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Resumen

el presente trabajo se estudian caracteres fenolGgicos como Ia longitud de las aciculas (LA) y entrenudos (LE) y Ia retencion anual de aciculas (ANR) de Pinus canariensis Ch. Sm. ex DC. en 19 localidades de las islas de Tenerife, EI Hierro y La Palma durante 5 afios. Asi como, la relacion entre su crecimiento, el clima y Ia
concenlraclén denutentes o s acouas, Se bserv unaelevada varabiliad intpoblciona de s iferntes cataceres estuiados, Esv.a veriahiidad fnotpic e dbida principamente s diversescondicanes climticasexitntes en cadaloallad. Se observaron positivas entre las
LAy as que en las localidades con menor pitaciones la retencion de aciculas se incremed Por L earetes an o el fs menoren el el on ura mayr i follr. As s, o el lugare dods ol crcimlano et imiao por [
o ambrenaes . ayor etncién flir permte e, po un a0, a e capacidad fotosinitica e compense al neementare o superfn:le foliary Tinion ¥, por otro, que se optimice el uso de los nutrientes mediante un mayor tiempo de retencion en el arbol
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INTRODUCCION

Existen numerosos estudios realizados en diversas especies de Pinus que demuestran una elevada variabilidad intraespecifica en caracteres fenolgicos tales como la longitud de las aciculas y de los entrenudos. Esta variabilidad fenotipica suele presentarse como una repuesta a diferentes variables ambientales como el agua
(GHOLZ et al., 1990; RAISON et al., 1992; DEWAR et al., 1994; PIUSSI & TORTA, 1994; SHEFFIELD et al, 2002), Ia temperatura (LANER, 1971; OLEKSYN et al., 1998; OLEKSYN et al., 2001) o la luz (SCHOETTLE & SMITH, 1991; STENGERG et al. 1994; SPRUGEL et al. 1996). En dichos estudios queda patente que los
estreses amblemales que limitan el crecimiento, como las bajas temperaturas y el estrés hidrico, estén correlacionados inversamente con la longevidad e las aciculas, de este modo, se consigue una optimizacion en el aprovechamiento de Ios recursos y un balance de carbono positivo

n el presente trabajo intentaremos profundizar en el conocimiento de caracteres fenologicos de Pinus canariensis Chr. Sm. ex DC. como el crecimiento de aciculas y entrenudos y la retencion foliar, asi como estudiar posibles correlaciones entre ellos. También se intentaré determinar cules son los factores climticos que
|nfluyen més directamente sobre su fenologia.

MATERIAL Y METODOS

el muestreo se realizaron ocho campafias de recoleccion de datos a [0 largo de 5 afios en un total de 19 localidades con el fin de que se encontrara representado el amplio especiro ecol6gico en el que se desarrollan los pinares canarios (Figura 1). En cada una de las localidades, se seleccionaron 10 drboles al azar. Para la

cuiicarion el aecimient (enrenucosy aciols)y d I retencien falfar,en cada veriil,furon tamacas medices encinco amas. L longitud e aiculs (LAY s tomd como el valor medio de vertiio, En ada acalidad e caloul e nce e retencin aiclar i (ANR, anal e etetion value) Qlaren ot .,
1995), el cual se obii los porcentaj fculas de cadk doenel aot:

ANR = Dl o]
donde 7, es el porcentaje de aciculas en el entrenudo x crecido en el aio t, ., es el porcentaje de aciculas en el entrenudo del afto anterior a 7, etc. Para el calculo de este indice se uilizaron los datos obtenidos en las campaias realizads en los meses de febrero, ya que en estos meses la actividad biologica de los pinos canarios es baja o
Se encuentran en parada vegetativa; mientras que en las campaiias de los meses de julio el pino se encuentra fisiolégicamente més activo y las aciculas y entrenudos todavia estén creciendo segin las localidades y las condiciones climéticas del afio, lo cual nos impide comparar los datos obtenidos entre las diferentes campafias y/o
Tocalidades.

Debido a que no existen estaciones meteorolégicas en las localidades, los datos climatol6gicos han tenido que ser extrapolados a partir de los obtenidos a través de nales (Tabla 1)

La toma de muestras de aciculas para su analisis quimico se llevé a cabo en 10 localidades 1, 3, 4, 6, 10, 12, 13, 14, 15 y 16. En cada localidad se seleccionaron 3 arboles al azar, de los e o sotron s s secdonindolss posteriormente por verticilos. Para el andlisis quimico de las aciculas se utiliz6 la técnica ICP-
emulsi6n, con la que se obtuvieron las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Moy Al para cada verticilo

RESULTADOS

Las medidas obtenides a lo largo de las diferentes campafias de muestreo muestran que el P. canariensis posee una elevada variabilidad fenotipica para la longitud de las aciculas o los entrenudos y para la retencion foliar. La LA vari6 entre los 16,8 cm y 22,6 cm, la LE entre los 2,00 cm y 5,86 cm, y ANR de 1,35 a 3,10 verticilos
(Tabla 2).
A ravesdo I tbl de corlsclone ineslesenir os cractaes fenoldgoosetudindosy o ifrentes valoresolmatcos yboclmtios(Taba ) s puecde abservar que e fctr climitcn e arec nflur més irctaments s e reimient  artncinfolsr n ofPins canarirsi s prcipacin guids. La i
de las aciculas se correlaciona_significativamente tanto con a precipitacion anual, como con la precipitacion de yla e pecipiaciones de agosto y sepliembre e todos o casos con una sigificacio superir al 9%, E crecimieno e los entenudos muesia
anuales y con 1a uma de s precipiaciones e agosto y sepiebre Py <0,001): S eTbATI, R 5 Obseva une EarTlacin slgnlflcanva et o prepiaciones estles. L rloncion anual e ciculas mussiza unas al 99% anual y I estival, I vez gué también e Signfcetiv, o a
95%, su correlacion con la suma de precipitaciones de agosto y septiembre.

Enta el s dan s conoenaciones de elementos mirerales de o clculaspor veticll, searando s anbles e lcament retenendos verilosde o que retlenentes o més. En el casodé s boelementos se observsuna teercla  er mayores e cancenralonesde st uirenes minraes en o verticllos de os
arboles con dnicamente dos Verticilos respecto a los de tres, siendo en tomo al 12,7 9% superior la concentracion de N, el 27,6% la de P, el 12% la de K, el 26% la de Ca, el 7% la de Mg y el 44% la de Na (Ver anexo, Tabla 18). Sin embargo, estas diferencias de concentraciones en su gran mayoria no son estadisticamente significativ
(ricaments puecen considerars i feEncia i conoentraclonesde Ca e losseguntdos vetcios (v <0.05), mientas qu la ifeencias te conoentracione de Py G en s rimero verticilsy 1 e Na & fos scgundos verticios, on aricamente Signifcaivas a.un ve el 0%, P s oligoslementos s tandencias varin segin
el elemento mineral, por un lado también se observan concentraciones mayores de Fe, Cu, B, Mo y Al en los verticilos de los rboles con dos verticilos, mientras que las concentraciones de Mn y Zn son superiores en las aciculas de los pinos con tres verticilos de retencién.

DISCUSION

El crecimiento del pino canario es de tipo monociclico uninodal, o sea la yema invernal contiene el primordio de la rama y de todas las aciculas que se elongaran en la siguiente estacion vegetativa. EI primordio del braquiblasto se forma durante el periodo de elongacion de los braguiblastos del afio anterior. il nimero de
primordios o de unidades de tallo que formaran el verticilo depende de las condiciones climaticas del primer afio, mientras que durante el segundo tnicamente se produciré la elongacion de las unidades del tallo, lo cual acabara déndole la longitud definitiva al entrenudo y se producira el crecimiento de las aciculas. Por ello se observan
Corelacionss positias con as snblesy 1 de agast y septlembre (Tabla 3) cuando s forman s hrimorlio, prt o con s stvaes,perodo en e Gue ya s tene que e teminado de elonga e prmortio. or ara porte, e crcimiot e les acicles continuiya fumbién durants e verae, ya e 52 oserva na ComTelackn
positiva con las precipitaciones estivales. Este hecho podria explicar porque no existe una correlacion significativa entre LA y LE, ya que mientras la LA depende Gnicamente de las condiciones climticas de un aio, la LE se ve influenciada por las de dos afios consecutivos. Estas diferencias todavia son mas patentes si se compara el
crecimiento del entrenudo de un determinado afio con la longitud de las aciculas respectivas (GASULLA, 2002).

€1 tamafio de Ia hoja y el area foliar total de la copa influyen directamente en la captacion de carbono. Es por ello que Ia retenci6n de las hojas durante mis tiempo puede permitir la acumulacion de una elevada superficie foliar total en el érbol (Chabot & Hicks, 1982). Asi pues, dentro de una misma especie pueden existir pies con
un bajo crecimiento anual, pero gran ongevidad defas aciculzs, Gue pueden retener una masa flia por &bolsimilar s e tenen un mayor cecimiento analpero menor longevidad de s aciculas (Schoetle, 1950). Son numerosos [osestuios ealizados sobe coniferas que se cenran en [z relaciones existentesente I longevidad
de las aciculas, crecimiento y las condiciones ambientales (Weidman, 1939; Pravdin, 1969; Ewers & Schmid, 1981; Schoettle, 1991; Nebel & Matilde, 1992). En dich queda patente que | tales que limitan el crecimiento, como las bajas temperaturas y el estrés hidrico, estan correlacionados negativamente con
la longevidad de las aciculas. En nuestro estudio el estrés hidrico parece ser el principal factor que limita el crecimiento en el pino canario. En las localidades con menores precipitaciones el Secimn deenpens s I longitu de 12 aciulas &5 menor mentras Gue s béenva u increments e la retencio folar (Tabla2), o st
forma se compensa la menor biomasa foliar de cada verticilo y mediante el incremento de la biomasa foliar total del 4rbol.

i mismo, se observa que en las localidades con ombroclimas subhtmedos, donde los pinos tienen una menor retencion foliar, las concentraciones de los macronurientes (N, P, K, Na, Ca, Mg) en Ias aciculas de los dos primeros verticilos son superiores respecto a s encontradas en Ias los pinos de localidades con climas més
8205y pr o antocon mayor etencinflfar. Las escass preipiacones que e producen durnte a époc de creciient el pinotambién povoca e flia d humedad e f suelo it s cap:amon de los nutrentes minerales a través de las raices (Zimmermann & Feger, 1997; Lebourgeois et al., 1997), o cual va acompariado
e una menor concentracion de nutrientes en las aciculas. Las concentraciones de nitrageno y fosforo suelen ser relacionadas con el rendimiento de la fotosintesis (Field & ; Gower et al, 1993), en concreto, las concentraciones de N en las aciculas van asociadas a las cantidades del mayor enzima
folosinéico Rubisco (rbuloss 1, S-bfosfato carboxias) n el Hacide,por o tanto s mayores concentraciones e itrgeno mayor capcidad foosittca (Warten & Adams, 2000). At mismo Pty que la tasa fotosintética esta relacionada inversamente con la longevidad de las hojas (Chabot & Hicks, 1982; Reich et al, 1991,

52; Gower o al, 1992, Retch, 1993). 1o cual auele s explcado como una esratgia adaptativa  conticiones desfavorablo. La mayot retencion folar e 05 pinos can Unas aciculat que enen ua menor capacidadfoosimetica hace Que porun 1o, ssa baja capacida olosiniética e compente al incrementare  supericie folary
fotosintética (Chabm & Hiicks, 1982) y, por otro, se optimice el uso de los nutrientes mediante un mayor tiempo de retencion en el arbol (Escudero et al. 1992, Temple & Bytnerowicz, 1995).
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Figura 1.- Localizacion de las localidades de muestreo.

T [ m [ 1 [ e[ 1c [ P | pv [pagest

[L-Esperanza 14 | 55 [ 95 | w5 [116 | o0 | 23 | 28
lo- Arafo 155 | 55 | 8 | 280 | 120 | 1200 | 15 | 33
13— Frente Guimar 15 | 75 | 103 | 355 | 109 | 600 | 10 | 17
la.- Boo. Hondo 138 | 75 | 103 | 3 | 109 [ 1000 | 10 | 17
5 Cruce Boo. Hondo | 138 | 56 | 89 | 310 | 119 | 1000 | 13 | 19
lo.- Alta Tension 14 | 59 | 89 | 30 [ 118 [ 1000 | o | 13
7-Monte delPinar | 137 | 55 | 84 | 305 [ 12 | moo | o | 14
lo Helechera. 137 | 55 | 8a | 305 | 12 [ 100 o | 14
lo.-Boca valle 13 | 49 | 78 | 280 | 128 [ 1300 | 15 | a0
[10.- Chupadero 13 | a9 [ 78 [ 280 [128 [1300 | 15 [ a0
[11.-PC Arafo 14 | 69 | 92 | 30 [116 | 800 | 15 | 25
[12. Chozas 127 [ s 7 | 280 | 116 |40 | 6 [ 12
13- Roque 147 | 78 |16 | 340 [ 102 [ 800 | 16 | 20
14 Lajas 132 | 25 | 68 | 200 [132 [ 300 [ 2 | 75
15 Vica 148 | 35 | 78 | 30 | 135 [ 300 | 5 | 95
16 Chio 164 | 78 |18 | 385 | o | 20 | 1 3

[17. Playes 174 | 106 | 145 | 422 [ 96 | a0 | 25 | 5




18- Tagoja | 18 | 12 | 156 | a10 |

[19-Bejenado a7 206 |13 [ |

LA [ LE [ANR
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16 Chio 3 [ 310 [ 300
[17.- Playas 168 | 384 | 214
18- Tagoja 202 | 507 | 200
[19- Bejenado 210 | 265 | 187
[ e ANR
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o299
T 209
e 005
ic 160
0593
Pv 0,389
[Pag+st 0648+
llo I 0465+
lov 0,665+ 0,360

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre los valores climét

Macronutrientes (%)
K

1.- Arboles con aciculas de dos edades (n=11)
Perticilo 0824 0114 0465
Zverticilo 0880 0137 0392

11.- Atboles con aciculas detes edaes (n=16)

Puerticiio 0713 0085 0426
Pverticilo 0775 0095 0331
Fverticilo 0721 0116 033

Fe Mn
1 Adbolescon aciculas de dos edades (n=11)

Pverticilo 229125 268563 17756
Zverticilo 355313 318438 17644

.- Arboles con aciculas de tres edades (1=16)
Pverticiio 173100 342100 20830

Pverticilo 295545 419182 19,662
verticilo 358900 435700 22,850

ca

0445
0671

0322
0481
0508

4831
4288

3590
3745
4260

Mg

0131
0,168

0130

Micronutrientes (ppm)
n cu B

15531
17331

13320
14027
16400

Mo

1756
1138

0530
083
2160

Tabla 2- Longitud media de aciculas (LA) en cm. Longitud media de entrenudos en cm (LE). Media de la retencién anual de aciculas (ANR).

cos y biocliméticos y los diferentes parametros fenologicos. * Significativo al 95%, ** significativo al 99%.

Al

03313
468,000

262,200
395,727
464,800

Tabla 4.- Concentraciones medias de nutrientes en las aciculas separadas por verticilos. Arboles con dos verticilos de retencion vs. arboles con tres.



