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SUMMARY

To study the influence of light intensity and container size on loblolly pine and slash
caribbean pine hedges for rapid cycling management, 5 months old stock plant were subjected
to different light intensities and containers sizes treatments. Each seedling stock plant was
score in each harvest cycle for the total number of shoots (BTP) and the total number of
usable cuttings (BUP). Six harvest cycles were evaluated for a two year period. Cutting
production was significantly affected by light intensity (for loblolly pine) and container size
(for loblolly pine and slash caribbean pine). Loblolly pine stock plants raised under full sun
and 15 liter container showed an overall productivity of 85 BUP/year compared to 55
BUP/year for stock plants raised under shaded house and 7 liter container. Slash caribbean
pine stock plants raised in 15 liter container showed an overall productivity of 109 BUP/year
compared to 88 BUP/year for stock plants raised in 7 liter container.
Key words: Pinus; rooted cuttings; hedge management; stock plant; vegetative propagation.

RESUMEN

Con €l objetivo de estudiar lainfluencia de factores que afectan la tasa de produccion
de brotes uiles/planta (BUP) bajo un régimen intensivo de cosechas; plantas madres de Pinus
taeda y Pinus elliottii x caribaea, de 5 meses de edad, fueron sometidos a diferentes
tratamientos de mangjo: tamafo de contenedor e intensidad luminica. En cada ciclo de
cosecha, se evalud € nimero de brotes totales/planta (BTP) y brotes Utiles (BUP) producidos
por planta madre. Seis ciclos de cosecha fueron evaluadas por un periodo total de 2 afos.
Plantas madres de Pinus taeda criadas a pleno sol y en contenedores de 15 litros demostraron
una productividad promedio de 85 BUP/afio comparado a 55 BUP/aiio en plantas madre
criadas en media sombra y contenedores de 7 litros. Plantas madres de Pinus elliottii x
caribaea criadas en contenedores de 15 litros demostraron una productividad promedio de
109 BUP/aro comparado a 88 BUP/afio en plantas madre criadas en contenedores de 7 litros.
Palabras clave: Pinus; macropropagacion; planta madre; rebrote; propagacion
vegetativa
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INTRODUCCION

Las ganancias genéticas que se pueden obtener mediante la aplicacion del
mejoramiento genético en coniferas exdticas de rapido crecimiento, en la region noreste de
Argentina ( Misiones y norte de Corrientes), han impulsado e desarrollo de métodos de
propagacion vegetativa que sean costo efectivo para la mésificacion de materia €lite en
especies del genero Pinus La macropropagacion o enraizamiento de estacas ex vitro, es una
de los métodos de propagacion vegetativa que se ha demostrado como viable de ser aplicado a
escala operacional en Pinus sp, a partir de los altos porcentajes de enraizamientos obtenidos
en la region para Pinus taeda (P. taeda) y Pinus dliottii var. elliottii x caribaea var
hondurensis (P. hibrido) (Rocha y Niella, 2000, 2001 y 2002). Un méodo de
macropropagacion costo efectivo debe contemplar entre otros factores, un mangjo de planta
madre (planta donante de brotes) que permita maximizar la produccion de brotes utilizables.
Esto es, brotes con una alta capacidad de enraizamiento que resulten en la formacion de una
planta normal comparable a ideotipo de plantin utilizados en programas de forestacion local.

Trabgjos realizados en especies lefiosas, indicaron que e estatus fisiolégico de la
planta madre es de vital importancia en la produccién de brotes y en e proceso de
enraizamiento de las mismos (Welander, 1994; Hansen et. Al. 1978; Menzies, 1992; Mé&son,
1997; Nelson, 1993; Rocha y Niella, 2000). La intensidad luminica bagjo la cual se cria la
planta madre ha demostrado tener un efecto significativo en la produccion y calidad de brotes,
y en la capacidad de enraizamiento (Hansen et al, 1978; Welander, 1993; Wise and Caldwell,
1992; Rochay Niella, 2000-2002). Segun Hansen et a (1978), la influencia que la intensidad
luminica gerce en la morfologia de la planta madre de Pinus sylvestris y el enraizamiento de
los brotes obtenidos, estd asociado alavariacion en € contenido de carbohidratos endégenos
y lainteraccion de estos con las auxinas endogenas de la planta. En P. taeda, se observo que
las estacas obtenidas de plantas criadas a pleno sol y enraizadas directamente, presentaban
una menor capacidad de enraizamiento gue las estacas que posteriormente a su cosecha fueron
almacenadas a bajas temperatura y en oscuridad; o que las estacas obtenidas de plantas
madres criadas bajo media sombra (Rocha y Niella, 2000 y 2002). Los autores atribuyeron
este comportamiento a variaciones en la concentraciones enddgenas de auxinas de | as estacas,
generado por las condiciones luminicas de cria de la planta madre o0 a manejo post cosecha de
la estaca. Para €l caso de P. hibrido, € efecto de la intensidad luminica de la planta madre no
fue significativo en la capacidad de enraizamiento de las estacas (Rocha y Niella, 2000). Por
otro lado, en trabgjos realizados en Picea sitchensis, Mason (1992) demostrd que el tamafio de
contenedor en € cual se criala planta madre tiene un efecto importante en el crecimiento y
estatus nutricional de los brotes obtenidos.

Sin embargo, en genera, la bibliografia relacionada especificamente al manejo de
planta madre de P. taeda y P. hibrido y los factores ambientales que influencian su
comportamiento en la produccion y calidad de brotes obtenidos de la misma, es escasa. En
este sentido y con € objetivo de dar inicio a estudio de la influencia de factores que afectan
la tasa de produccion de brotes Utiles, bajo un régimen intensivo de cosechas; plantines de P.
taeda y P. hibrido, de 5 meses de edad (provenientes de semilla de polinizacion abierta),
fueron sometidos a diferentes tratamientos de manegjo. La hip6tesis general de este trabajo,
establece que la intensidad luminica (para P. taeda) y € tamafio del contenedor (para P.
taeda y P. hibrido) en e cual se cria la planta madre, influencian en forma significativa el
nimero y calidad de brotes a obtener durante un ciclo de produccion no menor a 3 afios.

Los resultados obtenidos durante los dos primeros afios de produccién de las plantas
madres en ensayos, se presentan en esta publicacion. La relevancia del presente trabajo
consiste en dar inicio a la conformacion de una base de datos que permita una planificacion
confiable en la produccion de estacas a escala operaciona en empresas forestales de la region
con interés en aumentar la disponibilidad de material genético selecto para el genero Pinus.
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MATERIALESY METODOS

Material Vegetal

Plantines de 4 meses de edad de P. taeda y P. hibrido, de origen comercial, criados en
vivero de BDP S. A. fueron repicados a contenedores de polietileno, de 7 y 15 litros de
capacidad de acuerdo al tratamiento asignado, con sustrato de corteza de pino compostada. El
sustrato fue suplementado con un fertilizante de liberacion lenta (Osmocote Plus 15-9-12; 3
kg/m3).

Preparacion y manegjo de la planta madre
Los plantines fueron decapitados a mes de su repique a contenedores, dejando una

altura de 8 cm, con a menos 5 cm de material verde. Las podas sucesivas se efectuaron cada
2-5 meses, en funcion alalongitud promedio de los brotes, de maneratal, que al efectuarse la
poda quedara una porcion basal no inferior a 3-5 cm, para asegurar €l rebrote posterior de los
mismos. La reaplicacion de fertilizantes (Osmocote Plus 15-9-12) se efectué anualmente en
unadosis de 3 Kg/nT de sustrato.
Tratamientos
P. taeda:

Intensidad luminica: pleno sol y media sombra (30%)

Tamario de contenedores: 7 y 15 litros
P. hibrido:

Tamario de contenedor: 7y 15 litros

DISENO Y ANALISIS DE DATOS

Disefio

P. taeda: se utilizd un disefio completamente aeatorizado con una distribucion factorial de los
tratamientos (2 intensidades luminica x 2 tamafio de contenedores). Con 5 repeticiones por
tratamiento, cada repeticidn consistio de 1 parcela de 16 plantas. La unidad experimenta fue
la parcela de 16 plantas/nt

P. hibrido: se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 8 repeticiones por
tratamiento, cada repeticion consistié de 1 parcela de 16 plantas. La unidad experimenta fue
la parcela de 16 plantas/nt

Andlisisde datos

Para cada ciclo de cosechas, por un total de 6 ciclos, se evaluaron las siguientes variables.

NUmero de Brotes Totales por Planta (BTP): todos los brotes producidos por
planta, sin ser clasificados por longitud y/o didmetro.
Numero de Brotes Utiles por Planta (BUP): brotes de aproximadamente 7-10 cm
de longitud y un diametro > a 2 mm y morfologia juvenil (presencia de aciculas
primarias en mas un 50 % del brote) y con una capacidad de enraizamiento = a un
80 %.

Los promedios, errores estandar y analisis de la varianza se desarrollaron usando e Sistema

de Andlisis Estadistico (SAS), usando & médulo GLM (General Lineal Mode!).

RESULTADOS
Pinustaeda

Los resultados mostraron que la intensidad luminica bajo la cua se cri6 la planta
madre, tuvo un efecto significativo en e numero de brotes totales por planta (BTP) alo largo
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de las seis cosechas estudiadas. Las plantas criadas a pleno sol presentaron un BTP
significativamente mayor (p-value: 0.0001) durante las seis cosechas evaluadas, respecto alas
plantas criadas bajo media sombra (tabla 1). En la primera, cuarta, quinta'y sexta cosecha se
observa una interaccion significativa entre la intensidad luminicay e tamafio de contenedor
para la variable BTP (p-vaue: 0.01-0.0001). En estos casos, € BTP fue significativamente
mayor en plantas criadas a pleno sol y en contenedor de 15 litros con respecto a plantas
criadas a medio sombray en contenedores de 7 litros (Tabla 1).

Tabla 1. Produccion promedio de brotes totales por planta (BTP) en P. taeda, en funcion ala
intensidad luminica (sol y sombra) y tamafio de contenedor (7 y 15 litros) en el cua se criala
planta madre, durante seis ciclos de cosechas

Tratamiento BTP1 BTP2 BTP3 BTP4 BTP5 BTP 6

11.04*** 1 16.43*** | 24.40*** | 60.75*** |122.04*** | 149.66***
15L|12.30*** | 16.56 25.18 69.80*** | 137.48*** | 177.80***
7L|9.77 16.31 23.62 51.81 106.79 121.88
SOMBRA 8.18 10.81 13.72 42.40 88.03 112.43
15L|7.81 9.25 13.37 41.14 87.60 114.85
7L|8.56 12.37 14.60 43.62 88.45 110.04
Interaccion | *** >k * kK * ko

*** estadisticamente significativo a: 0.05

Para la variable brotes Gtiles por planta madre (BUP), tanto la intensidad luminica
como € tamafio de contenedor demostraron tener un efecto significativo. En la primera,
segunda y tercera cosecha se observa que ka intensidad luminica afecta significativamente el
BUP. En este periodo de cosechas, el BUP es significativamente mayor en plantas criadas a
pleno sol con respecto a las plantas criadas en la sombra (p-value=0.0001). A partir de la
cuarta cosecha €l tamafio de contenedor tiene un efecto significativo en e BUP, observandose
valores significativamente mayores en plantas madres criadas en contenedores de 15 litros.
Mientras, que en la quintay sexta cosecha, la produccién de BUP es significativamente mayor
en plantas criadas bajo media sombra, comparadas con la produccién de BUP de plantas
criadas en pleno sol (p-value:0.0001) (Tabla 2)
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Tabla 2. Produccién promedio de brotes totales por planta (BUP) en P. taeda, en funcion ala
intensidad luminica (sol y sombra) y tamafio de contenedor (7 y 15 litros) en €l cual se criala
planta madre, durante seis ciclos de cosechas.

Tratamiento BUP 1 BUP 2 BUP 3 BUP 4 BUP 5 BUP 6

SOL 3.92%** 14.15*** | 21.06*** | 14.07 20.75 2141
15L | 5.52*** 14.56 21.68 16.96*** | 25.81*** | 28.70***
7L|2.32 13.75 20.43 11.22 15.75 14.19
SOMBRA 1.18 7.06 11.25 14.62 23.74%** | 26.56***
15L|0.87 5.62 11.25 15.85%** | 26.79*** | 31.70***
7L|150 8.50 11.25 13.40 20.72 21.49
Interaccion | ***

*** estadisticamente significativoa: 0.05

Pinushibrido

Los resultados mostraron que el tamafio de contenedor afecta en forma significativa la
produccion de BTP y BUP. En la primera y segunda cosecha se observan diferencias
significativas para la produccion de BUP (p-value=0.009), observandose BUP
significativamente mayores en contenedores de 15 litros. A partir de la tercer cosecha se
observa que las plantas criadas en contenedores de 15 litros presentan una produccion de BTP
y BUP significativamente mayor (p-value=0.0001) que las plantas criadas en contenedores de
7 litros (Tablas 3y 4).

Tabla 3. Produccién promedio de brotes totales por planta (BTP) en P. hibrido, en funcion a
tamafio de contenedor (7 y 15 litros) en e cual se cria la planta madre, durante seis ciclos de
cosechas

Tratamiento BTP1 ‘ BTP2 ‘ BTP3 ‘ BTP4 ‘ BTP5 BTP6
15L(13.50 21.56 26.56%** | 71.73*** |101.05*** | 138.87***

7L | 14.55 17.50 17.18 51.97 75.31 93.67
*** astadisticamente significativo a: 0.05
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Tabla 4. Produccion promedio de brotes tiles por planta (BUP) en P. hibrido, en funcion al
tamafio de contenedor (7 y 15 litros) en € cua se cria la planta madre, durante seis ciclos de
cosechas

el Buri eur2 B ot oups Burs

- 15L[6.44***  [17.97%** [ 22.90%** |20.61*** |33.07*** |42.82¢**
7L|3.98 12.47 1531 18.56 12.32 21.25

*** estadisticamente significativo a: 0.05

En términos generales, se observa que a lo largo de las seis cosechas, tanto los BTP
como los BUP se incrementan significativamente en ambas especies (Figura 1). Observandose
de la primera hasta la tercer cosecha, una ata proporcién BUP/BTP, Ilegando a un maximo de
un 86 % en la tercer cosecha. A partir de la cuarta cosecha se observa un incremento de BTP
en detrimento de la produccion de BUP decayendo la relacion BUP/BTP a un 18% en P.
taeday aun 28 % en P. hibrido, en la sexta cosecha (Figura 1).

Figura 1: Evolucion de la produccién de brotes totales (BTP) y brotes Utiles (BUP) por planta
madre en los seis ciclos de cosecha de Pinus taeday P. hibrido
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DISCUSION

El efecto significativo de la intensidad luminicay tamafio de contenedor, en €l nimero
de brotes totales (BTP) y brotes Gtiles (BUP) que se obtuvo en plantas madre de P. taeda y P.
hibrido en e presente ensayo, corroboran la teoria de que € estatus fisiologico de la planta
donante determina € crecimiento, niUmero, y caidad de los brotes a obtener de la misma
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(Hansen et al., 1978; Welander, 1993). La decapitacion sucesiva de plantines con e objetivo
de interrumpir la dominancia apical e iniciar la reactivacion de yemas axilares y formacion de
brotes en forma intensiva, tienen sin duda una consecuencia directa en la reserva de
carbohidratos de la planta. Méas especificamente, al disminuir en forma significativa el area
foliar después de la decapitacién, la reserva de carbohidratos en raices adquiere aun mas
relevancia. En este sentido existen evidencias de que los carbohidratos de reserva en raices o
tocones juegan un papel importante en el rebrote de cepas en especies lefiosas (Dickmann and
Pregitzer, 1992; Koslowzki, 1992). NUmerosos autores aseveran que |os carbohidratos son los
compuestos de almacenamiento de energia més importante en plantas lefiosas (Kramer and
Koslowski, 1979; Dickson, 1991 and Von Fircks and Sennerby-Forsse, 1998). Por |o tanto, es
l6gico aseverar la hipdtesis de que una mayor intensidad luminica mantenga los niveles
adecuados de reserva de carbohidratos, y sea estala causa, de un mayor porcentaje de rebrote
observado en plantas madre de P. taeda criadas a pleno sol comparadas a rebrote obtenido en
plantas madres criadas bajo media sombra. Por otro lado, € efecto del tamafio de contenedor
en la produccion de brotes totales (BTP), que mostrd un aumento significativo en el nimero
de brotes en contenedores de 15 L respecto de contenedores de 7 L a lo largo de las seis
cosechas estudiadas en ambas especies, sugiere la influencia directa de un sistema radicular
mas desarrollado en los contenedores de 15 litros. Un mayor desarrollo de raices, indican asu
vez, la posibilidad no solo de una mayor capacidad de absorcién de agua y nutrientes, sino
también una mayor capacidad de amacenge de carbohidratos, que como se menciono
anteriormente, es un factor critico a considerar en la capacidad de rebrote en plantas donantes.

Respecto de la variable brotes Utiles por planta (BUP), tanto en P. taeda como P.
hibrido, se observa una tendencia ascendente a lo largo de las seis cosechas. No obstante, la
relacion BUP/BTP disminuye significativamente a partir de la tercer cosecha. Una causa
posible que explica la disminucién observada en la relacion BUP/BTP, puede estar
relacionada a hecho de que la dosis de fertilizacién se mantuvo constante a lo largo de las
seis cosechas, aun cuando la tasa de produccion de brotes totales aumentaba en forma
significativa, resultando esto en una inadecuada nutricion capaz de sustentar tal incremento en
biomasa. Por otro lado, las reaplicaciones de fertilizante realizadas en este etudio se
efectuaron en forma superficial en e contenedor, y por lo tanto, susceptibles de ser
deteriorados mas rapidamente por efecto del sol. Basado en este hecho, y en el caso particular
de P. taeda, en el que se observa en la quintay sexta cosecha, en plantas criadas en media
sombra, un incremento en el nimero de brotes Utiles, respecto de plantas criadas a pleno sol,
nos indica la posibilidad de que bajo media sombra, € deterioro del fertilizante fue menos
pronunciado, y pudo ser aprovechado por la planta mas eficientemente. A su vez, la menor
demanda de carbohidratos y nutrientes en plantas sometidas a una menor intensidad luminica
puede haber favorecido un mejor balance nutricional en las condiciones de fertilizacion del
presente trabajo. En un esudio de caracteristicas similares, con plantas madres de P. elliottii y
P. taeda, Mason y Nelson (1997) y Nelson (1993) observaron también que a partir de la 5ta
cosecha se producia una disminucion significativa en la produccién de brotes Gtiles. Esta
declinacion repentina, fue atribuida en ese caso a un posible desbalance del estatus
nutricional y/o a efectos negativos de la perdida de tgjido y dafios durante la realizacion de
decapitaciones.

La productividad promedio genera en las condiciones del presente ensayo
demostraron ser comparablemente superior a los datos publicados en la literatura para P.
taeda en la que se reporta una produccién no mayor a 65 BUP/afio ( Mason y Nelson, 1997 y
Nelson, 1993). La atos valores de BTP demostrado en el presente ensayo para los especies en
estudio, demuestra la potenciaidad de incrementar BUP optimizando |a fertilizacion y €
manejo adecuado del rebrote. En funcidn alos resultados del presente trabajo, en la actualidad
se iniciaron nuevos estudios relacionados ala optimizacion de la fertilizacién y mangjo del
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rebrote, de manera tal que la relacion BUP/BTP se mantenga ata y estable durante toda la
vida util de lamisma.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo demuestran que la produccion de brotes en plantas
madres es afectada significativamente por la intensidad luminica (para P. taeda) y €l tamafio
de contenedor (para P. taeda y P. hibrido). Plantas madres de P. taeda criadas a pleno sol y
en contenedores de 15 litros demostraron una productividad promedio de 85 BUP/afio
comparado a 55 BUP/afo para plantas madre criadas en media sombra 'y contenedores de 7
litros. Plantas madres de Pinus hibrido criadas en contenedores de 15 litros demostraron una
productividad promedio de 109 BUP/afio comparado a 88 BUP/afio para plantas madre
criadas en contenedores de 7 litros. Los resultados de productividad de brotes por planta
madre y considerando los altos porcentgjes de enraizamientos obtenidos en P. taeda y P.
hibrido (superiores al 80%, publicados por Rocha y Niella (2002), demuestran la factibilidad
de aplicar estatecnologia a escala operacional en empresas forestales interesadas en aumentar
la disponibilidad de material genético selecto.
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