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____RESUMEN

Con el objetivo de evaluar
el aéreo y desarrollo radicular de
plantas de Pinus taeda,
propagadas por estacas enraizadas
y semillas se instalé un ensayo con
un disefio completamente
aleatorizado y 6  réplicas. Las
plantas se instalaron en
contenedores de 10 litros. Los
tratamientos en evaluacién fueron:
i) Plantas de  propagacion
vegetativa provenientes de plantas
madres en suelo, ii) Plantas de
propagacién vegetativa
provenientes de plantas madres en
Hidroponia y iii) Plantas de
semilla. A los 6 meses de edad se
evalud el didmetro a la altura del
cuello, la altura,  arquitectura
radicular, peso seco de raices y
parte aérea. No se detectaron
diferencias  significativas  para
ninguna de las variables evaluadas.
El desarrollo radicular y aéreo de
las plantas propagadas por estacas
y semillas fue similar.

Palabras claves: Pinus
taeda; plantas por estaca, plantas
madre, hidroponia.

____SUMMARY

An assay with a completely
randomized design and 6 replicates
was installed to evaluate Pinus
taeda aerial and root development.
The plants were installed in 10 liter
containers. The treatments under
study are: i) plants vegetative
propagated from mother plants in
soil, ii) plants vegetative
propagated from mother plants in
Hydroponics and 1iii) seedlings.
Weekly, diameter at neck, height,
old, root  architecturedry  root,
weight and dry weight of the aerial
parts was measured. At 6 month
old, root  architecturedry  root
weight and dry weight of the aerial
parts was measured. After six
month  old, no  significant
differences between treatments for
all variables were not detected.The
root and aerial plants propagated
by cuttings and seed development
were similar.

Key words: Pinus taeda;
cuttings; mother plants;
hydroponics
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INTRODUCCION

rgentina posee en la actualidad 1.200.000 has

de bosques cultivados. Estos bosques estan

conformados casi exclusivamente por especies

exdticas donde predominan las coniferas,
eucaliptos y saliciceas. El 60 % de las plantaciones
forestales corresponde a especies de coniferas,
fundamentalmente Pinus taeda 'y Pinus elliottii
(BEALEY Y ORTIZ 2013).

En la actualidad, las empresas forestales que
plantan Pinus taeda en escala comercial utilizan
plantines provenientes de semillas y en algunos casos
provenientes de estacas. La propagacién vegetativa de
Pinus taeda ha sido investigada en el mundo entero
encontrandose resultados de diversa indole con relacién
al enraizamiento de las estacas. La ventaja competitiva
que ofrece la macroprogacion en estos casos es la de
poder llevar a campo plantines de mejor calidad
genética a gran escala (NIELLA et al. 2010). Otra
ventaja de la macropropagacién es la utilizacién de
silvicultura clonal. Para STOVALL er al. (2011), la
misma ofrece la oportunidad de aumentar la
productividad y uniformidad de las plantaciones. En los
viveros donde se realiza este tipo de actividad
normalmente se producen plantas madres las cuales son
manejadas para la produccién de brotes de calidad los
cuales luego son utilizados como estacas para
enraizamiento y produccién de plantas denominadas
“cuttings”. Normalmente las plantas provenientes de
este sistema de produccién presentan un sistema
radicular variable entre individuos y muy diferente al
sistema radicular proveniente de un sistema de
produccién por semillas. La produccién de raices esta
influenciada por el tenor de auxinas, carbohidratos,
calidad del sustrato, irrigacion y el sistema de
produccién utilizado en el vivero entre otros factores
(HANSEN, 1978; OLIVEIRA et al. 2005 y NIELLA,
2010). La estructura del sistema radicular esta
influenciada por el sistema de produccién de plantas y
puede afectar el desarrollo de los plantines a campo
(MATTEIL, 1994).

El objetivo del presente trabajo, fue evaluar el
desarrollo aéreo y calidad de raices de plantas de Pinus
taeda producidas por estacas y semilla.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue desarrollado en el campus de la
Universidad del Salvador “San Roque Gonzéles de
Santa Cruz” cerca de la localidad de Gobernador
Virasoro.

El clima de la regién es de tipo Subtropical
himedo sin estacién seca. La precipitacion media anual
es de 1800 mm. La temperatura media méxima es de
26.5°C, la temperatura media minima es de 15,7°C y la

temperatura media: 21.1°C. Finalmente la Humedad
Relativa es de 72%.

Los tratamientos evaluados fueron: i) Plantas
de propagacidon vegetativa provenientes de plantas
madres en suelo (Cutting Suelo), ii) Plantas de
propagacién vegetativa provenientes de plantas madres
en Hidroponia (CuttingHidroponia) y iii) Plantas
producidas a partir de semilla (Plantas Semilla).

Para la producciéon de plantas de propagacion
vegetativa (Cutting Suelo y CuttingHidroponia), se
utiliz6 la misma familia de polinizacién controlada.
Para la produccién de plantas producidas a partir de
semilla, se utilizé una familia de polinizacién abierta
cuya madre fue la misma que la utilizada en los
tratamientos de propagacion vegetativa.

Las plantas de semilla se produjeron en
contenedores de 93 centimetros ctibicos y las plantas de
propagacién vegetativa en tubetes de 120 centimetros
cubicos. En este tltimo caso se instalaron estacas de 2
milimetros de didmetro y 7 centimetros de altura. El
proceso de viverizacién fue de 8 meses. Las plantas se
produjeron en un invernadero con condiciones
controladas de humedad y temperatura (<35°C,
Humedad relativa mayor 90%). Luego del mismo, las
plantas de los tratamientos evaluados presentaron
valores cercanos a los 15 centimetros de altura y 3
milimetros de didmetro.

A continuacién en la tabla 1, se presentan las
caracteristicas de las plantas de los 3 tratamientos
evaluados, previo al trasplante a macetas de 10 litros.

Tabla 1. Diametro a la altura del cuello y altura de
plantas de los 3 tratamientos evaluados

Table 1. Plants collar diameter and height for 3
treatments evaluated

HT STD( DAC STD
Tratamiento (cm) HT) (mm) (DAC)
Cutting Suelo 161 142 39 0.05

14.6 1.35 3.0 0.07
Plantas de Semilla 158 121 34 0.08

CuttingHidroponia

HT: media aritmética de altura en centimetros, DAC:
media aritmética didmetro a la altura del cuello en
milimetros, STD (HT): Desvio estindar de altura,
STD(DAC): Desvio estandar de diametro a la altura del
cuello.

Las plantas fueron instaladas en contenedores
de diez litros. Se utiliz6 como sustrato corteza de pino
compostada con tres kilogramos por metro cubico de
Basacote® Plus 12 M (15-8-12 + Micronutrientes).

El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos al azar con 6 réplicas y parcelas de
una planta. Semanalmente se tomaron datos de
diametro a la altura del cuello en milimetros (DAC),
altura total en centimetros (HT). Estas mediciones
fueron graficadas para verificar la tendencia de las dos
variables.
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A los 6 meses de edad, se midi6 DAC, HT,
peso seco de parte aérea (PSA) y peso seco de parte
radicular (PSR) de todas las plantas del
experimento.Para la evaluacién del sistema radicular,
las plantas fueron extraidas de los contenedores y
retirado el sustrato lavando con agua cuidando de
mantener intactos los sistemas radiculares. Las
diferencias entre cada tratamiento fueron registradas
mediante fotos.Las variables fueron evaluadas mediante
un anélisis de varianza (ANOVA).

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién en la figura 1, se presenta la
evolucion semanal de los tres tratamientos evaluados
para HT.

Como puede observarse en la figura 1, los
valores de crecimiento en altura fueron menores entre 6
de septiembre y el 18 de octubre. Luego de esta fecha
los incrementos fueron mayores. Probablemente este
fue el perfodo inicial de establecimiento de las plantas
en los contenedores mayores. Respecto a los
tratamientos se observa que las plantas decutting
producidas a partir de plantas madres en suelo crecieron
menos en el periodo evaluado. A partir del 27 de
diciembre (98 dias luego de la instalacién del estudio),
las plantas de semilla superaron a las plantas de
cuttings producidas a partir de plantas madres en

hidroponia. Esta diferencia no resulté estadisticamente
significativa ~ para  ninguna edad  analizada.
StruveyMcKeand, (1990), obtuvieron diferencias
significativas en crecimiento a favor de plantas de
semilla comparadas con cuttings a partir de los 4 afios
de edad para Pinus strobus L. En este caso la
sobrevivencia resulté superior en plantas provenientes
de cuttings. En contraposicion, DIERAUF (1973),
obtuvo mayores crecimientos en altura a los 24 y 6
aflos para cuttings de Pinus taeda en relacién a plantas
se semilla en el sur de Estados Unidos.

A continuacién, se presenta en la figura 2 la
evolucion semanal de didmetro a la altura cuello
(DAC), hasta los 6 meses de edad.

En la figura 2, no se evidenciaron diferencias
entre plantas de cuttings provenientes de los dos
sistemas de propagacién vegetativa mientras que las
plantas de semilla, tuvieron un crecimiento acumulado
superior a los cuttingsdesde el 7 de febrero del afio
2014 en adelante (150 dias desde el establecimiento del
estudio) De igual manera que para altura estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas).

A continuacion, en la tabla 2, se presenta el
resultado del analisis de la varianza a los 6 meses de
edad para DAC, HT, PSA y PSR.
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Figura 1 — Crecimiento acumulado en HT semanal para los tres tratamientos evaluados
Figure 1 — Accumulated growth in weekly HT for the three evaluated treatments.
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Figura 2 — Crecimiento acumulado en DAC para los tres tratamientos evaluados
Figure 2 — Accumulated growth in collar diameter for evaluated treatments

Tabla 2: Resultado del analisis de la varianza (ANOVA) a los 6 meses de edad para DAC, HT, PSA y PSR
Table 2: Result of variance analysis (ANOVA) at 6 months age for diameter at neck, height, dry root weight

and dry weight of the aerial part

Variable F p-valor CV Exp. % Media
HT 1.56 ns 0.24 12.3 79.0 cm
DAC 1.80 ns 0.20 10.3 13.4 mm
PSA 1.26 ns 0.31 19.8 73.0 gr
PSR 0.52 ns 0.61 17.8 26.1

HT: altura en centimetros, DAC: didmetro a la altura del cuello en milimetros, PSA: peso seco de la parte aéreo,

PSR: peso seco de la parte radicular, F: Valor F de Fisher,

p-valor: Probabilidad de F, CV Exp.%: Coeficiente de

variacion experimental, Media: Media aritmética y ns: diferencias estadisticas no significativas.

Los resultados del andlisis de la varianza
revelan, para las variables evaluadas a los 6 meses de
edad la no existencia de diferencias estadisticas
significativas.

Los materiales de las familias de cuttings y
seedling, si bien tienen parentesco no son exactamente
las mismas. También hay diferencias en el tamafio de
contenedor. Para ZAS et al.(2005) la correlacién entre
el crecimiento inicial en vivero de diferentes familias
de Pinus pinaster y edades avanzadas fue muy baja.
Para BALOCCHI et al. (1993), la correlacion genética
entre familias de Pinus taeda, sigue una tendencia de
aumento lineal entre el afio 1 y 16. Siendo muy baja la
correlacion entre el afio 1 y 16 (0.13). Segin

DeNOVAES et al. (2001), en su estudio sobre el
desempefio de plantas de Pinus taeda producidas en dos
tipos de contenedores, 6 meses después de la siembra,
no obtuvo diferencias significativas entre las medias de
los pesos secos de las partes aéreas y radiculares de los
tratamientos. Para DE ARAUJO (1995), la altura de las
plantas y el didmetro del cuello constituyen los
parametros mas importantes para estimar el crecimiento
a campo. En este estudio se seleccionaron plantas de
estaca y semilla con valores similares de didmetro de
cuello y altura (Ver Tabla 1) para su instalacién en
contenedores de 10 litros. Esto explica en parte la no
existencia de diferencias significativas a los 6 meses de
edad.
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Los valores de crecimiento en altura pueden
ser considerados muy altos. El promedio de todos los
tratamientos fue de 79.3 cm de altura. FAUSTINO, et
al. (2012), obtuvieron para Pinus taeda en la provincia
de Misiones valores de crecimiento en altura al afio de
edad que variaron entre 45 y 60 cm.

FRAMPTON et al. (2002), a los 5 afios de
edad, evaluaron diferentes tratamientos de plantas de
cuttings de Pinus taeda de diferente tamafio y forma no
tuvieron diferencias en crecimiento. En el mismo
estudio los autores encontraron  diferencias
significativas entre tratamientos con plantas que
presentaban un pobre sistema radicular y plantas
normales.

FOSTER et al. (1986), relatan el efecto de
reduccion de la productividad a campo en plantas de
propagacién vegetativa producidas a partir de plantas
madres de 4 a 5 afios de edad. Para CASO (1992), la
aptitud para propagaciéon vegetativa en coniferas
depende de varios factores como el grado de
juvenilidad de material vegetal utilizado, diferencias del
material genético, el estado ontogénico y factores
asociados con la fisiologia de la planta donante. En los
dos tratamientos de cuttings evaluados, las plantas
madres utilizadas tuvieron una edad inferior a los 4
afios. La utilizacién de estacas juveniles, en la
produccién de plantas explica el buen desarrollo de los
sistemas radiculares y parte aérea de plantas propagadas
por cuttings.

A continuacién en la tabla 3, se presentan las

medias aritméticas y desvios estindar de cada

tratamiento para las 4 variables estudiadas al finalizar el
estudio (6 meses de edad).

Las medias presentadas no se diferencian
estadisticamente en el andlisis de la varianza como se
presentd en el cuadro anterior. Los valores HT, DAC y
PSA, fueron algo superiores en las plantas producidas
por semilla. Sin embargo para PSR se verifica lo
opuesto, las plantas producidas por cuttings presentan
valores algo superiores a plantas provenientes de
semilla.

De ASSIS et al. (2004), reporta las ventajas
del uso de sistemas hidropénicos en especies forestales.
Entre las mismas pueden mencionarse: mayor
enraizamiento, mejor conformacién del sistema
radicular y mayor uniformidad en la produccién de
plantas. En el presente estudio los tres sistemas de
produccion no se diferencian presentando un adecuado
desarrollo de la parte radicular y aérea.

Respecto a la arquitectura del sistema
radicular, se registraron mediante fotos las 6 plantas
correspondientes a cada tratamiento. Pudo verificarse
que las raices se desarrollaron de manera normal en las
plantas de propagacion vegetativa. La tdnica diferencia
detectada fue la inexistencia de raiz pivotante en las
plantas provenientes de estacas. La misma en este caso
fue reemplazada por dos o 3 raices adventicias de
mayor desarrollo. Para DEASSIS er al. (2004), el
conocimiento de los mecanismos de formacién de
raices adventicias es clave para el desarrollo exitoso de
la propagacion vegetativa.

Tabla 3: Promedio para las 4 variables estudiadas (DAC, HT, PSA y PSR)
Table 3: Average for the 4 studied variables (DAC, HT, PSA and PSR)

Cutting

Cutting

Plantas

Variable Suelo Hidroponia Semilla Promedio
HT (cm) 75.3 (8.1) 77.8 (9.1) 84.8 (6.2) 79.2
DAC (mm) 14.2 (1.1) 12.7 (1.6) 13.2(1.2) 13.4
PSA (gr) 69.2 (9.6) 69.5 (7.35) 80.6 (8.5) 73.1
PSR (gr) 27.47 (5.2) 25.95 (5.5) 24.75 (4.5) 26.1

HT: altura en centimetros, DAC: didmetro a la altura del cuello en milimetros, PSA: peso seco de la parte aéreo,
PSR: peso seco de la parte radicular, ( ): Desvio estandar de los promedios de cada variable.
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A continuacién en las fotos 1, 2 y 3 se presentan
las principales diferencias en los sistemas radiculares de
las plantas producidas.

Foto 1: raiz de planta proveniente de estaca de
planta madre hidropénica

Photo 1: Root of a plant that comes from a cutting
of a hydroponics mother plant

Foto 2: raiz de planta proveniente de estaca de
planta madre en suelo

Photo 2: Root of a plant that comes from a cutting
of a mother plant in soil

Foto 3: raiz de planta proveniente de semilla
Photo 3: Root of a plant that comes from seeds

Segiin GOLFARB, et al. (1998), el nimero de
raices y la simetria de las mismas no se correlacionan
significativamente con el crecimiento en altura al
primer aiio de edad. En este sentido los resultados son
coincidentes a los obtenidos en el presente estudio en
que plantas con sistemas radiculares bastante diferentes
no presentaron diferencias en el crecimiento a los 6
meses de edad.

Para ALZUGARAY, et al. (2004), el mayor
volumen radicularmedido antes de la plantacién, para
pino oregén en Estados Unidos, se asocié con la
sobrevivencia y desarrollo luego de dos temporadas de
crecimiento. Los tratamientos evaluados en este trabajo
presentaron a los 6 meses de edad el mismo volumen
radicular y crecimiento de la parte aérea.

CONCLUSIONES

Las plantas producidas por semilla y por estaca
se mostraron vigorosas con valores promedio de 13.4
mm y 79.2 cm de didmetro y altura respectivamente.

A los 6 meses de edad no se detectaron
diferencias estadisticas significativas entre los métodos
de propagacion para las 4 variables estudiadas (HT,
DAC, PSA y PSR).

El sistema radicular de las plantas producidas
por estacas presenta un excelente desarrollo. En este
caso las plantas no poseen raiz pivotante que es
reemplazada por 2 o 3 raices adventicias de mayor
desarrollo, sin embargo esto no afecto de forma
detectable el desarrollo de las plantas.
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