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__RESUMEN

La propagacion vegetativa
(cutting) de Pinus taeda L. permite
obtener de forma masiva plantines
de alta calidad genética. Con el
objetivo de estudiar el efecto de la
calidad de plantas de cuttings en la
sobrevivencia y crecimiento, se
instal6 un ensayo con un disefio
experimental de bloques completos
al azar con 6 repeticiones. Se tuvo
en cuenta tres variables para la
clasificacion de los plantines:
altura total (HT), didmetro a la
altura de cuello (DAC) y rectitud
del tallo en escala (RECTESC: 1
mala a 4 muy buena). Los
tratamientos evaluados en el
experimento fueron: T1 plantines
de buena calidad (HT: 33 cm;
DAC: 3,92mm; RECTESC: 3), T2
plantines de regular calidad (HT:
28 cm; DAC: 3,06mm; RECTESC:
2,5), T3 plantines de mala calidad
(HT: 17,4 cm; DAC: 2,71mm;
RECTESC: 1) y T4 testigo
seedling (HT: 50,4 cm; DAC:
4.3mm; RECTESC: 4). El mismo
fue instalado en un tendido alto
localizado en el norte de la

Provincia de Corrientes,
Argentina. A los 6 afios de edad se
evaluaron tres

____SUMMARY

Vegetative propagation
(cutting) of Pinus taeda L. allows
to obtain massively seedlings of
high genetic quality. With the aim
of studying the effect of the quality
of plants from cuttings in survival
and growth, a test was installed
with a complete randomized
blocks experimental design with 6
replications. Three variables for
the classification of the cuttings

were taken into account: total
height (HT), diameter at collar
height (DCH) and stem

straightness scale (RECTESC: 1
bad to 4 very good). The
treatments  evaluated in  the
experiment were: T1 cuttings of
good quality (HT: 33 cm; DCH:
3,92mm; RECTESC: 3), T2
cuttings of regular quality (HT: 28
cm; DCH: 3,00mm; RECTESC:
2,5), T3 cuttings of poor quality
(HT: 174 cm; DCH: 2,71lmm;
RECTESC: 1) and T4 seedling
control (HT: 50.4 c¢m; DCH:
4.3mm; RECTESC: 4). The Test
was installed on a high slope
located in the North of the
province of Corrientes, Argentina.
Three variables were taken into
account at the six years old
evaluation:
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variables: altura total, didmetro a la altura de pecho
y rectitud. El anélisis de la varianza (ANOVA) no
mostré la existencia de diferencias significativas
entre tratamientos para las variables estudiadas.
Palabras clave: propagacién vegetativa;
productividad; rectitud

Total height, diameter at breast height and
straightness. ANOVA analysis did not show
significant differences among treatments for the
studied variables.

Key words: vegetative propagation;
productivity; straightness

INTRODUCCION

I norte de la Provincia de Corrientes
E(Repﬁb]ica Argentina) presenta

caracteristicas ideales en materia forestal,
tanto desde el punto de vista productivo como
econdmico. El Pinus taeda L. se encuentra entre las
especies que mejor crecimiento y adaptabilidad
tienen para esta regién (IBANEZ et al. 2004).

Uno de los factores mas importantes que
determina el establecimiento exitoso y la calidad de
la plantacién en el momento de la cosecha final es
la calidad de los plantines (GOCKE 2006). Las
buenas caracterfsticas de un ejemplar apto para una
forestacién responden a la necesidad de lograr su
perfecto establecimiento, con un minimo de
pérdidas, y con un vigor vegetativo suficiente como
para resistir las adversidades climéticas y las plagas
(COZZO0 1976).

Para DURYERA Y LANDIS (1984), un
plantin se considera de buena calidad si cumple con
las expectativas de sobrevivencia y crecimiento
para un determinado sitio. Plantines de mala calidad
pueden afectar la sobrevivencia, incidiendo
directamente en los costos de implantacién: la
reposicion de fallas, a veces en més de una ocasion,
multiplica los costos de mano de obra, de traslado y
por supuesto de los plantines. Si bien algunos
productores forestales prefieren plantines de
determinadas caracteristicas, prevalecen criterios
contradictorios y falta de claridad respecto a cémo
debe ser un plantin de buena calidad en relacién con
su desempeiio a campo (BIRCHLER et al. 1998).
Los niveles de sobrevivencia y crecimiento que se
consideren adecuados deben definirse para cada
sitio individual, el incumplimiento de estos niveles
significa un aumento en el tiempo en que un bosque
alcanza su tamafio comercial y puede ser cosechado
(DURYERA Y LANDYS 1984).

Tanto los viveristas como los silvicultores,
consideran que: la sanidad, el didmetro a la altura
de cuello (DAC), la altura del plantin (HT), el
desarrollo del sistema radicular, la lignificacion del
tallo y el material genético como las principales
caracteristicasque influyen en la calidad de la planta

(COZZO 1976; DURYERA Y LANDYS 1984;
rose y haase 1995; BIRCHLER er al. 1998;
PEZZUTTI Y CALDATO 2011). Actualmente, se
tiene a disposiciéon una gran variedad de
procedimientos de ensayo, que van desde los mas
simples y directos a los mas complejos, con los que
se pueden evaluar cualquiera de las distintas
caracteristicas de la planta (BIRCHLER et al.1998).

Se  denomina cutting al  plantin
proveniente de propagacion vegetativa y consiste en
enraizar estacas de plantas madres de alto valor
genético (APARICIO et al. 2008). En este sentido
no hay segregacién hereditaria pues se transfieren
exactamente los mismos caracteres feno-
genotipicos del individuo productor: sus virtudes y
defectos morfoldgicos y silviculturales (COZZO
1976). Segiin RODRIGUEZ Y VEGA (1993), la
importancia de la produccién de cuttings radica en
la posibilidad de multiplicar rdpidamente las
ganancias genéticas obtenidas en los programas de
mejoramiento genético, con el objetivo de usarlos
en plantaciones operativas. Para NIELLA Y
ROCHA (2014), es un método que nos permite
aumentar el ndimero de hectireas plantadas con
material genético superior, incrementando a su vez
el rendimiento por hectirea de plantacion,
mejorando finalmente la rentabilidad del negocio.

Existen pocos estudios en la Argentina que
definan los parametros a tener en cuenta para
considerar un plantin de cutting de Pinus taeda L.
como de buena calidad.

El presente trabajo tiene como objetivo
estudiar el efecto de la calidad de cuttings en la
sobrevivencia, crecimiento y porcentaje de arboles
con buena forma en plantaciones de Pinus taeda L.
alos 6 afos de edad.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un ensayo con plantines de
cuttings de diferentes calidades teniendo en cuenta
las variables altura (HT), didmetro a la altura del
cuello (DAC) y rectitud del tallo (RECTESC: 1
mala, 2 regular, 3 buena, 4 muy buena), calificando
como 1 (mala rectitud) a los plantines con una
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desviacién completa del tallo con respecto a un eje
vertical imaginario, y 4 (muy buena rectitud)
cuando tengan un tallo perfectamente recto. El
mismo fue instalado el 14 de Noviembre del afio
2007. Las mediciones se realizaron a los 6 afios de
edad. Los tratamientos realizados se describen en
siguiente tabla:

Tabla 1. Tratamientos del ensayo de
sobrevivencia y crecimiento a campo de cutting
de diferente calidad.

Table 1. Treatments of survival test and growth
to field of cuttings of different quality.

TRATAMIENTO HT ~ DAC RECTESC
(cm) (mm)

Tl‘— Cutting buena 33 3.92 3

calidad

T2 - Cutting

regular calidad 28 3,06 23

T3 - Cutting mala

calidad 174 27 !

T4. - Seedling 504 43 4

testigo

El ensayo se encuentra ubicado en un campo
perteneciente a la empresa Forestal Bosques del
Plata S.A. (BDP), a 25 kilémetros de la ciudad de
Gdor. Ing. Valentin Virasoro, departamento de
Santo Tomé, provincia de Corrientes. Las
coordenadas geograficas son 27° 53° 25” Latitud
Sur y 56° 09’ 14” Longitud Oeste y una altitud
aproximada de 97 m.s.n.m.

La Provincia de Corrientes posee un clima
subtropical, muy céalido en verano pero con heladas
en invierno. Tiene caracteristicas de clima hdmedo,
con frecuentes excesos hidricos en otofio Yy
primavera y moderados y eventuales déficit,
principalmente en verano (Castroet al.1991). La
temperatura media anual se caracteriza por variar
entre 19.5°C y 22.0°C. La frecuencia promedio de
heladas para la region es muy baja, entre 1 a 3 dias
al aflo. Las precipitaciones anuales en Corrientes
oscilan entre los 1100 a 1900 mm, con una media
anual para la localidad de Gdor. Virasoro de 1908
mm (ESCOBAR et al. 1996).

El suelo donde se realizé el experimento es
un tendido alto, su uso anterior fue ganaderia con
pastura  natural. Es  pobremente drenado,
perteneciente a la serie de suelos Boquerén
(Escobar et al. 1996). Su taxonomia segin el
sistema de clasificacién de SoilTaxonomy (USDA,
1999), corresponde a un suelo del orden
Inceptisoles.

Las tareas principales que se realizaron
antes de la instalacién del ensayo fueron control de
malezas y camellones, los mismos fueron
realizados con una rastra especial (Savannah 110),
que forma un camellén de 1,7 metros de ancho y 60
centimetros de altura.

Los plantines fueron producidos en el
vivero El Pind6, perteneciente a la empresa BDP.
Los plantines de cuttings fueron instalados en
tubetes de 120 cc, los plantines de seedling
sembrados en bandejas de 40 cavidades con una
capacidad de 93 cc por cavidad. El sustrato
utilizado en ambos casos fue corteza de pino
compostada.

El material genético utilizado en los
plantines producidos mediante el sistema cutting
(T1, T2 y T3), fue Pinus taeda L. de plantas madres
provenientes de una familia de cruzamientos
controlados. Los plantines multiplicados por
semilla, utilizados como testigo (T4), provienen de
un Huerto Semillero Clonal perteneciente a la
empresa BDP.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos
al azar con 6 repeticiones por cada tratamiento,
cada unidad experimental estd compuesta por
parcelas lineales de 4 plantas, dando un total de 96
arboles evaluados en el ensayo.

A los 6 afos de edad se midieron los
siguientes parametros en el ensayo: Sobrevivencia
(%S); Altura total en metros (HT), medida con
clindmetro; Didmetro a la altura del pecho (DAP)
en centimetros; porcentaje de 4arboles que se
encuentran con RECTESC 3 y 4 (%ABF); volumen
en metros cubicos (VOL).

El volumen se calculé con la siguiente
férmula:

V=n.d’. L.r
4
Donde:

d es el diametro a la altura de pecho (1,3
mts)

L es la altura total

r es un exponente que define la forma del
arbol (paraboloide r = 0,5)

Con los valores obtenidos para las
variables medibles se llevd a cabo un analisis de
varianza o ANOVA (del inglés ANalysis Of
VAriance). Las variables en porcentaje: arboles con
buena forma y sobrevivencia fueron transformadas
utilizando el arcoseno de la raiz cuadrada de las
variables expresadas en porcentaje (PIMENTEL
GOMEZ 1990). Esta transformacién asegura la
normalidad de los datos.
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El siguiente modelo lineal fue utilizado

para el andlisis de los datos:
Y = ptritPite; coni=l,...,a

Donde p corresponde a la media general, ti

el efecto del i-ésimo tratamiento, Bj el efecto del j-

ésimo bloque y &ij representa los errores normales e

independientes con esperanza cero Yy varianza
comin 6.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se presenta el resultado del
andlisis de la varianza para didmetro a la altura de
pecho (DAP), altura total (HT), volumen (VOL),
arboles con buena forma (%ABF) y sobrevivencia
(%S).

El valor de F refleja el grado de parecido
existente entre las medias que se estin comparando
(PIMENTEL GOMEZ 1990). El resultado del
ensayo, analizado al 5% de significancia, arrojo
valores superiores a 0,05, aceptando la hipétesis
nula que dice que los promedios comparados son
iguales.

Tabla 2: Resultados ANOVA.
Table 2: ANOVA results.

El coeficiente de variacién (CV%), nos da
una idea de la precisién de nuestro experimento.
Teniendo en cuenta los coeficientes de variacion
obtenidos comunmente en ensayos agricolas de
campo, podemos considerar el error experimental
bajo cuando los valores son inferiores a 10%,
medios de 10 a 20%, altos de 20 a 30% y muy altos
cuando superan el 30% (PIMENTEL GOMEZ
1990). Los resultados obtenidos en el ensayo
determinan que el error experimental del mismo es
bajo para las variables DAP, HT y Volumen y alto
para porcentaje de arboles con buena forma y
sobrevivencia.

El ANOVA no mostrd existencia de
diferencias significativas entre tratamientos para las
variables estudiadas. Debido a esto no se realizd el
test de separacion de medias.

A continuacién se presentan las medias de
los tratamientos para las variables estudiadas (tabla
3)

Grados de Libertad Valor de F
Variable Bloques  Tratamientos  Bloques  Tratamientos CV% Média
Diametro (DAP) 5 3 1,35 1,76ns 475 18,65
Altura (HT) 5 3 3,14 3,16ns 4,42 11,14
Volumen (Vol) 5 3 1,63 2,62ns 11,7 0,15
buena foé;l;":ﬁz ABE) 5 3 1,03 295s 274 7675
Sobrevivencia (% S) 5 3 1,35° 1,87'ns 26,3 79,16™

* Variable transformada: arcoseno de la rafz cuadrada de la variable en %. ™ Valor no transformado. ns: no
significativo. " Transformed variable: arcosen square root of% variable. ™ Value not changed. ns: not meaningful.
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Tabla 3: Efecto de la calidad de cutting sobre diametro (DAP), altura (HT), volumen (VOL), arboles con
buena forma (% ABF) y sobrevivencia (% S) a los 6 afios de plantacién.
Table 3: Effect on cutting quality diameter (DBH), height (HT), volume (VOL), trees with good form

(% ABF) and survival (% S) at six years of plantation.

Tratamientos DAP (cm) HT (m) VOL(ms) % ABF %S
T1 - Cutting buena calidad 19,05 11,29 0,166 93,3 79,0
T2 - Cutting regular calidad 18,45 11,5 0,158 73,3 87,5
T3 - Cutting mala calidad 19,04 11,11 0,162 50 62,5
T4 - Seedling testigo 18,06 10,66 0,139 79.2 87,5

Aunque no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas, puede observarse
que los tratamientos con alturas iniciales mayores a
174 cm, (T1, T2 y T4) tuvieron mejores
porcentajes de sobrevivencia.

Coincidiendo con estos resultados, varios
estudios han concluido que la altura inicial de las
plantas no se correlaciona con la supervivencia
(Carneiro 1976; Thompson 1985; Birchler 1998).
Otros autores como TUTTLE et al. (1988)
encontraron que la altura, se correlaciona
negativamente con la supervivencia de Pinus taeda
L. para los sitios secos. Plantas altas con sistemas
de raices ineficientes son a menudo incapaces de
adquirir suficiente agua para satisfacer demandas
por transpiracion (GOCKE 2006).

Otros estudios, realizados en Estados
Unidos, sugieren que la altura de los plantines si
estd correlacionada con el nimero de aciculas y es,
por lo tanto, considerado una buena medida de la
capacidad fotosintética y la demanda por
transpiraciéon. Estas dos variables afectan el
crecimiento (THOMPSON 1985, MEXAL Y
LANDIS 1990, CARLSON Y MILLER 1990).
Varios estudios han indicado que la altura inicial se
correlaciona positivamente con el crecimiento en
altura posterior para diversas especies forestales
(HUNT Y GILMORE 1967, MCGILVRAY Y
BARNETT 1982, MELBURG Y NASHBUND
1987, MEXAL Y LANDIS 1990), y para Pinus
taedal.. (SLUDER 1979). Cuttings con alturas
iniciales mas grandes, por ejemplo, crecieron mas
altos que las plantas de semillas con menores
alturas iniciales después de 2, 3 y 6 afos de
crecimiento, respectivamente, en el sur de Estados
Unidos (DIERAUF et al. 1993).

El estudio ademds arroj6 que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos para DAC, coincidiendo con
PEZZUTTI Y CALDATO (2011), que realizaron

un estudio en el norte de la Provincia de Corrientes,
determinando que el DAC no influyé
significativamente en la  sobrevivencia 'y
crecimiento a campo a los 4 afios de edad. Los
mismos resultados se vieron reflejados en dos
ensayos realizados por FIELDING (1970) en Pinus
radiata, donde tampoco mostraron diferencias
significativas para DAC y HT a los 2 y 3 afios de
edad. Sin embargo, estudios realizados en el sur de
Estados Unidos con plantines provenientes de
semillas, el DAC se asoci positivamente con la
altura de las plantulas (SWITZER Y NELSON
1967, DIERAUF et al. 1993) y el crecimiento en
volumen (BLAIR Y CECH 1974, DIERAUF et al.
1993). Del mismo modo, dos estudios separados,
también realizados en Estados Unidos, demuestran
que plantines de seedling de Pinus taeda L. con
mediciones DAC iniciales mas grandes mantienen
ventajas de altura con respecto a plantines con
mediciones DAC més pequefios para los primeros 5
afios de crecimiento (SWITZER Y NELSON 1967,
DIERAUEF et al. 1993).

Después de 1 aflo en el campo,
GOLDFARSB et al. (1998) reportaron que, para los
cutting de Pinus taeda L., el nimero de raices y la
simetria de las mismas no se correlacionaron
significativamente con el crecimiento en altura.
Esto sugirié que otra medida de la morfologia de la
raiz, como la masa de raices, puede estar mas
estrechamente relacionada con el crecimiento de los
plantines a campo (GOLDFARB et al. 1998).

Los tratamientos no arrojaron diferencias
estadisticamente significativas para la variable
volumen, sin embargo, existe una tendencia a un
mayor crecimiento de las plantas provenientes de
cuttings (14,5% mas volumen) en comparacién al
testigo seedling. Esto puede deberse a la mejoraen
el material genético utilizado. Asimismo los
tratamientos de cutting de buena y regular calidad
mostraron mayor sobrevivencia (83,25%), en
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comparacién al tratamiento de mala calidad
(62,5%).

Aunque no se obtuvo una diferencia
estadisticamente significativa para arboles con
buena forma, la tendencia que se observa es de
mayor rectitud para los tratamientos de buena Yy
regular calidad de cutting (93,3% y 73,3%
respectivamente) en comparacion con el tratamiento
de mala calidad (50%). Es probable que estas
diferencias disminuyan a mayores edades. El
coeficiente de variacién para esta variable y para
sobrevivencia se pueden considerar altos (27,4% y
26,3 respectivamente), esto sugiere que debe
realizarse un ensayo con un diseflo mas robusto y
con mas repeticiones.

Teniendo en cuenta el analisis realizado en
base a los resultados obtenidos en este ensayo y a
los demds ensayos citados, podemos realizar la
siguiente recomendacion: para obtener un alto nivel
de sobrevivencia y crecimiento en campo, se debe
realizar una seleccidn en vivero teniendo en cuenta
los siguientes parametros: HT mayor a 20 cm.;
DAC: superior a 3mm.y buen desarrollo del sistema
radicular.

Como puede observarse, los efectos del
tamafio y forma inicial de los plantines sobre las
variables de crecimiento y sobrevivencia son
contradictorios. Mientras  algunos  autores
obtuvieron diferencias significativas, los resultados
de otros autores concuerdan con los obtenidos en
este ensayo (FIELDING 1970; CARNEIRO 1976;
THOMPSON 1985; TUTTLE et al. 1988;
GOLDFARB er al. 1998; BIRCHLER 1998;
PEZZUTTI Y CALDATO 2011).

CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos en el
ensayo de Pinus taeda L. a los 6 afios de edad en la
provincia de Corrientes, podemos llegar a la
conclusion de que la calidad de los plantines de
cutting no afecta significativamente el crecimiento,
la sobrevivencia y el porcentaje de arboles con
buena forma a campo. Tampoco se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos de
cuttings y el testigo seedling.
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