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ABSTRACT

Balsamo, M. & May Petroff, N. (2024).
Morphological  quality of  Aloysia
polystachya (Griseb.) Moldenke seedlings
from layering. Horticultura Argentina 43
(112): 6-16.
https://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/9kj
ngdayh

The present study aimed to analyze the
morphological  quality of  Aloysia
polystachya seedlings obtained by layering
in the province of Misiones, Argentina. This
species is native, commonly known as
"burrito," and possesses widely recognized
medicinal and aromatic  properties.
However, its production dynamics at the
national level are not well known. Fifty
seedlings were randomly selected for
evaluation, and morphometric
measurements, including height (H), root
length (LR), neck diameter (DAC), and

various indices such as robustness index
(IR), aboveground biomass/root biomass
ratio (RPSA/PSR), height/root length ratio
(RH/LR), and the Dickson quality index
(ICD) were calculated. The data were
analyzed using descriptive statistics and
compared with reference values from other
species. The results allowed establishing the
following quality ranges for A. polystachya
seedlings: seedling height ranging from 27
to 29 cm; root length from 24 to 29 cm;
robustness index from 4.8 to 6.4;
aboveground biomass/root biomass ratio
from 2 to 3.2; Dickson quality index from
0.48 to 0.64; height/root length ratio from
0.85 to 1.13, and root weight ranging from
11tol.7.

Keywords: morphological parameters,
seedling production, reference values,
burrito.
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RESUMEN

Béalsamo, M. & May Petroff, N. (2024).
Calidad morfologica de plantines de
Aloysia polystachya (Griseb.) Moldenke
provenientes de acodo. Horticultura
Argentina 43 (112): 6-16.
https://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/9kj
ngdayh

El presente estudio se centro en analizar la
calidad morfoldgica de plantines de Aloysia
polystachya obtenidos mediante acodo, en
la provincia de Misiones, Argentina. Esta
especie es nativa, conocida comunmente
como "burrito”, presenta propiedades
medicinales y arométicas ampliamente
reconocidas. A pesar de ello, su dinamica
productiva a nivel nacional es poco
conocida. Se tomaron al azar 50 plantines

para su evaluacion y se realizaron
mediciones morfomeétricas, incluyendo H,
LR, DAC, y se calcularon los indices de IR,
la RPSA/PSR, la RH/LR y el ICD. Los
datos se analizaron mediante estadisticas
descriptivas y se compararon con valores de
referencia de otras especies. Los resultados
obtenidos han permitido establecer los
siguientes rangos de calidad para los
plantines de A. polystachya: H de plantin
comprendida entre 27 y 29 cm; LR de 24 a
29 cm; IR de 4,8 a 6,4; relacion PSA/PSR
de 2 a 3,2; ICD de 0,48 a 0,64; relacién
H/LRde 0,85a1,13y PRentre 1,1y 1,7.

Palabras claves: parametros morfologicos,
produccion de plantines, valores de
referencia, burrito.

1. Introduccién

Aloysia polystachya (Griseb.) Moldenke (Verbenaceae), conocida popularmente como burrito,
es una especie nativa que crece en la region noroeste del pais (Jujuy, Salta, Tucuman, La Rioja
y Catamarca), en las sierras de Cordoba y San Luis, y en el norte de la provincia de Santa Fe
(Alonso & Desmachelier, 2015). Se caracteriza por ser una planta aromatica, con propiedades
medicinales muy difundidas entre los pobladores de nuestro pais (Fuentes Baluzzi et al., 2022).
Estudios previos demostraron efectos sedantes, ansioliticos y antidepresivos del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de A. polystachya (Falzon & Balabanova, 2017; Hellién Ibarrola
et al., 2008; Hellién Ibarrola et al., 2006). Investigaciones recientes validaron la actividad
anticancer (Soares Machado et al., 2020), tratamientos paliativos para el dolor (Ortiz et al.,
2022) y complemento terapéutico en cardiologia (Marques et al., 2021).

Ademas de estos beneficios, es utilizado en la industria alimenticia como saborizantes de
infusiones en diversas culturas (Moroni et al., 2022). Fue recientemente incorporada al Codigo
Alimentario Argentino, proporcionandole un marco legal para su comercializacion (Balsamo et
al., 2021).

A pesar de la importancia de la misma y del potencial agronémico que presenta, tiene una
dindmica productiva poco conocida a nivel nacional. Sin embargo, hace algunos afios, en la
provincia de Misiones se comenzd con su domesticacién para la elaboracion de yerbas
compuestas.

La fase inicial de la cadena productiva esta centrada en la obtencién de plantines de calidad,
gue aseguren la supervivencia a campo luego del trasplante. A lo largo de décadas, el concepto
de calidad de plantas ha sido abordado por diversos autores, y se han desarrollado indices
especificos como los propuesto por Dickson et al. (1960) y Thompson (1985), facilitando la
evaluacion de los mismos y permitiendo la definicion de estandares de produccién adaptados a
cada especie (Romero Marcano et al., 2021).
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A pesar de las numerosas investigaciones en especies forestales (Oumahmoud et al., 2023;
Lanuza Lanuza et al., 2021; Romero Marcano et al., 2021; Roncaglia et al., 2019; Fontana et
al., 2018; Massone et al., 2018), industriales como la yerba mate (llex paraguariensis) (Barbaro
2023; Eibl et al., 2022; Gabira et al., 2020; Ricardi et al., 2020) y cultivos horticolas (Ringuelet
& Kaoristchoner, 2023; Roso, 2021; Puerta et al., 2020; Gomez et al., 2017), hasta la fecha no
se encontrd literatura especifica sobre especies aromaticas y medicinales.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la calidad morfoldgica de
plantines de A. polystachya obtenidos mediante acodo.

2. Materiales y métodos

El trabajo se llevd a cabo en el secadero de yerba mate de la empresa Chesani Hnos., ubicada
en el Lote 58 de la Picada San Javier, departamento de Leandro N. Alem, provincia de Misiones,
Republica Argentina. Geograficamente se encuentra a 27,66018 ° de latitud Sur y 55,28347°
de longitud Oeste. EI material biologico utilizado fue A. polystachya (Burrito), del cual se
tomaron al azar 50 plantines obtenidos por acodo (Figura 1), cultivados en el mismo predio en
condiciones de campo. Los acodos se realizaron el 9 de octubre de 2023 y la fecha de desmadre
(separacion del plantin de la planta madre) fue el 24 de noviembre del mismo afio. El acodo fue
realizado en tubetes de140 cm® (4 x 12,5 cm).

Para la preparacion del sustrato, se reutilizaron residuos del mismo predio (hojas, polvo y palos
de yerba mate, y cenizas), que se estibaron a la intemperie hasta el momento de su uso. Se
adiciond arena en una proporcion 1:1 V/V. Las determinaciones analiticas del sustrato figuran
en la Tabla 1.

Bl T 4 ) > : .

Figure 1. Layering: vegetative multiplication of A. polystachya from the mother plant. B.
Desmadre: separation of the A. polystachya seedling from the mother plant. C. Rooted A.
polystachya seedlings. Misiones, Argentina. November 2023.

Figura 1. A. Acodo: multiplicacion vegetativa de A. polystachya de la planta madre. B.
Desmadre: separacion del plantin de A. polystachya de la planta madre. C. Plantines enraizados
de A. polystachya. Misiones, Argentina. Noviembre 2023.

A los 46 dias de realizado el acodo se evaluaron los caracteres morfométricos de los plantines.
En ese momento, se separd el plantin de la planta madre (desmadre) y se registraron las
variables de altura (H), se midio desde el nivel del sustrato hasta el apice caulinar de la planta
mediante el uso de regla graduada en cm, y didmetro, se determiné a la altura del cuello de la
planta (DAC) mediante calibre graduado en mm. También, se limpiaron los cepellones,
separando las raices del sustrato, para poder asi medir la longitud de la raiz principal (LR) la
cual se extiende desde el cuello de la planta hasta el apice radical. Cada plantin fue pesado a
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través de una balanza digital analitica (Ohaus, AV 213, precision: 0,1mg) para la determinacion
del peso fresco total (PFT). Posteriormente se colocaron en bolsas de papel, separando hojas,
tallo y raiz, y se llevaron a estufa a una temperatura de 70 °C durante 72 horas hasta peso
constante, para determinar el peso seco total (PST), peso seco de raiz (PSR) y peso seco aéreo
(PSA).

Table 1. Chemical characteristics of the substrate used for the multiplication of A. polystachya.
Misiones, Argentina. November 2023.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del sustrato utilizado para la multiplicacion de A.
polystachya. Misiones, Argentina. Noviembre 2023.

Parametros Caracteristica qcas. Del sustrato
Materia Orgéanica Total (%) 34,19
Carbono Orgéanico Toral (%) 18,97
Humedad (%) 40,85
Nitrégeno Total (%) 1,6
Relaciéon C/N 11,67
Faosforo Total P (%) 0,7
Fésforo Total P205 (%) 1,53
Potasio K (%) 0,06
Potasio K20 (%) 0,07
Calcio Ca (%) 2,61
Oxido de Calcio CaO (%) 3,64
Magnesio Mg (%) 1,98
Oxido de Magnesio MgO (%) 3,29
pH (1+5 V/V) 8,05

Con los datos obtenidos se calcularon diferentes indices, utilizando las féormulas que se
presentan en la Tabla 2.

Los datos se analizaron mediante estadisticas descriptivas (calculo de medias, desviacion
estandar y coeficiente de variacion) a traves del programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2018).
Posteriormente se compararon con valores de referencia de otras especies, categorizando las
variables, y se elabord una matriz de doble entrada utilizando Microsoft Office Excel 2013.
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Table 2. Morphometric indices, calculation method, and reference value for the determination
of the quality of A. polystachya seedlings.

Tabla 2. indices morfométricos, modo de calculo y valor de referencia para la determinacion
de la calidad de plantines de A. polystachya.

indices Formula de célculo Autor
Robustez (IR) H (cm) (Toral, 1997)
DAC (mm)
PSA/PSR PSA (g) (Bircher et al., 1998)
PSR (g9)
H/LR H (cm) (Bircher et al., 1998)
LR (cm)
indice Calidad .
Dickson (ICD) PST (g) (Dickson et al., 1960)
IR + RPSA/PSR

H: Seedling height. DAC: Diameter at collar height. PSA: Aboveground dry weight. PSR: Root
dry weight. LR: Root length.

H: altura de plantines. DAC: diametro altura de cuello. PSA: peso seco aéreo. PSR: peso seco
radicular. LR: longitud de raiz.

3. Resultados y discusion
Las medias de las caracteristicas morfométricas evaluadas, se muestra en la Tabla 3.

Table 3. Mean and standard deviation of morphometric parameters of A. polystachya seedlings
produced by layering. Misiones, Argentina. November 2023.

Tabla 3. Media, desvio y error estandar, valores maximos y minimos de los pardmetros
morfométricos de plantines de A. polystachya producidos por acodo. Misiones, Argentina.
Noviembre 2023.

Variable n Media EE CVv Min Max
H (cm) 50 27,72 +2,13 0,30 7,68 25,00 32,00
LR (cm) 50 24,60 + 4,54 0,64 18,46 15,00 35,00
DAC (mm) 50 4,56 + 0,36 0,05 7,99 3,90 5,30

Debido al método de multiplicacion empleado en A. polystachya, la H se ve influenciada por la
persona que lleva a cabo el proceso de desmadre. EI acodo como tecnica de reproduccion
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permite establecer una altura de corte que garantiza una proporcion adecuada entre la parte
aérea y radicular de la planta. Se considera una proporcién apropiada cuando las raices se
extienden a través del orificio inferior del contenedor de cultivo. La media obtenida en este
estudio presenta un valor de 27,72 cm.

Se observé un equilibrio entre la parte aérea y radicular del plantin, presentando una LR media
de 24,60 cm (Tabla 3).

Segin Ramos Huapaya & Lombardi Indacochea (2020), el DAC es una variable que permite
predecir la capacidad de transporte de agua hacia la parte aérea, la resistencia mecanica y la
capacidad relativa del plantin para tolerar altas temperaturas. La media alcanzada en este
estudio para dicha variable fue de 4,56 mm (Tabla 3). En la literatura se citan valores de
alrededor de 5 mm para plantines forestales de buena calidad (Oumahmoud et al., 2023; Lanuza
Lanuza et al., 2021; Roncaglia et al., 2019). Sin embargo, para plantines de I. paraguariensis,
Bérbaro (2023) determindé un CAD aceptable de 3-5 mm. Es importante destacar que los
resultados propuestos por los autores son referenciales para este estudio, ya que fueron
formulados para calificar la calidad de plantas de especies muy diferentes a A. polystachya.
Las variables mencionadas hasta el momento (H, LR, DAC) permiten visualizar las
caracteristicas morfoldgicas del plantin, aunque no manifiestan su comportamiento posterior a
campo. Para ello es necesario relacionarlas entre si y con otros parametros, como PST, PSA,
PSR, que reflejen su utilidad real (Barbaro, 2023). Los resultados se presentan en la Tabla 4.

Table 4. Mean and standard deviation of various indices related to the quality of A. polystachya
seedlings produced by layering. Misiones, Argentina. November 2023.

Tabla 4. Media, desvio y error estandar, valores maximos y minimos de los de los distintos
indices de calidad de plantines de A. polystachya producidos por acodo. Misiones, Argentina.
Noviembre 2023.

Variable n Media EE CV Min Max
IR 50 6,09 + 0,41 0,06 6,72 5,00 6,98
RPA/PR 50 3,34 +0,99 0,14 29,66 1,68 5,78
ICD 50 0,51+ 0,10 0,01 18,86 0,36 0,78
RH/LR 50 1,17 £ 0,24 0,03 20,37 0,71 1,87

En la Tabla 4, se evidencia que el IR exhibe una media de 6,09, lo cual constituye un indicador
del crecimiento potencial y la capacidad de la planta para resistir a la deshidratacion, asi como
su habilidad para sobrevivir en entornos adversos. Segun diversos estudios, como el de Saenz
Reyes et al. (2014) en especies forestales, se sugiere que el valor del IR debe ser inferior a 6,
mientras que Eibl et al. (2022) proponen un umbral menor a 8 para yerba mate y Aguirre Forero
et al. (2018) consideran un valor de 10,5 para moringa (Moringa oleifera). Por ende, se
evidencia una variacion significativa de este indice, que oscila entre 5 y 10,5 en diferentes
especies. Segun lo sefialado por Garcia y mencionado por Teran Soto (2018), estos valores
adquieren gran importancia al calificar plantines, ya que permiten evitar el descarte de
ejemplares de menor altura, pero con mayor vigor.

La relacién entre PSA/PSR y H/LR revela el equilibrio y la proporcién entre la parte aérea y el
sistema radical de las plantas. Segun la literatura, para viveros forestales en climas templados,
una relacion PSA/PSR adecuada oscila entre 1,5 y 2,5. No obstante, existen diferentes
sugerencias; por ejemplo, Pérez & Rodriguez (2016) establecen una relacion entre 0,93 y 3,46
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para especies forestales de crecimiento rapido. Los resultados de este estudio muestran una
media de 3,34 (Tabla 4).

En cuanto a larelacion H/LR (1,17), también presentada en la Tabla 4, se ajusta a los parametros
de calidad establecidos por Espinosa Grande et al. (2023) al trabajar con el arbol Ramon
(Brosimum alicastrum), quienes proponen valores menores a 2.

En lo que respecta al ICD, el valor obtenido para los plantines de A. polystachya fue igual a
0,51. Este indice sintetiza varios atributos morfoldgicos en un solo valor, incluyendo H, DAC,
PST, PSH y PSR (Dickson et al., 1960). Sdenz Reyes et al. (2014) establecieron una escala de
0,2 para baja calidad, 0,45 para calidad media y valores superiores a 0,5 para alta calidad en
plantines de Pinus. Por otro lado, Ricardi et al. (2020) emplearon un umbral de 0,2 para
determinar la calidad en plantines de yerba mate, mientras que Morales Pérez (2018),
trabajando con roble (Quercus rubra), obtuvo valores de ICD entre 0,85 y 0,94 considerados
como aceptables. Considerando el amplio rango mencionado por los distintos autores (0,2 a
0,94), el valor de ICD obtenido en este estudio (Tabla 4) se encuentra dentro de los parametros
referidos.

En el contexto de esta investigacion, no se encontrd bibliografia de referencia en especies
similares a A. polystachya que permitiera realizar una comparacion mas especifica. A pesar de
que todos los plantines presentaron caracteristicas destacables a simple vista, se procedid a
ordenar cada variable analizada en forma creciente, dividiéndolas en cinco grupos de diez
plantas. Para valorar adecuadamente estos indices, se calculé un promedio de los valores
reportados en otras especies, dando prioridad al grupo que mejor se ajustara a estos estandares.
Posteriormente, se elabord una matriz de doble entrada, calculando la media y la desviacion
estandar para determinar el intervalo dentro del cual se distribuyen los valores de cada indice
(ver Tabla 5).

Tabla 5. Averages of weighted indices for plant height, root length, robustness index, aerial and root
dry weight ratio, Dickson quality index and root weight. Misiones, Argentina. April 2024.

Tabla 5. Promedios de indices ponderados para altura de plantas, largo de raiz, indice de robustez,
relacién altura y peso seco parte aérea y radicular, indice de calidad de Dickson y peso radicular.
Misiones, Argentina. Abril 2024,

H(m) [LR(m)| IR |RPA/PR| ICD | RHILR | PR (g)

LR 27,300 | 31,000 6,066 3,145 0,530 0,882 1,020
IR 29,200 | 22,987 3,990 3,052 0,466 0,790 1,225
RPA/PR 28,444 | 27,777 5,903 2,480 0,580 1,010 1,401
ICD 27,500 | 26,500 5,720 2,170 0,657 1,069 1,673
RH/LR 26,700 | 26,700 5,994 3,367 0,504 1,002 1,133
PR 29,000 | 24,800 5,988 1,871 0,642 1,196 1,758

28,024 + | 26,627+ | 5,610+ | 2,681+ | 0,563+ | 0,992+ | 1,368 +

Promedio | 1006 | 2722 | 0803 | 0597 | 0077 | 0142 | 0,298

H: Plant height, LR: Root length, IR: Robustness index, RPA/RR: Aerial weight to root weight
ratio, ICD: Dickson quality index, RH/LR: Height to root length ratio, PR: Root weight.

H: altura de plantas. LR: largo de raiz, IR: indice de robustez. RPA/RR: relacion peso aéreo y peso
« radicular. ICD: indice calidad de Dickson. RH/LR: Relacion altura v larao de raiz. Peso radicular.
12

Horticultura Argentina 43 (112): Sep. - Dic. 2024. 1SSN de la edicién on line 1851-9342
https://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/9kjngdayh




Balsamo, M. & May Petroff, N. - Morphological quality of Aloysia polystachya (Griseb.)...

Los resultados obtenidos han permitido establecer los siguientes rangos de calidad para los
plantines de A. polystachya: una altura de plantin comprendida entre 27 y 29 cm; una longitud
de raiz de 24 a 29 cm; un indice de robustez de 4,8 a 6,4; una relacién peso seco aereo/peso
seco radicular de 2 a 3,2; un indice de calidad de Dickson de 0,48 a 0,64; una relacion altura

de planta/longitud de raiz de 0,85 a 1,13 y un peso radicular entre 1,1y 1,7.
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