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RESUMEN solidificado con agar y libre de auxinas.

Se evalud la efectividad dgrobacterium Los segmentos inoculados con Ar fueron

: bcultivados en un MB que contenian
rhizogenes(Ar), cepa LBA 9402, para su . .
inducir y eventualmente mejorar la for_cefotax.lna (500 ppm). A los 30 d|a§ de
macionin vitro de raices dérosopis subcultivo se determiné el porcentaje de

chilensis en presencia o ausencia de écignralzamlento, el numero de raices por

do indol-3-butirico (AIB) explanto, el largo de las raices y el peso
' seco de raices.
Los explantos consistieron en segmen-

tos uninodales provenientes de plantulas, El po(;centlaje de_ enr_alzamlentoly ?I
de un mes de edad criadawitro a partir NUMETO de raiCes primarias por expianto,

de semillas, los cuales se cultivaron erj;ue superior en |os microvastagos inocu-

tubos de ensayo que contenian perlita sidos Ilegando e}l 100(.)/? cgalngloBagemas
turada con medio basal liquido Broadleaved® s_ometle_rpn alaaccionae (3 ppm)
Tree Medium (MB), con sus sales mayopor inmersion. La inoculacion de los seg-

res reducidas a la mitad de su concentra'€NtoS pr(_)du_p un numero de raices por
cién original a pH 5,8, conun fotoperiodoexIOIantO s|gn|f|(_:at|_v_amgnte mayory con
de 16/8 (luz/oscuridad) y a 252°C. un peso seco S|gn|f|c_§t|vamente también
mayor en comparacion a los segmentos
Los segmentos fueron distribuidos emo inoculados.
seis tratamientos: 1) MB (control); 2) . .
Inmersién en AIB 1' (3 ppm): 3) MB + Los tratamientos co_A. rhizogenes
AIB (3 ppm); 4) Inoculacién con Ar1’; 5) resu!taror_1 en una mejor respuesta de
Inmersién en AIB 1°(3 ppm) + inocula- enralzamlento,_ pero el .trata_mllento con
cioncon Ar 1’,y 6) Inoculacién con Ar 1’ AIB en el medlo de cultivo sin mogula-
+ MB + AIB (3 ppm). C|on.pr0(_1u10 un buen porcentaje de
enraizamiento, con mas de dos raices por
Alos 10 dias de cultivo, los explantosexplanto y con buena biomasa de raices.
fueron transferidos a medio basal fresco
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Palabras clave: acido indol-3-
butirica Agrobacteriumrhizogenes,
enraizamientdProsopis chilensis

SUMMARY

This work assesses the effectiveness of
Agrobacterium rhizogenes (Ar), LBA
9402 strain, to induce and to eventually
improve the formation of in vitro roots of
Prosopis chilensis, with the presence or
absence of indol-3-butirico acid (AIB).
The explants consisted of uninodal seg-
ments proceeding from seedlings one
month old raised in vitro from the seeds.
They were cultivated in tubes containing
saturated perlite, with liquid basal envi-
ronment Broadleaved Tree Medium (MB),
with the major salts reduced to half of the
original concentration at 5.7 pH, with a
16/8 photo-period (light/darkness) and at
25+ 2°C.

The segments were distributed in six treat-
ments: 1) MB (control); 2) 1' immersion in
AIB (3 ppm); 3) MB +AIB (3 ppm); 4) inocu-
lation with Ar 1'; 5) immersion in AIB 1' (3
ppm) + inoculation with Ar 1, and 6) inocu-
lation with Ar 1' + MB + AIB (3 ppm).
After ten days of culture the explants were
transferred to a fresh basal environment
solidified with agar and free of auxines.
Those segments inoculated with Ar were
sub-cultured in an MB containing
cefotaxine (500 ppm). After 30 days of
subculture the rooting percentage, num-
ber of roots by explant, length and dry
weight of roots were determined. The root-
ing percentage and the number of primary
roots per explant was higher in the in-
oculated micro-shoots, reaching 100%
when the remaining underwent the AIB
(3 ppm) action through immersion. The

inoculation of the segments produced a
number of roots per explant significantly
higher and with a dry weight also signifi-
cantly higher compared with those non-
inoculated segments.

The treatments with A. rhizogenes re-
sulted in a better rooting response, but
the AIB treatment in the culture environ-
ment without inoculation produced a
good rooting percentage, with more than
two roots per explant and a good root bio-
mass.

Key words: Agrobacterium
rhizogenes, indole-3-butiryc acid,
Prosopis chilensis, rooting

INTRODUCCION

La propagacion sexual es la via mas co-
mun de obtener nuevos ejemplares del
Algarrobo de Chile Rrosopis chilensis
Mol. Stuntz) en viveros, pero lamentable-
mente muchas caracteristicas forestales
selectas se pierden de este modo.

Se presenta entonces la alternativa de
Su micropropagacion como técnica capaz
de conservar las caracteristicas deseables
de individuos “elite”. La micropropagacion
de plantas elite d@. chilensigCaroet al,,
2002) posibilitaria entonces una propa-
gacion vegetativa con rapida ganancia de
caracteres génicos deseables en progra-
mas de mejoramiento forestal.

En la micropropagacioim vitro de
especies forestales, se ha observado un
desarrolllo radical deficiente de los
explantos incidiendo negativamente en la
implantacion de las microplantas a cam-
po (Martinez Pastuwat al.,2000).
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Lainfeccién enlabase de microestacagansferir los explantos varias veces a un
cultivadasin vitro con Agrobacterium medio fresco conteniendo antibiético
rhizogenes(Ar), una bacteria Gram (-) (Narasu & Giri, 2000).
comun en el suelo y con capacidad de

) . . El proposito del presente trabajo fue
infectar a vegetales a través de heridas o

. ) . ._ . comparar la efectividad de la cepa LBA
induciendo abundantes raices adventici

: " . ., 9402 de A I i I
(“hairy roots”) en el sitio de la mfecmona§ 02 de Ar con la correspondiente de

(Tepfer, 1984; Petitt al, 1986: Narasu & C00 Indol butirico para inducir y even-

= . . _tualmente mejorar in vitro la formacion
Giri, 2000), puede mejorar el enraiza- . . . :

. . - . de raices en vastagos Eechilensis
miento de especies lefiosas recalcitrantes
para el enraizad vitro (Damiano &
Monticelli, 1998; Perez-Molphe & Ochoa- MATERIAL Y METODO
Alejo, 1998; Hoshino & Mii, 1998;

Gutierrez-Pescet al, 1998). Utilizando Material vegetal

diferentes cepas de esta bacteria, varidSegmentos uninodales de 1-2 cm de lon-
autores han logrado enraizamiento%tud, provenientes de plantulas de un
exitosos en especies ddnus, Larix, mes de edad crecidas in vitro a partir de
EucalyptugMcAfeeetal, 1993; MacRae gemillas, fueron cultivados in vitro du-
& Van Staden, 1993). rante 30 dias, en un medio Broadleaved

Las raices transformadas son ademasee Medium (Chalupa, 1983) con los
capaces de regenerar plantas transgénicg@cronutrientes reducidos a la mitad de
enteras o clones, viables y genéticamenf@ concentracién original (BTMm) (Caro
estables (Narasu & Giri, 2000). Especie§t al. 2002). Al cabo de ese periodo,
recalcitrantes para su transformacion puetastagos conteniendo hojas verdaderas
den llegar a ser transformadas por inducueron seleccionados, para ser usados en
cion génica de la bacteria a través de cda experiencia de enraizamiento in vitro
cultivo in vitro de Ar y tejidos vegetales COn Ary AlB.
cortados (Stachelt al, 1985), aunque la . .
capacidad para transformacién varia d€ultivo de las bacterias
acuerdo alas distintas cepas de Ar (Kumdse cultivo la cepa LBA 9402 de Ar a
et al, 1991; Giriet al,1997). partir de colonia aislada en medio liquido
YEB con 50 ppm de rifampicina a 2C
durante 12-14 horas hasta obtener una
lectura de densidad 6ptica a 600 nm en
| rango de 0,6 y 0,8. La concentracion
acterial juega un rol importante en la
produccién de raices transformadas, con-

El medio de cultivo induce signifi-
cativamente sobre la formacion dafry
roots” (Narasu & Giri, 2000). Medios con
alta concentracion salina como ser M%
(Murashige & Skoog, 1962) favorecen la

formacion dehairy rootsen algunas plan- : . .
centraciones sub-Optimas podrian resul-

tas mlentraslque, medios de baja CONCeR: - en una mas baja habilidad de la bacte-
tracion osmatica tal como BTM (Chalu-

. .27 7 ria para la transformacion, or otra
pa, 1983), incrementan la multiplicacion P y P

. . .parte, concentraciones elevadas podrian
bacterial en el medio siendo necesari .
acer decrecer la capacidad de transfor-
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macion por inhibicion competitiva A los 10 dias de cultivo, los MVs

(Kumar et al., 1991). fueron subcultivados a medio BTMm soli-
dificado con agar (0,7% p/v) libre de
Cultivo in vitro auxinas. Los MVs inoculados con Ar fue-

Los microvastagos fueron cortados en |&n subcultivados en medio basal BTMm
base con un escalpelo y distribuidos egue contenian cefotaxina (500 ppm).
seis tratamientos sin desinfeccion debido 5 |55 30 dias de subcultivo se registré
aque provenian de un cultivo aséptico dg| ,,rcentaje de enraizamiento, el nime-
semillasin vitro. Los tratamientos (T) .4 4e raices primarias y peso seco de

aplicados fueron: raices en los MVs enraizados, y la longi-

T2:1BA 3 ppm x ’'MB tud de los brotes.

....................... subcultivo MB

T3: MB + AIB 3 ppm Diseno y analisis estadistico
....................... subcultivo MB Se sigui6 un disefio estadistico completa-
T4: Arx1' MB mente aleatorizado, con dos repeticiones

....................... subcultivo MB + cefotaxina de 25 microvastagos cada una, segun el
T5: AIB 3 ppm x 1’ + Ar x 1’ — MB tratgmiento. S,o_bre los datps obtenidos se
....................... subcultivo MB + cefotaxina. f€alizé un analisis de varianza de doble
entrada y los valores medios de los trata-
mientos se separaron usando el ensayo de
Tukey-Kramer.

En todos los tratamientos los micro-
vastagos fueron cultivados en tubos dREsULTADOS Y DISCUSION
ensayo que contenian perlita saturada
con medio basal BTMm, esterilizado aEl porcentaje de enraizamiento fue
0,1 MPa durante 20 min, previo ajusteSignificativamente superior en los trata-
del pH a 5,8 con KOH 0,5N. La soluciénmientos con Ar en comparacion a los que
de auxina fue esterilizada con filtrosno fueroninoculados (p =0,03), llegando
Millipore, de 0,2m. El cultivo se hizo a al 100% en el tratamiento con Ar e inmer-
25+ 2°C con un fotoperiodo de 16 h deSion por un minuto en IBA (Tabla 1). Esto
luz fluorescente blanca (PAR = 70Ultimofue similaralainduccionradicular
mmol.m2.s%). en Simmondsia chinensisformada por

Benavides y Radice (1998).
En T2 y T5 los explantos fueron so-

metidos a unainmersién durante 1 minen En cuanto al nimero de raices prima-
AIB (3 ppm) previo al cultivo en BTMm. Trias, se observé un efecto estimulante tanto
En T3y T6 se afiadié 3 ppm de AIB alen los microvastagos inoculados con Ar
medio basal BTMm. En los tres UltimosComo en los tratados con AIB. Si bien, el
tratamientos (T4, T5 y T6) los micro- AlB enelmedio de cultivo (T3) produjo un
vastagos fueron inoculados con Ar duhumero promedio de raices por explanto

rante 1 min previo al cultivo en medio Superior al control, con Ar el niamero de
basal BTMm. raices fue auin mayor (Tabla 1).

T6: Arx 1" MB + AIB 3 ppm
....................... subcultivo MB + cefotaxina.
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Al comparar en promedio los trata-de dos raices por microvastago y con
mientos no inoculados con los inocula-buena biomasa (2,6 mg de peso seco
dos, resultd ser significativamente supepromedio). Lo anterior recomendaria la
rior el conjunto de los tratamientos coneleccion de este camino si lo que se pre-
Ar en el nimero promedio de raices y efende es la micropropagacién. Sin embar-
el peso seco de las mismas (p < 0,01). Ko, la rizogénesis mediada por Ar en
namero de raices primarias por explantechilensisseria presumiblemente ventajo-
se incrementd por encima de tres al sumsa si las diferencias en su favor en volu-
nistrar IBA en combinacién con Ar, en meny peso radical resultasen a campo en
ambas modalidades de uso de la auxinana mayor supervivencia y crecimiento.

(Tabla 1). L - .
a eleccién de una u otra via
No se encontraron diferencias en etizogénica, en tltima instancia, depende-
largo de raices entre los diferentes tratad del comportamiento de las microplantas
mientos (p > 0,63) (Tabla 1). a campo, como por ejemplo una mayor

. . . supervivencia y crecimiento.
Los microvastagos enraizados mos- P y

traron una mayor elongacién promedioal Una de las grandes ventajas que se
ser comparados con vastagos que no praprecian a través de la generacion de
sentaban raices (p < 0,001), 22,78 mm yaices por Ar es la ausencia de la fase de
9,36 mm, respectivamente. No se obseformacion de callos que provoca varia-
vO presencia de raices en explantos ncdn somaclonal. Por otra parte, la pre-
brotados. sencia de “hairy roots” eR. chilensis
gosibilitaria ademas la obtencion de indi-

: . ._viduos con mejor performance de im-
tratamientos con Ar tuvieron una mejor - . -
. : . . é)lantamon y un camino posible para el
calidad de enraizamiento, el tratamientd_". : . .
. . . mejoramiento de la especie a través de la
con IBA en el medio de cultivo sin Ar . - o . :
: . ingenieria genética. Es bien sabido que
(T3) produjo un buen porcentaje de L : .
. los programas clasicos de mejoramiento

microvastagos con raiz (86%), con mas ~ " . .
genético forestal, son lentos y tediosos,

Es importante destacar que si bien lo

Tabla 1: Enraizamiento y principales parametros morfoldgicos evaluados en los explantos de P Chilensis
en los diferentes tratamientos. Las letras iguales no muestran diferencias significativas (P=0,05)

Table 1: Rooting and main morphological parameters evaluated in the explants of P. chilensis after the
treatments. Same letters do not show significant differences (P= 0,05)

Tratamientos Enraiz. Nraices por Largo Peso seco Largo de
(%) explanto de raices (mm)  raices (mg) los brotes (mm)
T1 (control) 4295 a 0,76 a 60,00 a 3,247 a 17,19 a
T2 (IBA 1) 57,22 a 1,02a 44,44 a 1,754 a 16,92 a
T3 (MB + IBA) 86,00 a 2,20 b 46,45 a 2,593 a 22,08 a
T4 (Ar) 84,00 a 2,74 b 43,08 a 3,571a 18,42 a
T5 (Ar + IBA 1) 100,00 a 3,06 b 44,31 a 4,277 a 21,98 a
T6 (Ar+ MB +IBA) 95/42a 3,07b 43,73 a 4,119 a 22,16 a
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COMPONENTES DE LA VARIACION ADAPTATIVA EN
PROSOPIS CHILENSIS: EL INDICE DE BROTACION

COMPONENTS OF ADAPTIVE VARIATION IN PROSOPIS CHILENSIS: THE BUD
BREAK INDEX

CarLos CarrANzA*, G. VERzINO**, J. DI RIENZO***, M. LEDESMA *
vy J. JOsSEAU**

* Estacion Forestal INTA Villa Dolores , C.C 1, (5870) Villa Dolores, Pcia. de Cérdoba
** Silvicultura, Facultad de Cs. Agropecuarias, U.N.C., C.C 509, (5000) Coérdoba.
*** Estadistica y Biometria, Facultad de Cs. Agropecuarias, U.N.C., C.C. 509, (5000) Cérdoba.

RESUMEN cidad de brotacion y la latitud y altitud de
. . las procedencias. El efecto de latitud y
Se real.|zo un ensayo de ggpecologla d&itud podria estar relacionado con una
Prosopis chilensien |a Estacion Forestal oqiategia adaptativa para evitar el dafio
INTA Villa Dolores (Cérdoba) que in- 4o peladas tardias. En consecuencia, para
cluia 17 poblaciones (procedencias) dg, yransferencia de semillas entre diferen-
Argentinay 6 de Chile. tes zonas debiera considerarse la fecha
El trabajo tenia los siguientes objeti-probable de Gltima helada.
vos: 1. Verificar la presencia de un patron
de variacion adaptativa d&chilensisa Palabras clave: genecologia,

las caracteristicas geograficas (latitud, {ansferencia de semillas, proce-
longitud), topograficas (altitud) y dencias, variabilidad

climaticas (precipitaciones) que se insi
nuara en una etapa anterior del proyecto
2. Fijar pautas basicas para la transfereUMMARY
cia de semillas de una zona a otra.

A genecology study of Prosopis chilensis
A fines del invierno del cuarto afio dewas performed in the Estacion Forestal
la plantacion se efectuaron observaciolNTA Villa Dolores (Prov. de Cérdoba),
nes semanales para detectar el momentatich included 17 populations (prov-
de inicio de brotacion . Se comprob6 laenances) from Argentina and 6 popula-
presencia de un patrén de diferenciaciotions from Chile.
genética en funcion de la latitud, la longi- ~ The project objectives were the follow-
tud y la altitud de las procedencias. Asijng: 1. To verify the presence of adaptive
existe una relacion directa entre la velocivariation in Prosopis chilensis related to
dad de brotacion (indice de Brotacion he geographic (latitude, longitude), to-
IB) y la longitud, e inversa entre la velo-
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pographic (altitude) and climatic (pre-
cipitation) conditions of the seed source,
detected in a previous stage of the project
and 2. To provide guidelines for sound
seed transfer.

In order to determine the beginning
of shoot elongation, weekly measurements
were done by the end of the winter of the
plantation’s fourth year. Genetic differ-
entiation among provenances related to
the latitude, longitude and elevation of the
seed source was found. There was a di-
rect relationship between the beginning
of shoot elongation (Bud break Index -
BI) and longitude as well as an inverse
relationship between the beginning of
shoot elongation and the latitude and al-
titude of the provenances. The latitude and
altitude effect could be related to an adap-
tive strategy of the species to avoid late
freezing damage. Therefore, in order to
transfer seeds from one area to another,
occurrence of late freezing events should
be taken into consideration.

Key words: genecology, seed
transfer, provenance, variability

INTRODUCCION

El Banco Nacional de Germoplasma d
Prosopis (BNGP), con sede en la Facul:
tad de Ciencias Agropecuarias, Universi
dad Nacional de Cérdoba, provee sem
llas de distintas especies del género
demandantes de todo el munBoosopis
chilensis(Mol) Stuntz es una de las m
importantes especies forestales en u
amplia region que se extiende hacia
oeste de la Republica Argentina, en Chi
le, Perd y Bolivia. Es apreciado por la

e

calidad de sumaderay de sus frutos y por
la capacidad de adaptacion a distintas
condiciones de sueloy clima(Serra, 1997;
Erize, 1997a, 1997b).

A pesar de la importancia potencial de
P.chilensigara su cultivo en las regiones
aridas y semiaridas del mundo con fines de
produccion y proteccion, es escasa la in-
formacion disponible sobre pautas para la
transferencia de semillas, en términos de
adaptacion (Verzinet al., 1995, 1997,
1998). En este sentido, tampoco se dispo-
ne de informacion sobre las otras especies
gue componen el género en todo el mundo.

El éxito en latransferencia de semillas
de una especie forestal de un lugar a otro
depende fundamentalmente de la estrate-
giade adaptacién de lamisma al ambiente
(Rehfeldt 1979a, 1991, 1994a, 1994b,
1995). Las especies se adaptan a variacio-
nes espaciales o temporales utilizando
distintas estrategias (Lerner, 1954; Levins,
1966). La especializacion es una forma
de adaptacion en la que la seleccién natu-
ral altera la frecuencia génica en un am-
biente dado para producir una poblacion
diferente. La seleccion actla directamen-
te sobre el genotipo, que a su vez se
manifiesta fenotipicamente. La homeos-
tasis, plasticidad fenotipica o flexibibidad
genética, es otro mecanismo utilizado por
algunas especies para adaptarse a un am-

i;_)Iio rango de ambientes. Se produce a

través de alelos con gran tolerancia am-
Biental y altos niveles de heterocigosis.

élsComo resultado, un solo genotipo puede
rrproducir varios fenotipos, de acuerdo al

efmbiente en que se desarrolle, de esa

orma la variabilidad genética es altay se

conserva. Rehfeldt (1984) define a estas
especies como generalistas. La especiali-
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zacion y la homeostasis son procesos €neron descriptos como especialistas
cierta medida antagénicos. Generalmen@®Rehfeldt, 1979a, 1983a, 198Finus
te, las especies no son totalmente especiaronticola y Larix occidentaliscomo
lizadas o totalmente plasticas, por ejemgeneralistas (Rehfeldt 1982,1979b, 1984),
plo, las especialistas requieren cierto gradmientras quePinus ponderosa fue

de variabilidad genética para afrontadescripto como intermedio (Rehfeldt,
variaciones ambientales. 1990, 1991).

Alos efectos de larecoleccidonytrans-  Elcrecimiento potencial, latolerancia
ferencia de material germoplasmico deaheladasy elritmo de crecimiento son las
P.chilensisel BNGP necesita conocer suvariables compuestas mas frecuentemen-
estrategia de adaptacion al ambiente. te utilizadas para medir la variacion

En estudios exomorfol6gicos eadaptatlvadelas especies (Rehfeldt, 1984;

isoenzimaticos en poblaciones @e Dietrichson, 1964).

chilensis y P. flexuos@/erga, 1995)P. Verzinoetal.,(1995) describieron, en
chilensismostré una diversidad genéticauna etapa anterior del presente proyecto,
relativamente estrecha al compararlo contilizando una componente del crecimien-
P. flexuosaEste autor adelantd que si seo potencial (el crecimiento en altura), un
tienen en cuenta algunas caracteristicasfecto significativo (p£0,01) de la longi-
exomorfoldgicas, como los fruto®. tudy laaltitud del lugar de cosecha sobre
chilensiscorresponderia a una especiel crecimiento en altura de las plantas a
especializada. Juliet al.,(1999) no en- los 197 dias de la siembra*®,36). A
contré correlacion entre las caracteristitfos 505 dias se observé que la longitud,
cas geogréficas y climaticas de las procealtitud, latitud y precipitaciones del lugar
dencias y seis sistemas isoenzimaticosle origen afectaban la tolerancia a hela-
Los autores concluyeron que la adaptadas y la velocidad de crecimiento inicial
cion enlos algarrobos se producia, probade las plantas (Verzinet al.,1998). Los
blemente, por plasticidad fenotipica y naresultados del estudio sugerian la presen-
por alteracién de las frecuencias génicasia de un patrén de diferenciacion

adaptativa a cambios macroambientales.

A pesar de su probada utilidad enE .
: - ) ra oportuno, entonces, corroborar di-
estudios de genética de poblaciones

(Hamrick & Godt, 1989; Julietal, 1999) chos resultados con nuevos estudios que

. . . tuvieran en cuenta el ritmo de crecimien-
lasisoenzimas noresultan apropiadas pa[a .
o0 de las plantas. Para el presente trabajo

estudiar la variacién adaptativa de las A o
. . - se plantearon los siguientes objetivos: 1.
especies. Los estudios genecoldgicos,

. E\\?erificar la presencia de un patron de
cambio, han mostrado ser adecuados para

. . L e variacion adaptativa d@. chilensigela-
investigar la variabilidad genética de las . A g
onado con las caracteristicas geogréfi-

. ., . - |
especies en funcion de la vanabllldaogas (latitud, longitud), topogréficas (alti-
ambiental (Joyce, 2001). ) S

tud) y climaticas (precipitaciones) de las
Mediante estos estudid®seudotsuga procedencias, que se insinuara en una

menziesiivar glaucay Pinus contorta etapa anterior del presente proyecto y 2.
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Fijar pautas basicas para la transferenciango de 2730’ a 32S y elevaciones que
de semillas de una zona a otra. varian entre 430 m s.m. y 1450 ms.m. y
6 poblaciones de Chile, entre 1039’y
31°09'S y entre 475m s.m. y 900 m s.m.
(Figura 1).

Se seleccionaron 17 poblaciones (proce-
dencias) de Argentina, cosechadas il
Cérdoba, La Rioja y Catamarca, en un

MATERIAL Y METODO

La Tabla 1 muestra las procedencias
zadas, consignando el nimero de arbo-

APFPELRE 1A

- Finrnlia
2= Giuarelaal
3- Telampana
- Andalza s
fi= Asin
T- Kz’
A- Wil L idy
8- La: Tals
ey 100 lar
X 14 Tineeeaa
12 ilanine
13- Las Tur cranzss)
15-Taniam

P16 o oe 4o
/ 17 ammeea
] 18- Paloni
18- el s
20 T
21-RinPuma
22 Pana  telaga
B0 3N Palrin
DA i MHiria
R T

Figura 1. Ubicacion de las procedencias incluidas en el ensayo
Figure 1. Location of the provenances included in the trial.
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les que componen cada procedencia (mpletamente aleatorizadas con 23 trata-
nimo de 7 arboles elegidos al azar, distarmientos (procedencias) y seis repeticio-
ciados porlo menos 100 m entre ellos) y lases de 6 plantas por parcela experimental.

caracteristicas geograficas, fisiograficas y A fines del invierno del cuarto afio de

climaticas de las procedencias. L :
P la plantacién (agosto) se realizaron ob-

Los parametros para determinar loservaciones semanales sobre todos los
limites de las procedencias, el procediindividuos del ensayo para detectar el
miento de obtencion de semillas ymomento de inicio de brotacién. Ade-
plantines asi como la etapa de plantaciomas, se marco el primer brote de tres
hasta los 505 dias fueron descriptos pgulantas por repeticién y se realizaron dos
Verzinoet al.,(1995,1998). mediciones con diferencia de trece dias

El ensayo fue conducido en la Estg SODre estos brotes. Las variables registra-

cion Forestal del INTA Villa Dolores das fueron:
(Cordoba),a3b7'Sy,6508'0y529m « brotacion a los 1367, 1373 y 1385 dias
s.m. Se utiliz6é un disefio de parcelas conde la siembra (3 afios y 9 meses aprox.)

Tabla 1. Procedencias, numero de arboles y caracteristicas geograficas, fisiograficas y climaticas de las
zonas de cosecha

Table 1. Zones, sampled trees per population, geographic, physiographic and climatic conditions of the
zones

Proc Zona Nde Arboles Latitud Sur Longitud Oeste Altitud Precip
[ms.m.] [mm]
1 Fiambala 7 271 67°37 1350 96
2 Guandacol 13 230’ 68°30’ 1350 96
3 Talampaya 10 25’ 67°59’ 1450 100
5 Andalgala 11 2740’ 66°47 1120 308
6  Astica 9 3055’ 67°23’ 700 250
7 Belén 10 2732 67°06’ 1370 411
8  Villa Uni6n 9 2918 68°14’ 1350 85
9 Los Talas 10 %6’ 67°07’ 1000 83
10 Conlara 9 3157 65°15’ 520 631
11 Tinogasta 9 23 67°35’ 1300 163
12  Chilecito 10 2920’ 67°30° 1000 150
13 Las Tucumanesas 10 29’ 68°06’ 1460 71
15 Chancani 10 3e0’ 65°26’ 460 479
16 Soto 8 3051 64°57’ 550 500
17 Catamarca 9 288’ 65°47 546 360
18 Patquia 9 3Ww5’ 66°58’ 431 250
19 VillaDolores 14 3157 65°08’ 529 557
20 Pama (Chile) 8 309’ 71°04 650 161
21 Rio Pama(Ch) 26 309’ 71°04 900 250
22 Pama Alto-Bajo (Ch) 10 309’ 71°04 650 162
23 ca. Mt.Patria (Chile) 25 389’ 71°58’ 450 174
24 Mt. Patria(Ch) 7 3m2 70°57 475 150
25 Agua Chica (Chile) 14 3a2’ 70°57 475 150
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« longitud del primer brote a los 1400 yAnadlisis estadisticos

1413 dias de la siembra (3 afios y 1Q\ efectos de visualizar la distribucion de
meses). los datos se implementaron tablas y gra-
Con el objeto de inferir la velocidad ficos de estadistica descriptiva. Para ana-
de brotaci6n de las procedencias se elabdizar 1a posible asociacion entre el B y la
r6 un indice de Brotacion (1B), basado erlongitud, altitud y latitud de las proceden-
el indice de velocidad de germinacién déias se utilizé analisis de regresion lineal
Timson (1965), de acuerdo a la siguient&ultiple. Con el objeto de conocer si

formula existia diferencia entre las procedencias,
en términos de longitud del brote prima-
_ k% veral, se aplicé andlisis de la varianza.
IB=3
P;

donde: Bes el porcentaje de brotacionRESULTADOS Y Discusion
en la observacion i-ésima,és elnime- gn |3 Tapla 3 se pueden observar los

ro de intervalos transcurridos desde e\'/alores de indice de Brotacién (IB) y

inicio de las ,Observa‘i"?,”es hasta 1a 0bg 1 res estandar (SE) calculados para cada
servacion i-ésima y “k” es el niumero

lde ob . .~ = Y procedencia; mientras que la Figura 2
total de observaciones. Se tomo un intefggagcripe |a posicion de los 1B, ordenados

valo de 10 dias y se considerd al 15 dg hrocedencia y en relacion a su valor

agosto como fecha de inicio de las 0bsets o megio, Es interesante notar que todas

vaciones. El calculo del porcentaje d§,5 procedencias transandinas tuvieron
brotacion se obtuvo promediando pargngices de brotacién por encima de la

cada procedencialos porcentajes de 'asrﬁedia (procedencias 20 a 25).
parcelas experimentales.

La Tabla 2 resume las fechas de obser-bl 3 fndice de Brotacis o
., . . t t
vacion de los brotesy los intervalos transcy 201 3 Indice de Brotaciony error estindar para
. .. . 23 procedencias de Prosopis chilensis
rridos desde el inicio de las observacione$upie 3. Bud break Index and standard error for
23 provenances of Prosopis chilensis

PROC 1B SE PROC 1B SE

1 67.02 8.84 15 41.64 6.37
valos correspondientes 2 33.01 6.40 16 22.10 5.46
Table 2.  Observation dates, days from seeding 3 35.31 6.52 17 26.13 544
and intervals from beginning of the trial 5 54.87 7.17 18 63.26 8.09

6

7

8

Tabla 2. Fechas de observacion de los brotes, dias
transcurridos desde la siembra e inter-

31.73 6.23 19 23.77 5.71
Fecha de Dias desde Intervalos 46.66 6.81 20 4850 7.54
observacion la siembra  transcurridos 30.93 5.59 21 52.18 7.62
desde inicio de 9 65.11 8.17 22 64.28 8.78

las observaciones 10 23.76 5.18 23 52.15 8.17

11 61.56 7.73 24 73.35 9.58

15 de agosto (inicio) 1.353 0 12 24.10 5.35 25 7332  9.19
30 de agosto 1.367 1,4 13 2965 6.05

5 de setiembre 1.373 2,0 i ;

17 de setiembre 1.385 3,1 Para abreviaturas ver texto
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Figura 2. Representacion del indice de brotacion con referencia al valor medio (45.41)
Figure 2. Distribution of Bud break Index, by provenance, regarding the mean value (45.41)

La Tabla 4 presenta la estadistica descrifiud), y significativa (p£0.05) entre la ve-
tiva de las variabldsongitud del brote en locidad de brotacién (IB) y la altitud de
fecha | (400 dias desde la siembra) ylas procedencias (Tabla5). Asi, las proce-
Longitud del brote en fecha 1413 dias dencias mas occidentales, de localidades
desde lasiembra). Elanalisis de la varianzabicadas mas al norte y a menor altura,
aplicado a ambas variables no mostrérotarian mas tempranamente.
diferencias significativas §9.05) entre

X - . El marcado efecto de la longitud se
las procedencias, lo que puede ser atribui; RN :
. o . deberia principalmente a la presencia de
do a una excesiva variabilidad intra-

oblacional. cuva ocurrencia va. fue de_Ias procedencias de origen chileno. El
P » cuy Y fecto de latitud y altitud podria estar

tectada en anteriores estudios sobre esr&acionado con una estrateqia adaptativa
especie (Verga, 1995; Verziatal.,1995, 9 P

1998). para evitar el dafio de heladas tardias.

Si bien los ANOVA de las variables
Longitud del brote en fecha | y Longitud
del brote en fecha Ho arrojaron diferen-

Cabe acotar que existe correlacion
entre latitud y altitud, derivada de la es-
tructura del muestreo, ya que coin-

cias entre las procedencias, el andlisis dpidentemente, en este ensayo, las proce-
P ' Gencias de baja latitud provienen, en

regresion lineal multiple permitio detec-_ .~

targuna relacion altafner?te significativatermm.OS generales, de las zonas con ma-

(p£0.010), aunque de signo contrarioyor aIt|tud_, m|entra_s gue las procedencias

entre la velocidad de brotacion expresat—je alta lat.'tUd provienen de Ias_ zonas con
. . P menor altitud. En consecuencia, es posi-

da a través del indice de brotacion (1B),

las variables geogréficas (latitud y Iongi-}ble gue el alto nivel de significacion de la
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Tabla 4. Valores medios y errores estandar para
las dos fechas de medicion de creci-
miento inicial del brote

Table 4.  Mean and standard error for the varia-
bles Shoot Length in date I and Shoot

Length in date I1

PROC Long.Fecha | Long.Fecha Il
1 12.28+ 1.76 21.46+1.13
2 9.83+2.31 21.28 2.81
3 9.40+ 1.89 21.22+ 2.65
5 14.19+ 0.79 28.35+ 1.15
6 7.30+0.89 16.29% 2.43
7 15.24+ 1.75 28.8% 1.19
8 10.67+ 3.88 10.9% 4.34
9 9.06+ 1.40 18.1Q 0.87
10 11.15+1.03 24.8% 1.29
11 16.79+ 2.92 24.75% 1.74
12 11.30+ 1.32 19.28 2.73
13 8.75+ 1.65 23.5%# 1.93
15 9.18+ 0.55 23.63 1.47
16 7.47+ 0.61 17.98 1.14
17 7.23+0.85 19.82+ 1.30
18 15.25+ 1.53 23.86+ 1.93
19 7.06+ 1.14 18.03 2.01
20 9.03+ 0.72 24.63 2.01
21 13.78+ 1.57 26.25+ 1.68
22 15.36+ 0.85 28.86+ 0.99
23 11.19+ 2.22 25.38 2.15
24 13.97+ 0.75 27.56+ 1.33
25 12.74+ 1.97 26.14+ 1.65

mas significativa, ya que tanto latitud
como altitud ejercen una importante in-
fluencia sobre el Indice de Brotacion.

Los resultados de este trabajo corrobo-
ran anteriores presentaciones de los auto-
res (Verzincet al.,1998) quienes descri-
bieron paraP. chilensisde 505 dias una
relacién directa entre longitud y suscepti-
bilidad a heladas, e inversa entre esta ulti-
ma variable y la latitud y altitud de las
procedencias. El nivel de determinacion,
R?=0,539, es importante ya que el modelo
explicaria mas del 50% de la variabilidad
total. Un nivel de determinacion inferior
(R*=0,39) fue enunciado por Rehfeldt
(1991) quien incluy6 altitud, longitud y
latitud en modelos predictivos del creci-
miento dd”inus ponderosaar. ponderosa.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo con-
firman la presencia de un patrén de varia-
cion adaptativa de la especie en funcién
de la longitud, la latitud y, en menor

sis, el efecto de la latitud, cuya significa-ve reflejada en su brotacion primaveral.
cién no aparece tan marcada. En otraEh consecuencia, para la transferencia de
palabras, de haberse considerado amb&§Millas entre diferentes zonas debiera

latitud se hubiera manifestado de formdardias.

Tabla 5. Analisis de regresion para indice de brotacion en funcion de altitud, longitud y latitud de la

procedencia

Table 5.  Regression analysis where Bud break Index is the dependent variable and latitude, longitude and
altitude of the seed source are the independent variables

Dep Var: 1B N: 23 Multiple R:

Squared Multiple R: 0.5390

Adjusted Squared Multiple R: 0.4663 Standard Error of Estimate: 13.6406
Variable Coefficient Std Error Std Coef T P(2 Tail)
CONSTANT -25.8076 115.7434 0.0000 -0.2230 0.8259
LAT -8.4599 2.7985 -0.6249 -3.0230 0.0070
LONG 5.0639 1.2736 0.6298 3.9769 0.0008
ALT -0.0235 0.0100 -0.6840 -2.3483 0.0298
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