro-Garibay
et al. (2018), el disefio del envase tiene efecto en las caracteristicas morfoldgicas de las plantas; ademas el
volumen y el disefio del envase son las variables con mayor impacto en el tamafio de la planta en vivero; en
particular para la conformacidén estructural del sistema radical y, por consiguiente, de la supervivencia en
campo (Jacobs et al., 2005; Prieto-Ruiz et al., 2006; Grossnickle, 2012). Si bien en esta experiencia se
utilizaron contenedores de diferente forma y capacidad, los mejores resultados se obtuvieron con la forma
cuadrada y menor capacidad de sustrato.

Los pesos secos de las partes aérea (PSA) y radical (PSR), también se vieron sensiblemente
favorecidos por el uso de contenedores cuadrados y aunque, las diferencias son significativas muestran
valores algo superiores al haberse utilizado el repicante quimico. El valor mayor parece que es
consecuencia de la poda que causan esos envases, con el aumento de la cantidad de raices vivas (Sanchez-
Aguilar et al,, 2016), mas eficientes para suministrar agua y nutrimentos a las plantas en campo.

Por otra parte, desde la introduccién de la primera generacion de contenedores forestales en la
década de los 70, se han evaluado muchos sistemas de cultivo diferentes. Los mas habituales son los
contenedores de paredes rigidas con orificio de drenaje en su parte inferior y los contenedores de paredes
no rigidas (ej. Paperpot). A finales de los 70 estos contenedores fueron sustituidos por otros con estrias
verticales que contribuyeron a disminuir las deformaciones y mejoraron la estabilidad en campo; estudios
posteriores demostraron que estos contenedores mejoran con limitaciones la estructura radical
(Lindstrém, 1994), ya que su efecto positivo esta fuertemente condicionado por la gestién de produccion
(fertilizacion, riego, sustrato, etc.), asi como por el tiempo de permanencia de la planta en vivero
(Lindstrém, 1998).

Para solucionar los problemas de alteraciones radicales condicionadas por los contenedores se ha
recurrido tradicionalmente al repicado de las raices, el cual mejora el desarrollo radical y favorece un
mayor crecimiento y desarrollo de la planta (Burdett, 1978). En cualquier caso, en la actualidad existen
varias alternativas no excluyentes entre si para facilitar el repicado: ventilacion lateral en las paredes del
contenedor e impregnacion del contenedor con repicantes quimicos (generalmente sales de cobre) (Struve,
1993; Rone, 2003). La aplicacién de una capa de cobre que recubra los alvéolos de la bandeja produce
inhibicidn del proceso de division celular en el 4pice de la raiz, por lo que, al contacto de las raices con esa



barrera quimica cesa su crecimiento, generandose nuevas raices laterales que sucesivamente se van
ramificando al alcanzar la pared del contenedor (Rossi et al., 2008), esto favorece la formacién de un
sistema radical mas fibroso y ramificado que se distribuye por todo el contenedor.

Tanto la longitud de raices como el area de raices, evidentemente se vieron favorecidos por el uso
del repicante quimico independientemente del tipo de contenedor utilizado. El efecto contrario fue
registrado por Arboleda et al. (2002) en dos especies latifoliadas arboreas como reaccion a la presencia del
repicante quimico; mientras que en P. radiata los tratamientos con cobre mostraron una clara tendencia a
la formacidn de una mayor cantidad de raices (Cabal et al., 2005). En Pinus greggii la poda quimica de raiz
aument6 significativamente la proporcién de raices con un notorio efecto sobre las caracteristicas
morfolégicas de las plantas (Barajas-Rodriguez et al., 2004).

En la tabla N° 2 se registraron los resultados obtenidos para Indice de Calidad de Dickson (ICD),
relacidn peso seco raiz/peso seco aéreo (PSR/PSA), relacion peso seco aéreo/peso seco raiz (PSA/PSR),
coeficiente de esbeltez (CE) a los 30, 90 y 120 dias desde la siembra; y relacién altura/longitud de raiz
(H/LR) y tasa de crecimiento absoluto (AGR) de plantines de P. alba.

En el indice de calidad de Dickson (ICD) se registraron diferencias significativas en el uso de los
diferentes contenedores, en favor del cuadrado y ademas se observa el mismo efecto con el uso del
repicante quimico. Dicho indice es ttil 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 y Rodriguez, 2016). A mayor ICD mejor calidad de planta, de acuerdo con
Saenz et al. (2010) el valor debe ser mayor a 0,5 para calificar a la planta con calidad alta.

Los valores obtenidos en esta experiencia no alcanzan la escala de 0,2 a 0,5 sugerido por Prieto-Ruiz
etal. (1999); muy por el contrario, son muy bajos; pero otras experiencias realizadas en diferentes Prosopis
muestran valores bastante diversos; como por ejemplo plantines de P. laevigata demostraron valores de
0,11 (Prieto-Ruiz et al, 2013); en P. juliflora viverizados por 4 meses dieron un valor de 0,3 para este indice
(Rueda-Sanchez et al., 2012); mientras que en P. hassleri de 90 dias se registraron valores de 0,06 a 0,12 en
condiciones experimentales y de 0,05 en producciéon comercial en vivero (Lupia, 2008); estos tltimos mas
préximos a los informados en esta experiencia. En tanto que experiencias mas actuales y en el mismo
germoplasma utilizado en esta investigacion son los obtenidos por Fontana et al. (2018) que en 150 dias
de viverizacidn las plantas mostraron un indice de 0,13.

Aunque los valores del Indice de Dickson no fueron los esperados en referencia a lo reportado para
la especie en estudio, se logré observar que los tratamientos con repicante quimico independientemente
del tipo de contenedor utilizado demostraron los valores mas elevados. Efectos similares se obtuvieron en
Pinus greggii (Barajas-Rodriguez et al.,, 2004) y en Pinus pinaster (Cabal et al., 2005).

Si bien las relaciones peso seco raiz/peso seco aéreo (PSR/PSA) y peso seco aéreo/peso seco raiz
(PSA/PSR) no fueron significativas en esta experiencia; la primera se vio favorecida en contenedores
cuadrados con repicante quimico mientras que la segunda en contenedores circulares con repicante
quimico; la escasa existencia de datos referidos al PSR y PSA de plantines de Prosopis sp. cultivados en
condiciones similares, dificulta la calificacién de los valores obtenidos, que permitan decir si las
caracteristicas morfoldgicas son idoneas para sobrevivir al estrés del trasplante (Martinez et al., 2007). En
Pinus pseudostrobus valores aparentemente altos, para la variable PSA/PSR se explican porque la planta
fue sometida a poda quimica con sales de cobre, lo cual contribuy6 a generar un mejor sistema radical
(Aguilera Rodriguez et al., 2015).



En cuanto al coeficiente de esbeltez (CE) si bien a los 30 dias no se observan diferencias significativas
entre tratamientos; a los 90 dias demuestra serlo para el uso de los contenedores redondos o circulares,
pero no asi entre el uso o no de repicante quimico. Este coeficiente indica si las proporciones del plantin
son las adecuadas, la resistencia a la desecacion por el viento y su crecimiento potencial en sitios secos
(Pérez y Rodriguez, 2016).

Existen divergencias entre autores en cuanto al 6ptimo de CE ya que Thompson (1985) considera
como tales valores superiores a 6, en tanto Mitchel et al. (1990) menor o igual a 8, y por su parte Quiroz et
al. (2009) senialan que valores entre 5 y 10 indican una mejor calidad de planta. En esta experiencia en
todos los casos se obtuvieron valores elevados entre 8,32+1,09 y 20,59+1,81. Segtn Oliet (2000) y Pérez y
Rodriguez (2016) las plantas con CE altos muestran supervivencia variable y un pobre crecimiento en
ambientes rigurosos.

En esta experiencia la relacion altura/longitud de raiz (AT/LR) no presenta diferencias significativas
y los valores rondaron entre 2,64+0,16 y 3,2+ 0,16; Joseau et al. (2013) publicé como valor de referencia
de esta relacién para Prosopis valores entre 0,93 y 3,46; y Fontana et al. (2018) para plantines de la misma
especie otros de 1,58 y 2,29. Las referencias generales indican que en latifoliadas 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.

En general es conveniente adecuar esta relacion para la seleccion del material a las condiciones de
plantacién definitiva; si las condiciones ambientales son favorables una relacién altura/longitud de raiz de
1 favorece la supervivencia del material; mientras que si las condiciones son menos favorables se sugiere
utilizar plantines con una relacién mas préoxima a 0,5, y en el caso que en el sitio de plantacién exista
limitantes de disponibilidad de agua se sugiere relaciones de 1,5 a 2,5 (Prieto-Ruiz et al., 1999).

La tasa de crecimiento absoluto (AGR) se diferencia estadisticamente en el uso de contenedores
cuadrados; pero no presenta el mismo efecto en cuanto al uso o no del repicante; aunque disminuyeron su
incremento de crecimiento diario en la medida en que no se incluy6 la poda quimica, independientemente
del tipo de contenedor utilizado. La biomasa seca acumulada de una planta (u 6rgano) se incrementa
inicialmente a una tasa exponencial, mas tarde lo hace linealmente y finalmente crece a una tasa
decreciente hasta alcanzar un nivel maximo (“plateau”), lo que se asemeja a una curva sigmoidea (Poorter,
2002). La pendiente (primera derivada) de esta curva es la tasa de crecimiento absoluto (AGR, g dia -1, por
sus iniciales en inglés “absolute growth rate”) de una planta u 6rgano (Broadley et al., 2000; 2003; Filho et
al., 2009). Para cualquier instante de tiempo (t), AGR se define como el incremento de peso seco de material
vegetal (W) por unidad de tiempo. La tasa absoluta de crecimiento indica el cambio de tamafio por unidad
de tiempo y ofrece una visién acertada de la acumulacién de materia seca (Almanza-Merchéan et al., 2016).

VIII- CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que la implementacién de la poda quimica de raices en
el sistema de producciéon de plantines de P. alba producidos en vivero, favorece la disminucién de
malformaciones radicales permitiendo la formacién de un sistema radical mas denso independientemente
del tipo de contenedor o tubete que se utilice; mejorando ademdas la mayoria de los caracteres
morfométricos analizados: altura de planta, indice de calidad de Dickson, largo de raiz principal, area
radical, peso seco de raiz y aéreo, relacidon peso seco raiz/peso seco aéreo y su inversa, y el coeficiente de
esbeltez.
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X-ANEXOS

Figura 1. Semillas de Prosopis alba. A) Escarificacién mecanica; B) Imbibicién; C) Semillas en
condiciones de ser sembradas.

Figura 2. A) Impregnacion de los contenedores con el repicante quimico; B) Disposicion de los
contenedores individuales en bandejas.
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Figura 3. Bandejas en mesas de cultivo sobre elevadas con fondo de rejilla para facilitar la poda aérea

o neumatica de las raices de plantines de Prosopis alba.
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Figura 4. Medicién longitud radical (izquierda) y area radical (derecha) de plantines de Prosopis alba

con el programa morfométrico Image].

17



Tabla N° 1. Altura (H), didmetro a la altura del cuello (DAC), peso seco de las partes aérea y radical, longitud de raices (LR) y area de

raices (AR) registradas en plantines de Prosopis alba a los 120 dias de siembra. Se muestran las medias +DE.

PS parte radical

H (cm) DAC (mm) PS parte aérea (g) (g) LR (cm) AR (cm?)
S
E Con Cu 269 =+ 137Aa 1,72 * 0,08Ba 0,32 * 0,04Ba 0,21 * 0,06Ba 10,11 + 0,23Ab 29,23 + 4,17 Ab
S
Q
~
=)
3
§ Sin Cu 26,27 + 056Aa 156 = 0,20Ba 0,25 + 0,03Ba 0,13 * 0,03Ba 997 + 080Aa 1698 =+ 3,40Aa
S
S
~
-§ Con Cu 285 + 488Aa 152 + 0,07Aa 0,23 + 0,06 Aa 0,1 =+ 0,01Aa 10,36 * 049Ab 30,76 = 2,50Ab
2
S
~
S
3
§ Sin Cu 26,63 + 385Aa 14 + 0,07Aa 0,18 + 0,06 Aa 0,09 = 0,01Aa 832 + 1,04Aa 1454 + 345Aa
S

Las letras mayusculas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre contenedores de seccién cuadrada y circular.
Las letras minusculas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre aplicacién o no de cobre.
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Tabla N° 2. Indice de calidad de Dickson (ICD), relacién peso seco raiz/ peso seco aéreo (PSR/PSA), relacién peso seco aéreo/ peso
seco raiz (PSA/PSR), coeficiente de esbeltez (CE) a los 30, 90 y 120 dias desde siembra, relacién altura/longitud de raiz (H/LR) y Tasa de
crecimiento absoluto (AGR) de plantines de Prosopis alba cultivados en dos tipos de contenedores con poda quimica con Cu o sin él. Se
muestran las medias +DE.

ICD PSR/PSA PSA /PSR CE 30 dias CE 90 dias CE120dias H/LR AGR

3

_§ gzn 0,03 £ 0,005Ab 0,64 = 0,15Aa 1,62 + 0,41Aa 9,79 * 1,23Aa 17,19 + 1,62 Aa 15,63 £ 1,03 Aa 2,66 + 0,19 Aa 0,004 = 0,0009 Ba

S

=

o

~

=)

S

§ Sin Cu 0,02 + 0,004 Aa 0,53 + 0,10 Aa 194 + 0,39Aa 9,69 * 1,08Aa 17,09+ 1,40Aa 16,98 + 2,09 Aa 2,64 + 0,16 Aa 0,003 + 0,0005 Ba
S

=

-§ g:;n 0,02 + 0,001Bb 0,47 + 0,10 Aa 2,21 = 0,54 Aa 8,32 * 1,09Aa 19,11 + 198Ba 18,71 + 2,63 Aa 2,74 + 0,34 Aa 0,003 £ 0,0005 Aa

=

3]

=

=)

S

§ SinCu 0,01+ 0,002Ba 0,54 + 0,12Aa 1,9 + 041Aa 10,18+ 0,73 Aa 20,59 + 1,81 Ba 19,03 + 2,76 Aa 3,2 + 0,16 Aa 0,002 + 0,0006 Aa

~
S

Las letras mayusculas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre contenedores de secciéon cuadrada y circular.
Las letras minusculas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre aplicacién o no de cobre.
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