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MS: Medio de crecimiento para el cultivo de plantas in vitro desarrollado por Murashige y
Skoog (1962).

OTBN: Ordenamiento Territorial del Bosque Nativo.

SAyDS: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

sp.: especie

Spp.: especies

UNL: Universidad Nacional del Litoral
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GLOSARIO

Acodo: es un método de propagacion vegetativa por el cual se induce la formacion de raices

adventicias en una rama de un clon cuando alin permanece unida a la planta madre.

Injerto: es una técnica de propagacién vegetativa, que implica la insercién de un véstago de
una planta individual, llamado puda, en un patrén de otro individuo (pie), para formar una sola

planta. A nivel genotipico, cada una de las partes mantiene su individualidad.

Jardin clonal: es un drea de gran importancia para los viveros con gran produccién de
plantines, tiene la finalidad de la produccién de brotes, para la obtencion de estacas, para

propagacién vegetativa por miniestacas.

Macropropagacion: Técnica de propagacion vegetativa en cultivo ex vitro (in vivo),
comprende las técnicas de propagacién por estacas, miniestacas, microestacas, acodos,

injertos y clonaje nucelar.

Microinjerto: técnica de micropropagacion, consiste en injertar, en condiciones asépticas, un

meristema apical o dpice caulinar, sobre un porta injerto, establecido in vitro.

Micropropagaciéon: Técnica de propagacion vegetativa en cultivo in vitro (en laboratorio),

cultivo de tejidos.

Minicepa: Planta madre cortada a la base del tallo (descepa) para promover el
rejuvenecimiento del material vegetal a ser propagado (brotes rejuvenecidos) a través de la

técnica de miniestacas.

Minijardin clonal: es un drea de multiplicacion vegetativa formada por un conjunto de
minicepas, con el objetivo de formar miniestacas, para el proceso de produccion de plantines

por la técnica de miniestacas 0 microestacas.

Técnica de estacas: técnica de propagacion vegetativa en la cual se toman brotes de una
planta, para luego ser estaqueados a campo o en macetas. Los tallos pueden ser de porciones

lignificadas. Se utiliza comercialmente para las especies de Salix spp. y Populus spp.

Técnica de microestacas: es una técnica de propagacion vegetativa en la cual son utilizados
propagulos (microestacas) rejuvenecidos en laboratorio de micropropagacion, para ser
posteriormente enraizados en condiciones asépticas, en medios de cultivo in vitro, para la

obtencion de plantines. Una vez listos estos son decepados para conformar las plantas madres
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del microjardin clonal, luego de la produccién de brotes, nuevos plantines son producidos ex
vitro a través de metodologia similar a la de miniestacas, integrando las técnicas de

micropropagacion y miniestacas.

Técnica de miniestacas: La técnica consiste en el uso de brotes rejuvenecidos y revigorizados,
colectados en plantines, que a su vez también son propagados vegetativamente, y conducidos
en minijardin clonal y cuyo material vegetativo es cultivado ex vitro. Son porciones de tallo
no lignificados que se cortan de un maximo de 7 cm de largo, con dos pares de yemas en la
base y dos hojas reducidas al 50% en el extremo apical. Las miniestacas se refieren a los

propdgulos producidos por esta técnica.



RESUMEN

El algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb.) es una especie definida como multipropdsito, por
sus productos madereros y no madereros, y muy utilizada como parte del componente arbéreo
en sistemas agroforestales y silvopastoriles. La silvicultura clonal proporciona mayor
produccién y mejor calidad de los recursos forestales y en un menor lapso de tiempo. Para
obtener una metodologia de clonacién comercialmente viable de Prosopis sp. varios estudios
de propagacion vegetativa fueron realizados. Entre las técnicas evaluadas se encuentran la de
injertos, acodos, estacas, miniestacas y micropropagacion. La técnica de miniestacas presenta
ventajas relacionadas a la reduccién del drea de produccion, disminuciéon del periodo de
enraizamiento y aclimatacion, ademas de la reduccion del uso de reguladores hormonales para
induccién del enraizamiento, siendo una alternativa viable para la produccién de plantines
clonales a larga escala, principalmente en las situaciones en que presenta resultados tan
eficientes como el cultivo in vitro, o en situaciones en que la micropropagacién fuera inviable
técnica, econdmica y/u operacionalmente. La técnica de miniestacas, también se puede
asociar con la de micropropagacion (técnica de microestacas) para aumentar el grado de
juvenilidad de los materiales a propagarse. P. alba es la especie de mayor importancia
econdmica y de gran dificultad en el enraizamiento dentro del género y por eso el trabajo
tiene como principal objetivo presentar una revision bibliografica sobre su propagacién
vegetativa. La tendencia mundial entre los productores de plantines forestales es la
valorizacién de la tecnologia como forma de racionalizar la produccidn, disminuir costos

operacionales y aumentar la escala, lo que destaca la importancia de este trabajo.
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ABSTRACT

Mesquite (Prosopis alba Griseb.) is a species defined as multipurpose, due to its wood,
fuelwood, and non-wood forest products, and widely used as part of the arboreal component
in agroforestry and silvopastoral system. Clonal silviculture provides higher production and
better quality of forest resources and in a shorter period of time. To obtain a commercially
viable cloning methodology for Prosopis sp. several vegetative propagation studies were
carried out. Among the techniques evaluated are grafting, layering, cuttings, mini-cuttings,
and micropropagation. The mini- cuttings technique has advantages related to the reduction of
the production area, reduction of the rooting and acclimatization period, in addition to the
reduction of the use of hormonal regulators for induction of rooting, being a viable alternative
for the production of large-scale clonal seedlings , mainly in situations in which it presents
results as efficient as in vitro culture, or in situations in which micropropagation was
technically, economically and / or operationally unfeasible. The mini- cuttings technique can
also be associated with the micropropagation technique (micro-staking technique) to increase
the degree of youthfulness of the materials to be propagated. P. alba is the species of greatest
economic importance and of greatest difficulty in rooting within the genus and for this reason
the main objective of the work is to present a bibliographic review on the vegetative
propagation of this species. The world trend among forest seedling producers is the valuation
of technology as a way to rationalize production, reduce operational costs and increase scale,

which highlights the importance of this work.
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1. INTRODUCCION

Los bosques nativos y las plantaciones forestales son fundamentales para el bienestar de la
humanidad ya que brindan servicios ecosistémicos tales como la regulaciéon del ciclo
hidrolégico y los procesos biogeoquimicos, sirven de hébitats para la conservacién de la
biodiversidad, suministran bienes esenciales tales como madera, alimentos, forraje,
medicinas y proporcionan oportunidades para la recreacion y el bienestar espiritual
(MAGyP, 2015a). Ademds de estos beneficios debe mencionarse la importancia
econdémica y social de los bosques cultivados ya que las plantaciones forestales
desarrolladas en un marco de planificaciéon del uso del territorio e implementadas bajo
practicas sostenibles pueden tener impactos sociales positivos, favoreciendo la
participacion de los distintos sectores de la sociedad, logrando mantener la integridad de
los ecosistemas y contribuyendo al crecimiento econémico y al empleo del pais (MAGyP,

2015a).

En Argentina, el total de pérdidas de bosque nativo, por categorias del OTBN es de
139.463 hectareas (SAYDS, 2019). Para mitigar el deterioro del recurso se presenta como
alternativa el aumento en la produccién de bosques cultivados para asegurar la oferta de
madera de calidad para sus diferentes destinos (lefia, madera, pasta celulosa, aserrado,
etc.), asi como de productos no madereros, reduciendo de esta manera la presion sobre el

bosque nativo (Salto & Lupi, 2019).

Para evitar la degradacién del recurso forestal es fundamental asegurar la conservacion y
el uso sostenible de los recursos genéticos disponibles de las principales especies de
cultivo que aseguren una oferta variada de productos y servicios (FAO, 2018; FAO,
2019). La selecciéon de arboles de especies nativas y su utilizacién en forestacion
proporciona una excelente opcién para la recuperacion de dreas degradadas y la
produccion de madera, disminuyendo la presion sobre los bosques naturales, creando
fuentes de ingreso y nuevas oportunidades de inversion (Aguirre & Fassbender, 2013).
Los usos y las potencialidades de las forestaciones nativas han sido cada vez mas
estudiados en los programas de mejoramiento, buscando utilizar especies bien adaptadas
al ambiente y producir lineas de alta calidad para la formaciéon de plantaciones

comerciales, asi como para reponer los recursos perdidos (Da Silva et al., 2019).



Analizando el contexto forestal mundial y observando las potencialidades que tiene
Argentina para la foresto-industria, resulta primordial incentivar la produccién forestal
bajo practicas sostenibles, las cuales pueden tener impactos sociales y ambientales
positivos, favoreciendo la participacion de los distintos sectores de la sociedad, cuidando
la integridad de los ecosistemas y contribuyendo al crecimiento econémico y al empleo

del pais (MAGyP, 2015a).

En Argentina el algarrobo blanco es la especie forestal de mayor importancia econdémica
dentro del género Prosopis (Giménez et al., 1998). Se distribuye en las provincias de
Buenos Aires, Cérdoba, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, Salta, Santiago
del Estero, Santa Fe, San Luis y Tucuman, en las Provincias Fitogeograficas Chaqueiia,

del Espinal, del Monte y de las Yungas (Pastrana Ignes, 2020).

Prosopis alba pertenece a la familia de las Fabéceas, subfamilia Mimosoideas. Es un
arbol corpulento, que posee una altura de hasta 18 metros, su copa es globosa,
redondeada, con un didmetro de hasta 10 metros. Su corteza es delgada, color pardo-
grisdcea con fisuras oblicuas. Posee hojas caducas, bipinnadas con 1 a 3 yugas. Sus flores
son pequeiias, de color amarillo-verdosas, muy perfumadas y estdn dispuestas en racimos
péndulos cilindricos. Florece de septiembre a noviembre. Sus frutos son una legumbre
chata, curvada o recta, de color amarillento, carnosa y dulce (Verzino et al., 2016). Posee
una madera pesada a moderadamente pesada, y de alta densidad (Tortorelli, 2009). Una de
las caracteristicas botdnicas dentro de la anatomia del tallo, de gran importancia en la
especie, es la presencia de un anillo de esclerénquima en las capas mds internas del cortex,
la cual estd fuertemente correlacionada con la produccién de raices cuando se intenta

hacer propagacion vegetativa (Araujo, 2015).

El algarrobo blanco es considerado especie multipropdsito por su capacidad de proveer
madera maciza de calidad, madera para combustible (lefia y carbén), frutos para el
consumo humano y forraje para el ganado, floracion de interés apicola, entre otros

beneficios (Giménez et al., 1998; MAGyP, 2015b; Brockerhoff et al., 2017).

Ademads, en funcién de sus caracteristicas de crecimiento, esta especie tiene potencial para
ser usada en la restauracion de dreas degradadas y puede catalizar el desarrollo de nuevos

sistemas de produccion en los ecosistemas dridos argentinos (Taleisnik & Lauestein,



2011) y en especial como parte del componente arbéreo de sistemas agroforestales y

silvopastoriles (MAGyP, 2015b).

La necesidad de reemplazar la produccion de madera de aserrio proveniente del bosque
nativo (cada vez mds escasa y costosa, tanto desde el punto de vista ambiental como
econémico) (Lauestein et al., 2015), la instalacién de poblaciones comerciales que irdn
suprimiendo las demandas madereras de éstas especies nativas, sin necesidad de explotar
los remanentes forestales (Da Silva et al., 2019), la posibilidad de aplicacion de estas
especies en sistemas silvopastoriles y de recuperacion ecosistémica, el potencial de sus
frutos para la produccién de alimento y forraje en areas marginales para la agricultura, su
potencial productivo de taninos y madera de alta calidad y durabilidad contintian hoy

traccionando el proceso de domesticacion (Lauestein ef al., 2015).

Uno de los principales problemas del cultivo de especies nativas es la calidad genética de
las semillas utilizadas para la produccién de plantines destinados a plantaciones forestales.
El uso de semillas para la produccién de plantines para implantaciéon de bosques
cultivados presenta caracteristicas indeseables para la produccién comercial, menores
tasas de crecimiento, productividad, menor calidad y una gran heterogeneidad del rodal,
generado por la alta variabilidad genética, especialmente dentro del género Prosopis,
donde existe gran variabilidad intraespecifica e hibridacion entre especies. Sin embargo, la
produccion comercial de plantines para la plantacion de bosques cultivados de algarrobo
blanco es realizada cominmente a través de semillas, porque no hay suficiente desarrollo

en la produccién clonal de esta especie (Araujo, 2015; 2016).

Las plantaciones forestales comerciales en nuestro pais tienen una alta productividad,
igualando o superando la de muchos paises tradicionalmente forestales y puede ser
aumentada con mejoramiento genético y con la utilizaciéon de la silvicultura clonal
(MAGyP, 2015a), la cual permite reducir los turnos de corte (tala rasa) y producir mayor
volumen de madera, mejor calidad y/o aptitud industrial en la misma unidad de superficie

(MAGyP, 2015a; Araujo et al., 2014).

La silvicultura clonal es el conjunto de técnicas silviculturales adoptadas en un programa
de implantacion y manejo de plantaciones forestales originadas a partir de plantines
producidos a través de propagacion vegetativa. La misma abarca el proceso total de

formacion de una forestacion clonal: la seleccion del arbol superior, la propagaciéon



vegetativa, la evaluacion de drboles seleccionados en test clonales, la producciéon de
plantines, el establecimiento, la conduccién y su cosecha (Xavier et al., 2013; Schuler &
Mccarthy, 2015; Stuep et al., 2017). El desarrollo de plantaciones forestales con alta
uniformidad, adaptacion a los cambios ambientales e incrementos en la productividad son

algunos de sus beneficios (Xavier & Silva, 2010; Stuep et al., 2017).

Actualmente hay un constante aumento en el interés por la silvicultura clonal, por las
ventajas del proceso en cuanto a la posibilidad de resistencia a enfermedades,
heterogeneidad, productividad y rentabilidad de las plantaciones forestales (Xavier et al.,
2013). Son notables los avances tecnoldgicos en los procesos de seleccion, de clonacion
de arboles y en las précticas silviculturales adoptadas en la implantacién y conduccién de
las plantaciones forestales (Xavier et al., 2013). Afortunadamente en las dltimas décadas
hubo en Argentina un creciente interés por el uso de clones en grandes empresas

forestales, en proyectos de investigacion y por los productores rurales.

La produccién de plantas clonales de calidad ha sido uno de los desafios de la forestacion
con especies nativas (Kratz et al., 2015; Stuep et al., 2017). Es por ello que a nivel
mundial y en Argentina se vienen estudiando métodos de propagaciéon vegetativa de
especies nativas de dificil enraizamiento como en el caso de P. alba (algarrobo blanco)

(Dias et al., 2012; Araujo et al., 2014; Araujo, 2016; Araujo et al., 2021).

Numerosos trabajos se han realizado para evaluar diferentes técnicas de propagacién
vegetativa de P. alba (De Souza & Nascimento, 1984; Jordan et al., 1985ab; Klass et al.,
1985, 1987; De Souza & Felker, 1986; Tabone et al., 1986; Green et al., 1990; Wojtusik
et al., 1993; Arce & Medina, 1997; Castillo de Meier & Bovo, 2000; Felker et al., 2005;
Felker et al., 2008; Oberschelp & Marcd, 2010; Araujo et al., 2014; Chaar & Tarnowski,
2018; Araujo et al., 2021; Tarnowski, 2021).

Debido a la importancia econdmica, social y ambiental de esta especie nativa, es necesario
disponer de informacion relacionada a su propagacion vegetativa para el desarrollo de su
cultivo, que posibilite junto a programas de mejoramiento genético el aumento del
rendimiento y de la calidad, ademads de la reduccién del tiempo para la produccion de sus

productos tanto madereros como no madereros.



2. OBJETIVO

Efectuar una revision bibliografica sobre las diferentes técnicas utilizadas en la propagacion

vegetativa de P. alba.

3. DESARROLLO Y DISCUSION

3.1. Propagacion vegetativa de P. alba

Las técnicas de propagacion vegetativa constituyen, actualmente uno de los principales
procesos de produccién de plantines forestales y son la base de la silvicultura, sobre todo por
su efectividad en captar las ganancias genéticas obtenidas de los programas de mejoramiento

y por acortar los tiempos de produccion (Alfenas et al., 2009; Xavier et al., 2013).

La propagacion vegetativa se clasifica en macropropagacién y micropropagacion, siendo la
macropropagacion realizada en cultivo ex vitro (in vivo) y la micropropagacion en cultivo in
vitro. La macropropagacién comprende las técnicas de injertos, estacas, miniestacas, acodos y
clonaje nucelar. La técnica de microestacas integra una parte in vitro y otra ex vitro (Araujo,
2015). En esta revision se hard especial énfasis en las técnicas que mejores resultados han

aportado a la reproduccién vegetativa de esta especie.

A partir de ensayos de progenie de P. alba y de otros ensayos y relevamientos se han
seleccionado materiales genéticos multipropdsito con mayores tasas de crecimiento, alta
productividad de vainas y vainas altamente palatables, materiales resistentes a plagas y/o
enfermedades (Felker et al., 2001; Verga et al., 2005; Ewens & Felker, 2010; Salto & Lupi,
2019), tolerantes a altos indices de salinidad (Ewens et al., 2012) y tolerantes a sequia
(Lauestein & Fraschina, 2019). Obtener tecnologias de propagacién de algarrobo blanco para
el establecimento de plantaciones comerciales (bosques cultivados) con clones selecionados
seria de gran interés, ademds de obtener técnicas ttiles para contribuir en el desarrollo de los

programas de mejoramiento de la especie.



3.2. Propagacion vegetativa a través de la técnica de estacas

La técnica de estacas consiste en promover el enraizamiento de partes de la planta, pudiendo
ser tallos, raices, hojas y hasta fasciculos. Es una técnica utilizada para el establecimiento de
plantaciones clonales, jardines clonales y huertos semilleros clonales de varias especies como
en el caso de Eucalyptus sp., la misma fue muy difundida entre las empresas de forestaciones
comerciales, sin embargo, su utilizacién no es viable técnica y econdmicamente para todas las
especies forestales (Gomes, 1987; Xavier & Comério, 1996; Assis 1996; Wendling, 2003;
Xavier et al., 2013). Lauestein et al. (2015) mencionaron que la propagacién por estacas
constituiria una técnica fundamental a desarrollar para Prosopis alba, dado que puede

permitir la produccién de plantines clonales, instalacién de huertos clonales, etc.

Algunos antecedentes indican que algarrobo blanco posee capacidad rizogénica con
porcentajes de enraizamiento entre 44% y 83% (Klass et al., 1985, 1987; De Souza & Felker,
1986; Oberschelp & Marcd, 2010). Utilizando la técnica de enraizamiento Salto et al. (2012)
encontraron que el porcentaje de enraizamiento de las estacas traidas del campo presentd
valores de 12,5% al 100% segun diferentes genotipos. Lauestein er al. (2015), observaron
resultados satisfactorios con una metodologia igual de rescate de germoplasma en P. alba, a
partir de recepado de drboles jovenes. A pesar de ello, obtener estacas provenientes de guias
de plantas madres obtenidas del minijardin clonal no ha resultado tan fructifero, obteniéndose
un porcentaje de enraizamiento que no superd el 20% (Lauestein et al., 2015). Todos estos
antecedentes demuestran la variabilidad de los resultados obtenidos en la utilizacién de las
técnicas de estacas y entre ellos se destaca que varios trabajos presentan un bajo porcentaje de

enraizamiento.

Otros trabajos relatan que la especie presenta tasas de enraizamiento muy variables en la
propagacion vegetativa a través de estacas (Ewens & Felker, 2003; Felker et al., 2005; Felker,
2009; Araujo, et al., 2014; Araujo, 2015; Araujo et al., 2021). Oberschelp & Marcé (2010)
observaron en P. alba 45% de enraizamiento en estacas herbaceas con AIB 5 mg L' y 25% de
enraizamiento en estacas semilefiosas con AIB, 2,5 mg L' obtenidas de plantas recepadas de
6 afios de edad, lo que demuestra mayores porcentajes de enraizamiento en estacas herbéceas

de menor lignificacion.

Ewens & Felker (2003) consideran que la técnica de estacas no es viable para la propagacion

vegetativa de P. alba a escala comercial. Lauestein et al. (2015) afirman que uno de los



principales factores que afectan el desarrollo de esta técnica es la calidad del material vegetal
empleado para confeccionar las estacas, especialmente en el rescate de material a campo, lo

que exige grandes cuidados en el momento del acondicionamiento y transporte de los brotes.

De acuerdo con Salto et al. (2012) y Araujo (2015) hay una marcada influencia del genotipo
en la capacidad de enraizamiento de algarrobo blanco. El material genético estd entre los
principales factores internos que influyen en el enraizamiento (Wendling et al., 2000). El
potencial de enraizamiento varia también conforme la época del afio, segin los resultados de
Araujo et al. (2016) que evalué el efecto de la época del afo en el enraizamiento de estacas y
miniestacas de P. alba, presentando mayores tasas en primavera que en otoo. Arce & Balboa
(1991) también demostraron esta misma variacion en el enraizamiento de P. chilensis
logrando un mejor potencial de enraizamiento cuando las estacas fueron obtenidas en
primavera-verano. El estado general y nutricional también tienen influencia en la emision de
raices (Araujo, 2007; Xavier et al., 2013). En plantas madres de P. alba, De Souza & Felker
(1986) comprobaron que la fertilizacién influyé positivamente en el enraizamiento de estacas

de esta especie.

La localizaciéon del propdgulo y el grado de lignificaciéon de los propdgulos vegetativos
también influyen en el enraizamiento de P. alba (Araujo, 2015; Araujo et al., 2014; Araujo et

al., 2021).

Un elevado nivel de reservas con alta relacién carbono/nitrogeno favorecen el enraizamiento
(Xavier et al., 2013; Araujo, 2015). Araujo et al. (2017) observaron que propagulos
colectados de una misma matriz y sometidas a los mismos tratamientos responden
diferenciadamente al enraizamiento debido a variaciones en el contenido de reservas. El
contenido de carbohidratos puede variar entre genotipos (especie, variedad o clon), cuyo

potencial se modifica con la época del afio (Wendling et al., 2000).

La concentracién endégena de hormonas vegetales en el propdgulo vegetativo es otro factor
interno que afecta el enraizamiento de estacas (Araujo, 2015), las mismas desempefian un
papel fundamental en el enraizamiento adventicio (Hartmann et al., 2002). Las auxinas,
giberelinas y citocininas son los principales reguladores del crecimiento (Araujo et al., 2014;
Araujo, 2015; Araujo et al., 2021); las auxinas estimulan el enraizamiento adventicio, y a su
vez, su relacion con la citocininas, una alta formacién de raices se correlaciona con una alta

relacion auxinas/citocininas (Araujo et al., 2014). El etileno es otro compuesto que puede



promover el enraizamiento adventicio en la propagacion (Xavier et al., 2013). Entre las
hormonas que pueden inhibir el enraizamiento de estacas se encuentran las giberelinas y el
acido abscisico, dependiendo de su concentracion (Alfenas et al., 2004; Floriano, 2004;

Araujo, 2015).

Ademads de los factores internos, existen factores ambientales que afectan el enraizamiento de
las estacas, encontrdndose entre ellos la humedad, la luminosidad, la temperatura, el
fotoperiodo, el medio de cultivo (sustrato), las condiciones de asepsia, las concentraciones de
CO; en el ambiente y la época del afio (Alfenas et al., 2004; Floriano, 2004; Araujo et al.,
2014; Araujo, 2015).

Como se menciond en trabajos anteriores, la época del afio influye en la capacidad de
enraizamiento de las estacas, las estaciones del afio probablemente influyen por el nivel
enddgeno de auxinas, carbohidratos y proteinas de las estacas (Duarte ef al., 1992: Ferriani et
al., 2006; Araujo, 2015; Araujo et al., 2021). Las estacas cosechadas en un periodo vegetativo
de crecimiento activo (primavera-verano) poseen menor contenido de carbohidratos y una
consistencia mds herbdcea, con una concentracién mayor de auxinas, facilitando el proceso de

enraizamiento (Nicoloso et al., 1999; Araujo, 2015).

El estudio de los factores tanto internos como ambientales que afectan el enraizamiento, y de
sus interrelaciones, es de suma importancia para abordar los procesos rizogénicos de las

especies forestales, entre ellas P. alba, como se menciona en los trabajos anteriores.

3.3. Propagacion vegetativa a través de la técnica de injertos

La técnica de injertos es uno de los métodos de propagacion vegetativa mas utilizados para
preservar genotipos y aumentar la produccién de germoplasma e implica la insercién de un
vastago de una planta individual en un patrén de otro individuo para formar una sola planta

(Pérez Luna et al., 2020).

Es utilizada en P. alba debido a las dificultades para la obtencion de materiales adultos
rejuvenecidos y por las dificultades técnicas y operacionales que presenta la propagacion
vegetativa de esta especie a través de estacas (Felker et al., 2001; Ewens & Felker, 2003;
Felker & Guevara, 2003; Ewens & Felker, 2010; Ewens et al., 2012; Chaar & Tarnowski,
2018; Salto & Lupi, 2019).



En el afio 1993, la técnica de injertos para P. alba se presenté como promisoria (Wojtusik &
Felker, 1993), siendo evaluada afios mds tarde por Ewens & Felker (2003); estos autores
compararon tres técnicas para sellar la union del injerto en cufia y dos tratamientos para sellar
el extremo distal del vastago. Las técnicas de unién del injerto/sellado del extremo distal se
observaron en dos condiciones ambientales diferentes, una debajo de un tinel de pléstico y
otra fuera con niebla intermitente, ademds de estar todos los tratamientos bajo tela media
sombra 65%. El méaximo porcentaje de injerto (70%) se obtuvo dentro del tunel con el
sellado de parafilm y masilla negra, para la unién del injerto y el sellado del extremo distal

respectivamente.

Hasta la actualidad las tnicas plantaciones clonales de algarrobo blanco fueron realizadas de
manera experimental por los investigadores Mauricio Ewens (Estacion Experimental de
Fernandez — UCSE) y Peter Felker (University of California - UCLA) a través de la técnica de
injerto en su mayoria y en una pequeila proporcién a través de estacas (Ewens & Felker,

2003; Felker & Guevara, 2003; Ewens et al., 2012; Araujo, 2015; Chaar & Tarnowski, 2018).

Se realizaron ensayos cuyo objetivo es adaptar y mejorar técnicas de injerto, que permitan
propagar material vegetal adulto de caracteristicas conocidas y que sean de interés para
alguno de sus mudltiples usos en el marco del proyecto “Estudios para la valorizaciéon de
especies nativas de Prosopis sp., con aptitud forestal, reintroducidas en sistemas de
produccion de oasis y secano”, del EEA INTA “La Consulta” Mendoza (Tarnowski Com.

Pers., 2020).

Chaar & Tarnoswski (2018) injertaron entre si y sobre si mismos tres especies diferentes del
género Prosopis: P. alba, P. chilensis y P. flexuosa. A partir de plantas obtenidas de semilla y
a la edad de 9 meses se le realiz6 el injerto por hendidura simple en agosto de 2017. Se
injertaron todos los tratamientos, contando con dos repeticiones por cada uno a excepcion de
P. chilensis x P. chilensis y P. chilensis x P. alba, de los que se obtuvo un solo ejemplar,
dando un total de 16 plantas injertadas. Solamente el tratamiento de pie de P. alba con pua de
P. flexuosa resulto ser efectivo para las dos repeticiones (Fig.1). En los demds tratamientos no
se observo la brotacién de la pua, pero si se pudo observar en el pie. Algunos factores que
pudieron haber afectado la efectividad del injerto fueron, la época del afio, la metodologia de

la técnica de injerto empleada y la compatibilidad de los tejidos.



Los mismos autores realizaron un nuevo ensayo en marzo de 2018, pero con plantas obtenidas
por semillas, de un afio y 3 meses de P. chilensis, P. flexuosa y P.alba. Abarcando todas las
combinaciones posibles entre estas especies tanto como pie o como pua, se utilizé el método
de injertado por yema dormida en forma de “T”, contando con dos repeticiones por cada
combinacion. En los casos en los que se usé P. flexuosa como pie se utilizé el injerto por

“chip” (Fig. 2), ya que en esta especie la corteza no podia ser desprendida facilmente.

-
Figura 2. Injerto de yema dormida en “T” en Prosopis sp. (Chaar & Tarnoswski, 2018).
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Otra de las caracteristicas del injerto consiste en que permite el rejuvenecimiento, lo cual
puede lograrse por injertos seriados, es decir, los propagulos maduros son injertados en partes
juveniles de un portainjerto y, a partir de su brotacidn, son colectados nuevos propagulos, los
cuales son nuevamente injertados en un nuevo portainjerto juvenil, y asi sucesivamente, hasta
obtener los resultados deseados, sin embargo, este es un método de rejuvenecimiento que

demanda mucho tiempo (Eldridge et al., 1994).

Una ventaja de la propagacion via injertos es su capacidad de conservar en gran medida la
madurez ontogénica del material propagado, de gran utilidad cuando se pretende alcanzar la
floracién en corto tiempo, ya sea para huertos clonales y en huertos de cruzamientos
controlados. A pesar de ello, el injerto en el 4rea forestal presenta algunas desventajas, como
lo son la posibilidad de transmision de virosis, menor longevidad de las plantas, bajos indices
de unién e incompatibilidad en algunas especies forestales (Kim et al., 1993; Xavier et al.,

2013).

3.4. Propagacion vegetativa a través de la técnica de acodos aéreos

Hartmann & Kester (1987), mencionan al acodo como un método de propagacion por el cual
se induce la formacién de raices adventicias en una rama cuando ain permanece unida a la
planta madre (Fig. 3). Es un método que se usa para algunas especies de dificil enraizamiento
por la técnica de estacas, tiene la ventaja de evitar el stress hidrico y la rama que se elige para
esta técnica dispone de nutrimentos durante todo el periodo de enraizamiento (Hartmann &

Kester, 1987; Tarnowski, 2021).

La propagacién de P. alba con el método de acodo aéreo es mencionada en diferentes trabajos
(Vega et al., 1999; Tewari et al., 2000; Tarnowski, 2021). Evaluando la técnica de acodos
enraizados en diferentes épocas del afio y su influencia (Vega et al., 1999), el genotipo (Vega
et al., 2002a) y el efecto de diferentes auxinas (Vega et al., 2002b, Vega & Castillo de Meier,
2004). En otras especies del género como en P. glandulosa (Ramirez, 2001), P. laevigata
(Ramirez-Malagén et al., 2014), P. africana (Abdou et al., 2015) y P. chilensis (Hagen &
Palzkill, 1989; Tarnowski Com. Pers. 2020; Tarnowski, 2021), también se han observado

resultados satisfactorios (Fig. 4).
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Figura 3. Arboles de Prosopis chilensis de 3 afios de edad con acodos aéreos (Tarnowski,
2021).

Figura 4. Acodos aéreos enraizados de P. chilensis (Tarnowski, 2021).

En un estudio donde se comparé el efecto de la época del ano sobre el enraizamiento de los
acodos, se observaron los mejores resultados en primavera, comparados con los realizados en
época otofal; en este ensayo se obtuvo un 66% de acodos enraizados, los que separados de la
planta madre y trasplantados a tierra continuaron su crecimiento. Ademas de la produccion de
raices y la sobrevivencia en el trasplante a tierra, la época influy6 en el nimero de raices por

acodo (Vega et al., 1999)
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Vega et al. (2002a), obtuvieron acodos enraizados que fueron separados de la planta madre
para que crecieran sobre sus propias raices a los 130 dias de haberse aplicado los tratamientos,
entre los cuales se destaco la aplicacion de acido fenil acético (1 gr L™"). Diversos trabajos
confirman la posibilidad de obtener individuos a partir de acodos aéreos en ramas laterales de
plantas madre en P. alba y en otras especies del género Prosopis (Vega et al., 1999; Kasera &

Shukla, 2002; Vega et al., 2002a) (Fig. 5).

Figura 5. a: Obtencién de raices de acodo aéreo de P. alba luego de 40 dias. b: Planta de P.
alba proveniente de acodo aéreo enraizado luego de 36 meses (Vega et al., 1999).

La técnica de acodo aéreo posibilita la conservacion o propagaciéon de darboles con
caracteristicas forestales superiores, ademds de ser utilizada como método de
rejuvenecimiento (Vega et al., 1999). En el caso de arboles juveniles con caracteristicas de
interés, el acodo podria utilizarse como método inicial de propagacion y rejuvenecimiento

(Tarnowski, 2021) y, en arboles adultos (incluso mayores a 30 afios), se podria podar una
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rama gruesa y realizar acodos en los brotes del afio siguiente (Vega et al., 1999; Tarnowski,

2021).

Entre las desventajas del método de acodos se pueden mencionar la existencia de mayor
demanda de mano de obra, su costo (comparado con otras técnicas tradicionales) y el mayor
tiempo requerido para enraizar. Por esto dltimo, las técnicas de micropropagacién pueden
reemplazar muchos procedimientos de acodos, debido a la rdpida multiplicacién (Hartmann &

Kester, 1987; Pérez, 2017).

3.5. Propagacion vegetativa a través de la técnica de micropropagacion

La técnica de propagacion vegetativa a través de la micropropagacién se lleva a cabo
mediante el cultivo de tejidos en condiciones in vitro de laboratorio, se utiliza un pequefio
grupo de células, llamado explante, extraido de plantas en el inicio de su desarrollo, o de
tejidos meristemadticos de plantas adultas, y el crecimiento de los érganos o tejidos se realiza
en un cultivo aséptico en el cual el ambiente, los niveles de nutrientes y las hormonas para el

desarrollo de los explantes son altamente controlados (Hartmann et al., 2002).

La micropropagacion posibilita la obtencidon de gran nimero de individuos a partir de pocas
matrices, en corto tiempo y en reducida drea de laboratorio (Wendling, 2003; Xavier et al.,
2013). Esta técnica presenta un mayor rejuvenecimiento, mejor enraizamiento, calidad del
sistema radicular y mayor velocidad de emisién de las raices en relacién a la técnica de
estacas (Xavier & Comério, 1996). El rejuvenecimiento es un aspecto muy importante en el
éxito del cultivo in vitro de especies lefiosas, ya que el caricter juvenil del 6rgano o tejido
juega un papel importante en la respuesta del explante (Vega et al., 1999; Caro et al., 2002).
También, asegura un mayor control de la sanidad del material propagado y principalmente de
la conservacion de germoplasma, ademds de facilitar el intercambio internacional de material

vegetal (Scocchi, 2005).

La técnica puede ser realizada por medio de cultivos de tejidos cldsicos en tubos de ensayos o
frascos en medios semisélidos o s6lidos o también a través de biorreactores que son equipos
para cultivo de tejidos en medio de cultivo liquido de inmersién continua o temporaria

(Araujo, 2015).

Una de las herramientas de la silvicultura clonal es la micropropagacién. La técnica es

utilizada para la produccion comercial de plantines forestales clonales (en casos especificos
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de dificil enraizamiento y alto valor comercial) y para el rejuvenecimiento/revigorizamiento
de clones y posterior produccién de lineas micropropagadas, tendiendo a cubrir la demanda de
material rejuvenecido/revigorizado para diferentes finalidades, entre ellas la formacion de
huertos semilleros y auxiliando los programas de mejoramiento, posibilitando la antelacién de
los resultados y formaciéon de jardines clonales (microjardin clonal para la técnica de

microestacas) (Wendling, 2003; Xavier et al., 2013).

Las técnicas de cultivo de tejidos vegetales como la micropropagacion son consideradas
alternativas para propagacion vegetativa de especies forestales nativas (Caro et al., 2002;

Watt, 2012).

Se ha encontrado reportes de la evaluacién de propagacion vegetativa por cultivo de tejidos de
Prosopis sp. en los afios 80 (Minocha, 1980; Goyal & Arya, 1984; Jordan & Balboa, 1985;
Balboa et al., 1987; Koehler et al., 1988). Los primeros trabajos sobre propagacion in vitro de
P. alba revisados fueron realizados utilizando plantas jévenes (Jordan et al., 1985ab; Tabone

et al., 1986; Castillo de Meier & Bovo, 2000).

Green et al. (1990) obtuvieron plantas completas de P. alba usando explantes juveniles
(arboles de entre 2 y 4 afios de edad en invernadero) que incluyeron tejidos meristeméticos
nodales, secciones apicales y yemas laterales a través de micropropagacién. En el mismo
trabajo, los autores evaluaron los efectos de medios con fuentes nitrogenadas en la
recalcitrancia natural del Clon B2 V50 de P. alba (Tabla 1). Estos autores concluyen que las
especies de Prosopis presentan marcadas diferencias en el comportamiento en cultivo in vitro,

y que P. alba tiene un potencial intermedio de recalcitrancia.
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Tabla 1. Influencia de las fuentes de nitrégeno amidico en el desarrollo de brotes en yemas
axilares del clon B2V50 de P. alba en cultivo. Concentraciones de hormonas en los medios de
S ppm 1AA y 15 ppm BAP. Evaluacion realizada después de 6 semanas con 1 transferencia y
9 semanas con 2 transferencias. Adaptado de Green et al., (1990).

Fuente de N° medio de brotes / Media maxima de brotes / N¢
Nitrogeno explantes® longitudb (mm)

6° semana 9° semana 6° semana 9° semana 6° semana  9° semana
Aspargina 2.3a 2.5a 19.0a 22.0ab 19/19 15/15
Acido aspartico 1.4b 0.9b 10.0b 14.0bc 10/10 5/9
Glutamina 1.8ab 1.8a 24.0a 28.0a 19/19 19/19
Acido Glutamico 1.7b 0.8b 11.0b 10.0c 18/18 8/17

# Niimero de brotes calculado utilizando el nimero total de explantes.

®Longitud del brote ms largo calculado utilizando solo los explantes con crecimiento de brotes.
“Nimero de explantes que producen brotes / niimero total de explantes no contaminados

Las medias que no comparten letras en comiin son diferentes (P <0.05) segin la prueba HDS de Tukey.

Castillo de Meier & Bovo (2000) observaron en el estudio de la micropropagacién de P. alba
el enraizamiento en brotes de pldntulas obtenidas de semillas germinadas in vitro y de plantas
silvestres de 5 y 20 afios de edad, en medio de cultivo MS suplementado con AIB 0,5 mg L™

0 ANA 0,1 mgL™",

Hubo varios intentos de demostrar la aplicabilidad de la tecnologia de cultivo de tejidos para
Prosopis sp. Esto ha sido tema de revisiones y discusiones (Jordan & Balboa, 1985;
Nandwani & Ramawat, 1991) y han sido centrados en explantes tomados de plantas jovenes.
Esta tecnologia no ha sido de relevancia en la clonacién de adultos, testeados y plantas

selectas de Prosopis sp., y requieren nuevos enfoques en el cultivo de tejidos (Shekhawat et

al., 1993).

Hay que tener en cuenta que esta metodologia requiere la utilizacién de equipos especificos,
personal entrenado en técnicas de cultivo de tejidos y recursos disponibles, lo que en ciertos

casos pueden limitar la aplicacion de la misma (Scocchi, 2005).

A pesar de los trabajos realizados en la micropropagacion de P. alba (Fig. 6) hasta la fecha no

hay produccién comercial de plantines clonales de P. alba cultivadas in vitro.
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La técnica se muestra promisora y su desarrollo representaria grandes avances en el
mejoramiento y propagacion de P. alba y esto resalta la importancia de la continuidad de

estos estudios.

Figura 6. A-B: Ensayos de micropropagacion de P. alba en el Laboratorio de Propagacion de
la EEA INTA (Concordia, 2016). C-D: Trabajos preliminares de micropropagacién P. alba en
la Escuela de Educaciéon Agropecuaria N° 13 Jardineria "Ing. Agrénomo José Alberto
Ruchesi" (Resistencia, 2014).

3.6. Propagacion vegetativa a través de la técnica de miniestacas

La técnica de miniestacas presenta ventajas técnicas, estructurales, operacionales vy
econdmicas, generadas principalmente por el aumento de los indices de enraizamiento, la
reduccién del tiempo para produccién de plantines, optimizacion del drea y manejo de la
produccién de plantines (Titon et al., 2002; Xavier et al., 2003a, Araujo, 2015), lo cual estd
relacionado con el uso de propdgulos con mayor grado de juvenilidad (Titon et al., 2002).
Esta técnica presenta la ventaja, en relacion al estaqueado, de la reduccion del drea necesaria
para la formacién del minijardin clonal, reduccién de los costos de transporte y colecta de las

brotaciones; mayor eficiencia y menores costos de las actividades de manejo en el minijardin
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clonal, proporciona mayor calidad, velocidad y porcentaje de enraizamiento (Xavier et al.,
2003b). Con respecto al cultivo in vitro o en situaciones en que la micropropagacion es
técnica o econdmicamente inviable, la técnica de miniestaca se presenta como una alternativa

altamente viable (Tonello, 2004).

La técnica de minitestaca es uno de los métodos de propagacién vegetativa mds accesible y
ampliamente utilizada para las plantaciones de especies de alto valor comercial y puede ser
viable también para propagar especies nativas (Dias et al., 2012; Da Silva et al., 2019). Por
otra parte, es una de las técnicas de recuperacion de la juvenilidad (rejuvenecimiento)
utilizada con éxito en la propagacion de clones seleccionados (Xavier et al., 2013). La misma
consiste en el uso de brotes rejuvenecidos y revigorizados, colectados en plantines, que a su
vez también son propagados vegetativamente, y conducidos en minijardin clonal (Teixeira,

2001) y cuyo material vegetativo es cultivado ex vitro.

Salto et al. (2012), utiliz6 la técnica de miniestacas para el rescate de materiales selectos de P.
alba. A fines de invierno (agosto), se receparon 50 genotipos seleccionados, a una altura de
20 — 25 cm con motosierra. Las cepas fueron selladas con cicatrizante para podas, se realiz6
control manual de las malezas y se protegieron con tela friselina para cuidar los brotes de los
animales. La cosecha de los brotes se realizé a los 41, 61 y 110 dias posteriores al recepado,
respectivamente. Los brotes colectados tuvieron una longitud de entre 15 a 70 cm y un
didmetro de 2 a 6 mm. En invernédculo se acondicionaron miniestacas de 5 a 8§ cm, con un par
de hojas reducidas al 50%, tratando su base con IBA 0,45 g/kg en polvo, las mismas se
instalaron en tubetes troncocénicos de 100 cc con sustrato compuesto por corteza de pino
compostada y vermiculita. Los genotipos presentaron porcentajes de enraizamiento de las

miniestacas de entre el 12, 5 % y el 100%.

Dicha metodologia resultd satisfactoria para ser utilizada en el rescate de germoplasma de P.
alba a partir del recepado de drboles jovenes. Pudiendo obtener de los individuos selectos, un
numero de brotes variables que fueron acondicionados como plantas madres. No obstante, la
obtencion de miniestacas enraizadas provenientes del minijardin clonal no presentaron
resultados fructiferos, con porcentajes de enraizamiento que no superaron el 20 % (Salto et
al., 2012). Es necesario continuar investigando en este sentido, buscando un ajuste adecuado
de técnicas de fertilizacion y manejo de las plantas madres, que mejoren la tasa de
enraizamiento y de multiplicaciéon como una alternativa de uso masivo (Salto er al., 2012;

Lauestein et al., 2015).
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Araujo et al. (2014) demostraron que es alta la viabilidad de la propagacién vegetativa a
través de la técnica de miniestacas de familias superiores de P. alba utilizando brotaciones

rejuvenecidas de plantas madres obtenidas en sistemas de minijardin clonal.

Araujo et al. (2014), demuestra que la juvenilidad del material obtenido influyé en el
enraizamiento. El objetivo del trabajo fue evaluar la técnica de miniestacas y el dcido indol-
butirico (IBA) en diferentes concentraciones para el enraizamiento de clones de P. alba. De
los clones obtenidos de semilla del jardin y del minijardin clonal se obtuvieron brotes
juveniles y rejuvenecidos para realizar el estaqueado, el cual fue mantenido bajo condiciones
controladas por un periodo de tiempo. Los brotes obtenidos del minijardin clonal fueron
etiolados previamente, para promover el enraizamiento. La supervivencia de las estacas y
miniestacas fue del 100%. El enraizamiento alcanzé entre un 98% a un 100% en las diferentes
concentraciones de IBA usada (Fig. 7). En dicha publicacién se recomienda la técnica de
miniestacas para la clonaciéon comercial de familias superiores de la especie. Ademads del uso
de brotes juveniles y rejuvenecidos, la etiolacion es uno de los factores que estéd relacionado

directamente con la lignificacion y las modificaciones fisioldgicas del material vegetativo.
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Figura 7. Efecto de la concentracién de IBA sobre numero de raices por plantin clonal de P.
alba, a los 40 dias posteriores a la inducciéon del enraizamiento, producidos a través de
miniestacas (Araujo et al., 2014).
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Araujo et al. (2021) evaluaron el efecto del grado de lignificacion por medio de ensayos de
enraizamiento y estudios anatoémicos de los propdgulos, a partir de los cuales observaron que
el grado de lignificacion afecta directamente al enraizamiento de estacas y miniestacas, siendo
los propédgulos con mayor grado de juvenilidad y etiolacién los que presentaron menor grado
de lignificacion y mayores porcentajes de enraizamiento. En el trabajo se resalta las
diferencias en las tasas de enraizamiento a través de las técnicas de estacas y miniestacas
(7,6% y 99,6%, respectivamente). Los autores concluyen que la técnica de miniestacas
asociada a la etiolaciéon son promisorias para la propagacion vegetativa de P. alba y

posiblemente de otras especies nativas de dificil enraizamiento.

Se puede observar en las figuras 8 y 9 dos secuencias metodoldgicas de las técnicas de
miniestacas de P. alba realizados en Argentina. La aplicaciéon de la técnica propuesta por
Araujo et al. (2014) se muestra promisora para clonaciéon de familias superiores de
algarrobos, sin embargo, ain no fue probada a nivel comercial en mayores escalas. Para dar
continuidad a estos estudios se recomienda evaluar la viabilidad operacional y econémica en
viveros, asi como también las técnicas de rescate de juvenilidad de materiales mds maduros y
su influencia en el enraizamiento. Por otra parte, la utilizacién de la técnica de microestacas,
que integran las de micropropagacion y de miniestacas serian una alternativa para la

propagacion de materiales que necesitan mayor grado de rejuvenecimiento (Araujo, 2022).

Minijardin Clonal | Manejo de las Plantas Madres

| Produccién de Brotes Rejuvenecidos | | Preparacién miniestacas ‘

in U

Aclimatacién y Rustificacién (Media Sombra y Canteros a Pleno Sol) | | Cémara de Enraizamiento

Seleccién del material genético

]

Plantines clonales listos para plantio

| Plantio y Establecimiento del plantio

Figura 8. Esquema del ciclo completo de formacion de miniestacas (Araujo, 2015).
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Figura 9. Secuencia de formacion de miniestacas a partir del minijardin clonal en la EEA
INTA Concordia. A) colecta de brotes de plantas madres en macetas en el minijardin clonal.
B) Brote de P. alba. C) Realizacion de las miniestacas apicales y basales. D) miniestaca basal.
E) miniestaqueado en médulo de enraizamiento. F) miniestacas mostrando raices adventicias
en la base de los tubetes. G) miniestaca basal enraizada. H) miniestaca apical enraizada
(Concordia, 2016).

En la tabla 2 se resumen las principales caracteristicas de las técnicas de propagacion
vegetativa en especies forestales de interés comercial. Por otra parte, se debe tener presente
que la utilizacion de técnicas de propagacion vegetativa permite obtener a campo ganancias
de tiempo (acortando los turnos de cosecha), de productividad (mayor produccién de madera
por ha), de calidad (rectitud del fuste y madera libre de nudos) y de uniformidad de los

rodales comerciales (Araujo, 2015).
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Tabla 2. Principales caracteristicas de las técnicas de propagacién vegetativa en especies

forestales.
Técnica de Caracteristicas Parte de Especies Resultados Autores - Afio
Propagacién Particulares la Planta Evaluadas obtenidos
Utilizada

Utilizada para huertos De Souza & Felker,

semilleros clonales, 1986;

plantaciones clonales Ewens & Felker,

y jardines clonales. 2003; Felker et al.,

Resultados muy Resultad 2005; Felker, 2009;

variables. esu tjd 0s muy Araujo, et al., 2014;

Sélo usado en variables. Araujo, 2015;

Estacas algunas especies. Tallos Prosopis sp. Araujo et al., 2021

Oberschelp &
Marco, 2010.
Salto et al., 2012.
Lauestein et al.,
2015.

Utilizada en Huertos Wojtusik & Felker,

semilleros clonales y 1993.

huertos de P. alba. Resultados muy Ewens & Felker,

Injerto cruzamientos Tallos P. chilensis. variables. 2003.
controlados. P. flexuosa.

Conservacion de la
madurez ontogénica.

Chaar &
Tarnowsky, 2016.
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Continuacién tabla 2. Principales caracteristicas de las técnicas de propagacion vegetativa en

especies forestales.

Utilizado para
conservacion o
propagacioén de
arboles con
caracteristicas
forestales superiores y

P. alba.

P. glandulosa.

Vegaetal., 1999.
Vega et al., 2002a.
Vega et al., 2002b.
Vega & Castillo de
Meier, 2004.
Ramirez, 2001.

. como método de P. laevigata. Resultados
Acodo aéreo . . Ramas . ) . .
rejuvenecimiento. satisfactorios. | Ramirez-Malagén
P. africana. etal., 2014.
Abdou et al., 2015.
P. chilensis Hagen & Palzkill,
1989; Tarnowski
Com. Pers. 2020;
Tarnowski, 2021.
Obtencién de gran Obtencién de Green et al., 1990.
nimero de individuos plantas
a partir de pocas completas. Castillo de Meier &
matrices, en corto Enraizamiento Bovo, 2000
Micro tflempo y en reduf:lda Tejidos de brotes.
.. | area de laboratorio. Se . . P. alba
Propagacion - meristematicos
utiliza para la
formacién de 70% de
microjardines elongaci6n de
clonales. apices
caulinares
Métodos de Salto et al., 2012.
propagacion
vegetativa mas Araujo et al., 2014.
accesible y
ampliamente ut%hzado Brotes de Enraizamiento .
para las plantaciones Araujo et al.,, 2021.
de especies de alto . tallos entre el 20% y
Miniestacas . rejuvenecidos P. alba 100%.
valor comercial y
puede ser viable Y
revigorizados

también para propagar
especies nativas.
Menor tiempo y
espacio para formar
minijardin clonal.
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4. CONCLUSIONES

Es de suma importancia proteger nuestros bosques nativos de la sobreexplotacién y la tala
masiva, ya sea por el avance de la frontera agricola-ganadera o el uso del recurso maderero de
forma irracional, entre otros. Por otra parte, resulta fundamental generar concientizacion para
conocer mads las especies forestales, entre ellas algarrobo blanco, sus usos (madereros y no
madereros), sus beneficios y los métodos de produccién mds usados tanto foresto agricolas
como silvopastoriles, lo cual resultard util para poder incorporar dichas especies a los nuevos

sistemas productivos por parte de las generaciones actuales y futuras.

Desde el punto de vista productivo resulta muy promisoria la propagacioén vegetativa a escala
comercial de esta especie, para la cual hay que tener en cuenta aspectos técnicos, econdémicos
y operativos viables, con el objetivo de lograr bosques cultivados de elevada productividad y
calidad de madera y/o frutos, con caracteristicas silvicolas de interés, resistentes a plagas y/o

enfermedades y adaptados a las diversas condiciones edafo-climéticas.

En la actualidad son diversas las técnicas que han sido estudiadas para la propagacién de las
especies nativas. En el caso del género Prosopis aln falta poner a punto estas técnicas y
generar protocolos de produccidn a gran escala para cubrir la demanda actual. En la busqueda
realizada no se encontré antecedentes de produccién de plantines de manera comercial de
Prosopis sp. a través de las técnicas de produccion vegetativa descriptas en este trabajo. No
obstante, en funcién de los resultados que se han obtenido a través de las técnicas de injertos y
acodo, se observa un potencial uso para rescate de juvenilidad y para los programas de
mejoramiento de P. alba. De la misma manera, se observé que el desarrollo de la técnica de

micropropagacion, seria muy valiosa para la propagacion y el mejoramiento.

En virtud de los resultados de enraizamiento y prendimiento observados con la técnica de
miniestacas se puede concluir que es una de las mds promisorias para la produccién de clones
de P. alba a escala comercial. Es necesario destacar la relevancia de la continuidad de trabajos
de investigacion en todas las técnicas de propagacion vegetativa para favorecer el desarrollo

del cultivo de esta importante especie forestal.
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