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RESUMEN

Con el objeto de evaluar experimentalmente la influencia de la procedencia geografica sobre las
caracteristicas morfométricas de simientes de Prosopis alba, se estudiaron las variables longitud,
ancho, espesor, relacion longitud-espesor, volumen, forma, color, peso y peso volumétrico de
semillas provenientes de tres poblaciones distintas: Santiago del Estero a orillas del rio Dulce,
Formosa a orillas del rio Bermejo, y norte de la provincia de Salta. Los resultados evidenciaron
diferencias significativas en longitud, ancho y peso de semillas entre las distintas procedencias.
Entre ellas, el mayor coeficiente de variacion lo presenta el peso de 1000 semillas, lo cual indica
que este es el parametro que mas difiere entre las poblaciones analizadas.

SUMMARY

In order to experimentally evaluate the influence of the geographical origin on the morphometric
characteristics of seeds of Prosopis alba, the length, width, thickness, length-to-thickness ratio,
volume, shape, color, weight and volumetric weight of seeds were studied on three different
populations: Santiago del Estero at river Dulce s shore, Formosa at Bermejo s shore, and north of
Salta province. The results showed significant differences in length, width and weight of seeds from
different provenances. Among them, the weight of 1000 seeds presents the highest coefficient of
variation, indicating that is the parameter with greater differences among the analyzed populations.

Palabras clave: origen, biometria, simientes Key words: source, biometry, seeds

MULTEQUINA 24: 33-45, 2015 33



INTRODUCCION

Se define procedencia de la semilla como
el rea geografica y ambiental donde cre-
cieron los arboles progenitores y dentro
de la cual se ha desarrollado su constitu-
cion genética. Este término, sindnimo de
fuente de semilla, hace referencia al lugar
fisico del cual se obtuvo el germoplasma
(Quino Pascual, 2013).

Los estudios de las fuentes de semilla
(o ensayos de procedencias) generan in-
formacion util para la definicion de es-
trategias de mejoramiento, no obstante la
finalidad préctica principal es identificar
las procedencias cuyas semillas dan lu-
gar a bosques productivos y bien adapta-
dos; basicamente la relevancia de la pro-
cedencia se basa en el control genético
de caracteres de comportamiento (cre-
cimiento, produccidn, supervivencia),
que a su vez tienen su origen en diversas
caracteristicas fisiologicas sometidas a
distintas presiones de seleccion (Climent
et al., 2002), es decir que las diferencias
entre poblaciones de una misma especie
que ocupan distintas regiones, pueden
guardar relacion con la distribucion de
factores ambientales continuos o dis-
continuos, como tipo de suelo y altitud,
exposicion o latitud, con los factores co-
nexos de precipitacién, temperatura y
fotoperiodo (Burley, 1969).

Existen diversos estudios de la influen-
cia de la procedencia geografica de las
semillas sobre la germinacion y el creci-
miento de especies forestales; e inclusive
muchos de ellos indican diferencias en
cuanto al vigor (Juarez-Agis et al., 2006;
Hernandez, 2011). La clasificacién de las
semillas por tamano para determinar la
calidad fisiolégica ha sido ampliamen-
te utilizada en la reproduccion de dife-
rentes especies de plantas (Alves et al.,
2005).
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Por estas razones se ha acrecentado el
interés en avanzar sobre los estudios de
la biologia basica de especies nativas con
el fin de generar conocimiento aplicable
en planes de cultivo y produccion para su
utilizacién en restauracién de ambientes
degradados (Valfré-Giorello et al., 2012).

El algarrobo blanco (Prosopis alba
(Griseb.)) se encuentra entre las once
especies del género que son endémicas
de Argentina y se lo considera una de
las maderas nativas de mayor uso. No
obstante lo prometedora que resulta la
especie para planes de forestacion y enri-
quecimiento, inicialmente toda la inves-
tigacion ha sido direccionada hacia las
dos especies dominantes del Chaco ari-
do: Prosopis chilensis y P. flexuosa (Verga,
2005).

Como antecedente en la especie en
cuestion, y relacionado a caracteristicas
morfologicas, se cuenta con caracteri-
zaciones de plantulas de P. alba, P. al-
pataco, P. chilensis, P. flexuosa, P. nigra,
P, hassleri, P. denudans y P. strombulife-
ra (Burghardt et al., 2000; Jorratti et al.,
2011) y de semillas de P. alba, P. flexuosa
y P. nigra (Jorratti et al., 2011), pero ellas
apuntan a la identificacion de descripto-
res morfoldgicos que permiten el reco-
nocimiento de las especies a campo y no
a la diferenciacion de procedencias.

La maduracion de la semilla tampoco
es uniforme: 15 especies americanas de
Prosopis muestran una tasa de germina-
cion baja debido al desarrollo incomple-
to de las semillas; ademads, se desconoce
si la produccion de las mismas es afecta-
da por el fotoperiodo tal como el creci-
miento morfolégico en procedencias de
América Central (Dostert et al., 2012).

El desarrollo de un paquete tecnolégi-
co para una especie en particular abarca
desde el estudio yla caracterizacion delas
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semillas hasta la valoracion de diferentes
manejos en la plantaciéon. En este con-
texto se reconoce como problema inicial
para la produccion de plantas de P. alba
la carencia de descripciones morfoldgi-
cas y de parametros fisicos de semillas y
el efecto que ejerce la procedencia sobre
estas variables. El objetivo de este trabajo
es evaluar experimentalmente la influen-
cia de la procedencia geografica sobre los
pardmetros morfométricos de semillas
de P. alba de tres rodales e identificar las
variables que permitan distinguir a las
procedencias entre si.

MATERIAL Y METODO

La zona de cosecha de los origenes en es-
tudio se extiende de los 22° 12° 1” S (SN)
hasta los 27° 52" 44” S (Sg); y de los 61°
54’ 0” O (Ch) hasta 64° 9’ 16” O (Sg).

Se trabaj6 con semillas de P. alba, pro-
venientes de tres areas productoras de
semillas, las cuales se corresponden a
tres grupos morfologicos distintos, con
diferencias morfologicas importantes
sobre todo entre los algarrobos chaque-
os y los santiaguenos, especialmente en
las hojas; los mismos fueron determina-
dos por taxonomia numérica por Vergay
colaboradores (2009):

Prosopis alba “santiaguefio” 27°52’
44” S, 64° 9’ 16” O. Se ubica a 15 km al
sudeste de la ciudad de Santiago del Este-
ro a orillas del rio Dulce. La temperatura
media anual es de 20,7 °C y la precipita-
cién media anual de 579 mm (Figura 1A
y B). Procedencia confirmada mediante
analisis taxonémico y morfolégico por
Verga (2014).

Prosopis alba “chaqueno” 24°15°58”
S, 61°54°0” O. Se ubica en el extremo
oeste de la provincia de Formosa a ori-
llas del rio Bermejo, en el denominado
paraje Isla de Cuba (Departamento Ma-
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tacos, Formosa). La temperatura media
anual es de 22,8 °C y la precipitacién me-
dia anual de 678 mm (Figura 1A y C).
Como resultado de los ensayos de orige-
nes de P. alba realizados por Delvalle et
al. (2003), en los cuales esta procedencia
se destaco por presentar alta homoge-
neidad en las variables tales como altura
total y didmetro a la altura del cuello, se
la incluyd en esta evaluacion.

Prosopis alba “Salta Norte”: 22°12’1” S,
63°40’33” O. Se ubica en el extremo nor-
te de la provincia de Salta, en la localidad
de Campo Duran (departamento Gene-
ral San Martin, Salta). La temperatura
media anual es de 21,9 °C y la precipi-
taciéon media anual de 1054 mm (Figu-
ralA y C). Procedencia identificada
mediante andlisis taxonémico y morfo-
légico por Verga (2014).

Para los sitios Santiago del Estero e
Isla de Cuba se cosecharon 30 arboles y
se conformaron pools de semillas de los
mismos; se cosecho en todos los casos al
menos 1 kg de vainas por arbol. Para el
sitio Campo Duran, la cosecha fue ma-
sal y la muestra se conformé con 40-50
arboles.

Caracterizacion morfométrica
de las semillas

Para la biometria de semillas se siguid
la metodologia de Bravato (1974) que
establece el tamaiio de las semillas a par-
tir de mediciones de longitud y ancho.
Se incluy6 en el presente la medicion
del espesor de las simientes tomada en
la parte central de las mismas. A partir
de los datos obtenidos se calculd la re-
laciéon longitud-ancho (L/A) y volumen
(V). Para definir la forma de la semilla
se sigui6 lo indicado por Murley (1951).
Las mediciones se realizaron sobre 100
semillas de cada procedencia tomadas al
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Figura 1. Localizacion de las areas productoras de semillas de Prosopis alba: A) rodales “san-
tiaguefio’, “chaquefio” y “Salta Norte”; B) semillas de P. alba santiaguefio; C) semillas de P. alba

chaquefio y D) semillas de P. alba Salta Norte”

Figure 1. Location of seed production areas of Prosopis alba: A) stands “santiaguefio”, ‘chaquefio”
and “Salta Norte”, B) seeds of P. alba santiaguerio, C) seeds of P. alba chaquefio and D) seeds of

P. alba Salta Norte

azar y mediante el uso de un calibre de
precisiéon de 0,1 mm. La estimacion del
color de la cubierta seminal se realiz6
sobre 100 semillas mediante el empleo
de la carta de colores Munsell (1975). El
peso de las semillas se determiné confor-
me a lo establecido por la Asociacion In-
ternacional de Analisis de Semilla (ISTA,
1999); se empled para las mediciones
una balanza de precision de 0,001 g.
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Peso volumétrico

Para determinarlo se utilizé una probeta
de 10 ml; se pesaron 2 g de semillas de
cada origen midiéndose el volumen para
su posterior transformacion a kg hl. Se
realizaron cuatro repeticiones por trata-
miento.

Anadlisis estadistico

Los datos fueron transformados (y = log,
x) v analizados estadisticamente con el
software Infostat versiéon 2008. Se reali-
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z6 el andlisis de la varianza comparando
las medias de los tratamientos a través de
la prueba de Duncan (P < 0,05). Para las
variables color y forma, se analiz6 la dis-
tribucion de frecuencia.

RESULTADOS

Las semillas de algarrobo blanco de las
tres procedencias estudiadas presentaron
diferencias significativas para longitud
y ancho. En este sentido, las proceden-
tes del rodal denominado “Salta Norte”
registran, para ambas variables, valores
superiores a las del “santiaguefio” y este
a su vez a las del “chaquenio” (Tabla 1,
Figura 1A y B). La variable espesor se
mantiene constante sin diferencias entre
procedencias; para la relacion longitud/
ancho solo resulta estadisticamente di-
ferente el material proveniente de “Salta
Norte” que acusa un valor inferior, indi-
cando ello que la proporcionalidad que
presentan las procedencias “chaqueno”
y “santiaguefio” se desvirtua para ese
caso (Tabla 1, Figura 2C y D). Para la
variable volumen, las semillas del rodal
“chaquenio” presentan valores estadisti-
camente inferiores a los de los restantes,

entre los cuales no existen diferencias
(Tabla 1, Figura 2D).

La frecuencia acumulada de formas re-
gistrada para cada procedencia se mues-
tra similar para los rodales “chaquefio” y
“santiaguefio” y con ligeros cambios para
el rodal “Salta Norte”. Para todas las pro-
cedencias, las formas ovoide, ovalada y
oblonga representan entre el 838 y el 97%
de las semillas y, con menor participa-
cion, se registran semillas reniformes,
elipticas, obovoides y orbiculares (Figu-
ra 3).

Respecto del color (Tabla 2), el 71%
de las semillas del rodal “santiaguefio’, el
47% de las del “chaqueno” y el 51% de las
del rodal “Salta Norte” presentan una co-
loracién marrén fuerte (marrén fuerte;
7,5 YR 4/6, 5/6 y 5/8). En segundo orden
de frecuencia acumulada se observan di-
ferencias ya que para los rodales “santia-
gueiio” y “chaqueno” este lugar lo ocupa
la coloracion marrén amarillento (ma-
rrén amarillento; 10 YR 5/6 y 5/8) y para
el rodal “Salta Norte” lo representa la co-
loracién marrén (marrén; 7,5 YR 4/6).

Existen diferencias significativas en el
peso de las semillas. Se observa un gra-
diente creciente que inicia con las semi-

Tabla 1. Tamario (longitud, ancho y espesor), relacién longitud/ancho (L/A) y volumen expre-
sados en mm y mm? de semillas de P. alba provenientes de tres procedencias. Se presentan las
medias+SEM. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0,05)

Table 1. Size (length, width and thickness), length-to-thickness ratio (L/A) and volume in mm
and mm? of P. alba seeds from three sources. Means + SEM are shown. Different letters indicate

statistical differences (P < 0.05)

Procedencia longitud (L) ancho (A) espesor L/A volumen (V)
P alba santiagueiio 6,23 £0,06°  3,62+£0,06° 2,03+0,02* 1,76+£0,03* 22,21+0,45°
P. alba chaqueiio 5,48+0,06*  3,22+0,05* 2,02+0,01* 1,73+£0,03* 17,63+£0,38*
P, alba Salta Norte 6,40+0,06¢  3,95+0,04°¢ 2,01+0,01°* 1,64+0,02° 22,56+0,44"
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Figura 2. Parametros morfologicos de semillas de P. alba de tres procedencias: A) longitud;

B) ancho; C) espesor; D) relacion longitud/ancho (L/A) y E) volumen. Se presentan las medias
+SEM. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0,05)

Figure 2. Morphological parameters of P. alba seeds of three provenances: A) length, B) wide,

C) thickness, D) length-to-thickness ratio (L/A) and E) volume. Means + SEM are shown.
Different letters indicate statistical differences (P < 0.05)
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Figure 3. Cumulative frequency of seeds shapes (Murley 1951) of P. alba by source

llas de P. alba “chaqueno” y finaliza con
las de mayor masa correspondiente a
las de la procedencia “Salta Norte” (Ta-
bla 3). El peso volumétrico, asociado al
volumen de las semillas y la cantidad de
estas que caben en 100 litros (1 hl), al-
canzo6 los valores de 78,11 + 1,04 kg hl"
para P. alba santiaguerio, 80,14 + 0,04 kg
hL"! para P alba chaqueno y 77,04 +
0,06 kg hl' para P, alba Salta Norte. Solo
se encontraron diferencias estadisti-
cas significativas entre las procedencias
“chaqueno” y “Salta Norte”

Por otra parte, los resultados del anélisis
de los valores de coeficiente de variacién
obtenidos de las variables cuantitativas
longitud (L), ancho (A), espesor, L/A, vo-
lumen, peso de las semillas y peso volumé-
trico, revelaron que para peso de las semi-
llas, ancho y volumen los valores fueron
sensiblemente mas elevados (Figura 4).
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Di1SscUSION

Diferencias en el tamano de semillas de
distintas procedencias han sido reporta-
das para diversas especies lefiosas como
Juniperus procera (Mamo et al., 2006),
Nothofagus alessandrii (Santelices et al.,
2009), Pinus oaxacana (Méndez et al.,
2001), Quercus oleoides (Méarquez et al.,
2005), Swietenia macrophylla (Acosta
Galvén, 2011). De los caracteres evalua-
dos, el espesor de las semillas resulta ser
practicamente constante, manifestando
una minima variabilidad dentro y entre
las poblaciones estudiadas, coincidien-
do con los valores encontrados para
la especie por Prokopiuk et al. (2000).
Esto ultimo concuerda con lo halla-
do por Santelices et al. (2009) para N.
alessandrii, quienes mencionan una alta
homogeneidad en el espesor de las se-
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Tabla 2. Frecuencia acumulada de colores segin carta de Munsell (1975) para cada proceden-

cia de P. alba

Table 2. Cumulative frequency of colors according Munsell chart (1975) for each source of P. alba

P. alba
color santiaguefo chaquefio Salta Norte
10 YR 3/6 marrén amarillento oscuro 0 0 1
10YR 4/6 marrén amarillento oscuro 2 5 2
10YR 5/6 marrén amarillento 5 16 4
10YR 5/8 marrén amarillento 14 8 0
10YR 6/6 amarillo amarronado 0 2 0
7,5YR 3/4 marrén oscuro 0 1 0
7,5YR 4/4 marrén 4 20 38
7,5YR 4/6 marron fuerte 68 39 51
7,6YR 5/4 marrén 0 0 1
7,5YR 5/6 marrén fuerte 2 8 0
7,5YR 5/8 marron fuerte 1 0 0
2,5Y 5/4 marron oliva claro 1 0 0
2,5Y 5/6 marrén oliva claro 2 1 6]
2,5Y 6/8 amarillo oliva 1 0 0

millas dimeras de cinco procedencias
asi como con los datos publicados sobre
Pinus hartwegii (Iglesias et al., 2006) y
Genipa americana (Ramirez y Orozco,
2010).

El color marrén fuerte es el que pre-
senta la mayor frecuencia en las semillas
de las tres procedencias. Si bien existe
poca bibliografia al respecto, Jorrati et al.
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(2011) mencionan que este es el color ca-
racteristico para las semillas de Prosopis
chilensis y P. flexuosa. En este caso no es
posible diferenciar procedencias por la
coloracion de las simientes pero resulta
de importancia evaluar la variacién del
color ya que se ha encontrado en Cecro-
pia obtusifolia que influye en la germina-
cion (Tenorio et al., 2008).
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Tabla 3. Peso de las semillas. Se presentan las medias + SEM y el coeficiente de variacion (CV)
< 4 para el peso de 100 semillas de Prosopis alba; letras diferentes indican diferencias estadisti-
cas significativas (P < 0,05)

Table 3. Seeds weight. Means + SEM and the coefficient of variation (CV) under 4 for the weight
of 100 seeds of Prosopis alba are shown; different letters indicate statistical differences (P < 0.05)

Peso volumétrico (Kg/hl)

P. alba santiagueno
P. alba chaquefio

P, alba Salta Norte

78,11 £1,04
80,14 £0,04°

77,04 +£0,06 *

Longitud (L) =

Ancho (A)=

Espesor-
L/A= |

| S—

Volumen=

Peso 1000 semillas -

Peso volumétrico= |

| —
0 2 4 6

8 10 12 14 16 18 20
CV (%)

Figura 4. Coeficiente de variacion para los caracteres morfométricos evaluados: longitud
(L), ancho (A), espesor, relacion longitud-ancho (L/A), volumen, peso de las semillas y peso

volumétrico

Figure 4. Coefficient of variation for the evaluated morphometric characters: length (L), width
(A), thickness, length-thickness ratio (L/A), volume, seed weight and volumetric weight

Burkart (1976) describe las semillas de
P. alba como ovoidales; en el presente, la
mayor proporcion de ellas —para los tres
rodales— responde a los formatos ovoi-
de, ovalado y oblongo. Del mismo modo
que el color, esta caracteristica no resulta
de utilidad para distinguir procedencias.

MULTEQUINA 24: 33-45, 2015

El peso de las semillas es una de las
variables que permiti6 separar las pro-
cedencias acusando el coeficiente de
variacion mds alto entre poblaciones
(18%); aunque se ha encontrado que
todas las procedencias arrojaron valo-
res de pesos menores a los registrados
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como antecedente para la zona en cues-
tién (Prokopiuk et al., 2000). El peso
volumétrico esta directamente influen-
ciado por el tamafo y la forma de las
semillas. Considerando los resultados
obtenidos, esta caracteristica solo per-
mite determinar las procedencias “cha-
queiio” y “Salta Norte”.

El rango geografico de estas fuentes
de semillas se extiende desde los 22°
12’ 1”7 hasta los 27° 52’ 44” S, y desde
los 61° 54’ 0” hasta los 64° 9’ 16” O. Los
datos climaticos de las dreas muestran
diferencias notorias en cuanto a las
precipitaciones medias; en este sentido
la procedencia “Salta Norte” es la que
sobresale y registra mas de 1000 mm
anuales, lo cual podria explicar que
muchas de las variables alcancen la ma-
yor dimension en esta drea. Gutterman
(1992) sostiene que la disponibilidad de
agua —asi como otros factores ambien-
tales— a que estdn sujetas las plantas
madres puede ser la causa de las va-
riaciones de caracteres morfométricos
entre poblaciones. El régimen hidrico
de la zona donde se produjo la semilla
influye fuertemente en el tamafo y peso
de las mismas; segin Wright (1976), las
semillas producidas en regiones hiime-
das generalmente son de menor tamafio
por el crecimiento mas acelerado de los
arboles portagranos; por su parte So-
rensen y Miles (1978) concluyen que
las semillas de estas regiones también
presentan mayor peso. Baker (1972),
por su parte, sostiene que las semillas
de regiones mas secas que eventual-
mente presentan mayor tamano poseen
una adaptacion a las necesidades de un
desarrollo inicial mas vigoroso de las
plantulas. Kulygin (1977) constaté que
el tamano y peso de semillas de Robinia
pseudoacacia varia en la misma region
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de produccion, de un afo a otro, en
funcién de las condiciones climaticas
reinantes.

Las variables ambientales han llevado
a la seleccion y produccion de diferentes
tamanos de semillas, al punto de que el
tamafo y el peso de las semillas varian
en gran medida entre los individuos de
una especie (Méndez et al., 2001). Bas-
kin y Baskin (2001) mencionan que el
ambiente, la genética y la interaccién de
ambas controlan caracteres tales como el
color, la forma y el tamafo de la semilla;
esas variaciones se relacionan con dife-
rencias en los requerimientos para ger-
minar y en el rompimiento de la latencia;
asimismo existe una correlacién detec-
tada por diversos autores entre peso de
la semilla y capacidad de germinacion,
conocimiento de suma importancia a la
hora de seleccionar rodales para la pro-
duccién de plantas en vivero.

Segun Deichmann (1976), las semillas
de una misma especie pueden variar en
tamafo y peso, de una regién a otra, sin
que haya diferencias en su calidad; pero
dentro de una misma region las semillas
de mayor tamario y las de mayor peso ge-
neralmente son mas briosas que las mas
pequefias y de menor peso, produciendo
plantas mds vigorosas y con mayor cre-
cimiento. Mientras que para Kramer y
Kozlowski (1972), las semillas de mayor
tamano pueden producir plantas mads
grandes por disponer de mayores reser-
vas en su etapa inicial de crecimiento.

Variaciones significativas de peso de
semillas de Mimosa scabrella, fueron de-
tectadas por Fonseca (1982) entre proce-
dencias de regiones alejadas; y sus resul-
tados permitieron concluir que el peso de
las semillas constituye una caracteristica
de naturaleza fenotipica, pudiendo ser
modificada por las condiciones climati-
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cas del lugar (Popinigis, 1975). Mientras
que para Deichmann (1976), la diferen-
cia entre tamafo y peso de semillas de
una misma especie y de distintas proce-
dencias, no implica necesariamente una
diferencia en su calidad fisioldgica.

La heterogeneidad en los tamanos de
las semillas puede deberse a la diferencia
de reservas nutritivas resultantes de las
condiciones adversas durante su desarro-
llo, que pueden originar semillas de ta-
manos similares pero de pesos diferentes
(Toumey y Korstian, 1954). Por este mo-
tivo algunos autores prefieren utilizar el
peso asociado al tamafo como requisitos
para caracterizar la calidad de las mismas.

CONCLUSIONES

El estudio revel6 la existencia de diferen-
cias en parametros morfométricos entre
semillas de P. alba de diferentes proce-
dencias geograficas. Las variables lon-
gitud, ancho y peso de las semillas son
estadisticamente diferentes y permiten
separar las procedencias. Entre ellas, el
mayor coeficiente de variaciéon lo pre-
senta el peso de semillas, lo cual indica
que este es el parametro que mas difiere
entre las poblaciones analizadas. La alta
variabilidad intraespecifica del género
Prosopis le permite una ventaja ecold-
gica pero se torna un problema cuando
se quiere disponer de semillas de buena
calidad y uniformes para ser destinadas a
plantaciones comerciales.

Es muy probable que la procedencia
del rodal denominado “Salta Norte” se
destaque en los parametros morfomé-
tricos evaluados, debido a que es la que
mayor régimen pluviométrico registra; y
de acuerdo a resultados similares, el régi-
men hidrico es determinante en la época
de fructificacién para producir semillas

MULTEQUINA 24: 33-45, 2015

de buena calidad, en la mayoria de las
especies.
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