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ABSTRACT: Puntieri, J. G., Brion, C. A. M., Barthélémy, D. & Souza, M. S. 2001. Variations in bud
size and composition fdtothofagus pumili@ndN. dombey{FagaceaepParwiniana39(1-2): 1-10.

The length and diameter of buds were studiedNfithofagus pumili@andN. dombey{Fagaceae) in
shoots from different types of axes of young trees growing in natural conditions. Variations in bud length
according to bud position on the shoot and on the tree were assessed. In both species, shoots with more
than 20 nodes developed buds with wide ranges of length and number of nodes, whereas smaller shoots
always developed small buds consisting of a low number of nodes. In shoots with more than 20 nodes,
bud length was maximum in buds close to the shoot'’s distal end. Bhdpomiliowere almost twice
longer and wider than thoseNfdombeyfor each shoot size category considered. The number of nodes
for buds of a given length was higherfordombeyihanN. pumilia Multiple linear regressions including
bud length, bud diameter, bud position on its parent shoot, and number of nodes of the parent shoot as
independent variables, explained 81% and 74% of the variation in the number of leaf primordia per bud
for N. pumilioandN. dombeyrespectively.
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RESUMEN: Puntieri, J. G., Brion, C. A. M., Barthélémy, D. & Souza, M. S. 2001. Variaciones en el
tamafio y la composicion de las yemasNthofagus pumiliy N. dombeyi{Fagaceae)Darwiniana
39(1-2): 1-10.

Se estudid la longitud y el diametro de yemaddehofagus pumiliy N. dombey{Fagaceae) en
brotes procedentes de diferentes tipos de ejes de arboles jovenes desarrollados en condiciones naturales.
Se evaluaron las variaciones de la longitud de las yemas segun su posicion sobre el brote portador y sobre
el arbol. En ambas especies, los brotes con mas de 20 nudos desarrollaron yemas con un amplio rango de
longitudes y de nimero de nudos, mientras que los brotes méas cortos desarrollaron siempre yemas
pequefias y de bajo nUmero de nudos. Para los brotes con mas de 20 nudos, las yemas de mayor tamafio
fueron aquellas proximas al extremo distal del brote. Las yenhagpdeniliofueron aproximadamente
dos veces mas largas y anchas que l&s dembeyen una posicion similar. Para cada longitud de yema
considerada, el nimero de nudos de la yema fue mayd¥ pdoenbeygue par&\. pumilia Regresiones
lineares multiples que incluyeron como variables independientes a la longitud y el diametro de la yema, la
posicién de la yema sobre el brote portador y el nUmero de nudos del brote portador, permitieron explicar
el 81% y el 74% de la variacion en el nimero de nudos por yerha gemilioy de N. dombeyi
respectivamente.

Palabras clave: Arquitectura, Brote, Yema, Preformacion, Arigtebofagus.

INTRODUCCION cies. En las especies lefiosas de crecimiento ritmico,
La identificacion de las unidades estructuralegles unidades pueden delimitarse por los marcado-
de significacion biolégica que componen los ejeses morfolégicos resultantes de la alternancia entre
foliados de las plantas lefiosas es un paso fungeeriodos de alargamiento de los ejes y periodos en
mental en el estudio de la arquitectura de esas esfms cuales porciones de eje permanecen en estado
embrionario constituyendo yemas terminales o
*Miembro de la Carrera del Investigador, CONICET axilares (Hallé et al., 1978; Caraglio & Barthélémy,
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1997). El reconocimiento de categorias de ejes y dmnes recientes analizan las variaciones en la canti-
las unidades estructurales que componen cada dpd de hojas presentes en las yemals.daumilio
permite realizar descripciones y modelos precisgSouza et al., 2000) y dé& dombey(Puntieri et al.,

de la arquitectura de los arboles (Reffye et al., 1992000). La presente comunicacion complementa los
Reffye & Houllier, 1997; Barthélémy et al., 1997).resultados presentados en esas dos publicaciones
Algunos estudios demuestran que el nimero deproporciona informacion concerniente al tamafio
organos que constituyen una yema puede relacide las yemas de ambas especies y su relacion con la
narse con la longitud, el diametro y el nimero deomposicion de las yemas.

organos del brote derivado de la misma (Remphrey

& Davidson, 1994; Souza et al., 2000). Por otro lad®ATERIALES Y METODOS

la longitud y el diametro de una yema podrian Ser para cada especie se seleccioné una poblacion
buenos indicadores de la cantidad de 6rganos 94 ingividuos en fase de rapido crecimiento en altu-
la constituyen y, por lo tanto, del tamafio del brotg, gase Barthélémy et al., 1999) y con baja interfe-
que derivara de ella. Pese a ello, el numero de estircia mutua. La poblacién d¥. pumilio mues-
dios que incluyen el analisis del tamafio de las Ygwada ocupa unas 10 Ha de la ladera sudeste del
mas y su relacion con su composicion es muy limitgsarro Otto. Bariloche. Rio Negro (0’ S, 7210’
do (Remphrey & Davidson, 1994). El conocimientQy. gyijwud: 1300; precipitacién anual media: ~800
de las variaciones intraespecificas en el tamafio f&,,- conti 1998), dondl. pumilioconstituye un
las yemas y su relacion con la composicion de 1gR,5que monoespecifico cuyos individuos adultos
mismas segun criterios arquitecturales permite URgrman una cubierta discontinua. Hay abundante
mejor comprension de la conformacion de la copa dggeneracion natural de esta especie bajo los claros
los arboles y una evaluacién mas precisa del estagg, yosel. La poblacién dé. dombeymuestreada
de desarrollo presente y futuro de arboles indivisg gncyentra a lo largo de 1000 m del borde de la ruta
duales o de sus ejes componentes (Caraglio £5g en proximidades de Villa Mascardi, Rio Negro
Barthélémy, 1997; Sabatier & Barthélémy, 2000). (41°10' S, 7210’ O; altitud: 850 m:; precipitacion

El presente estudio aporta informacion concety, a1 media: ~1000 mm: Barros et al. 1983). Los
niente al tamafio de las yemas y a los componenigsiyes muestreados constituyen la regeneracion
de las mismas en relacion a su posicion sobre layra) del bosque disturbado por la construccion
planta para .dos de las especiesNighofagusde e camino. Al realizarse el muestreo, los individuos
Sudamérica: la “Lenga’N. pumilio (Poepp. et geN. pumiliomuestreados tenian entre 12y 20 afios
Endl.) Krasser, y el “Coihue'N. dombey(Mirb.) g egad, de 3,0 25,7 m de alturay de 33 a 103 mm de
Oerst. Nothofagus pumilices un arbol de hojas yizmetro basal, y los dé dombeytenian de 10 a 15
caducas hasta de 25 m de altura'y es el componegie)s de 3.4 a 5.3 m de altura y de 37 a 95 mm de
mas importante de los bosques de mayor altitud ¢¢s netro basal. Las edades se estimaron mediante la
la PatagoniaN. dombeyes un arbol perennifolio yenificacién de limites entre unidades de creci-
hasta de 40 m de altura que habita en las zonas Masnio anuales y el conteo de dichas unidades a lo
bajas y himedas de la Patagonia andina. En regjgyqq gel tronce (véase Barthélémy et al., 1999).
nes donde habitan ambas especies, el limite altitu- p4,4 cada especie, se seleccionaron 52 arboles.
dinal superior deN. dombeyisuele corresponder ge gyitaron aquellos individuos afectados por la
con el limite altitudinal inferior dd. pumilia g5 mpra de arboles vecinos o con dafio severo en el

Si bien en la dlima década se han publicad@onco por alguin factor externo. En abril de 1998 se
varios estudios integradores acerca de la taxonomi@eccionaron. de cada arbol. cuatro tipos de ejes:
y las relaciones evolutivas de _'5‘? especies (¢ e| tronco, (2) una rama principal, (3) una rama
Nothgfqgus{por ejemplo H”!* 1992; Hill & .Jordan, secundaria y (4) una rama corta (véase Barthélémy
1993; Hill & Dettmann, 1996; Manos, 1997; Jordan & 5| | 1999). Para cada eje se cort6 la porcién mas
Hill, 1999), s6lo en afios recientes se han publicadgsta|, alargada durante el periodo de crecimiento
estudios referidos a la morfologia de sus unidadggg7.gg y que, de aqui en adelante denominaremos
estructurales y a su relacion con la arquitectura dgygte anual” o “brote”. Durante el periodo de alar-
algunas especies de este género (Thiébaut et al.,
1397; Puntiperi et al., 1998;gRaffaeI$e et al., 199qét1Debidoal escaso diametro basal de los arboles, se evit6 el uso de

L o ; écnica de extraccion de tarugos y el conteo de anillos de crecimien-
Barthélemy et al., 1999; Puntieri et al., 1999). Publicao en grosor para la determinacion de la edad de los arboles.
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gamiento de un brote vegetativo de estas dos esple-la yema, didmetro de la yema, posicion de la yema
cies, los nudos més proximales de cada brote suekwbre el brote portador y grupo de tamafios al que
carecer de yema axilar visible o poseen una yemaplertenece el brote portador (1 = 21-41 nudos, 2 = 11-
tamafio reducido cuya diseccion manual es impo<6 nudos y 3 = 7-10 nudos).

ble, mientras que los nudos distales portan una

yema axilar manualmente disecable o, menos freRESULTADOS

cuentemente, una rama alargada simultaneamen- o longitud y el didmetro basal de los brotes

te con su brote portador (rama inmediatdyragores fueron mayores para brotes con mas
Barthélémy et al., 1997, 1999),. En ambas especies,fjos que para brotes con menos nudos (Tabla 1).
muy fre<_:uente la muerte (_1el apice de_un brote lueg, .4 ambas especies (en particular Napumilig),

de finalizado el alargamiento del mismo. En esigyg pyrotes de menos de 11 nudos fueron despropor-
caso, el eje correspondiente puede continuar posigsnadamente mas cortos que los brotes con mayor
riormente su crecimiento longitudinal a partir d§,;mero de nudos (Tabla 1). Los brotes Ne
alguna de las yemas axilares distales del ejgmijig tuvieron un diametro basal mayor que los
(Barthélémy et al., 1999; Puntieri et al., 1999). ERystes dav. dombeyton similar nmero de nudos.
estas especies, el numero de nudos de un brote ey, ampbas especies, brotes con mayor niimero
muy variable y seria un buen indicador de la edagh qos tendieron a desarrollar yemas de mayor
fisiologica del meristema que le dio origen (Puntieftiymaro. En el caso de los brotes con méas de 20
et al.,, 1998). A fin de comparar grupos de broteg,qos |a longitud y el didmetro de las yemas dismi-
similares entre las dos especies, solo se considefgyeron desde el extremo distal hasta el extremo
ron aquellos brotes derivados de yemas axilares,Yoximal de cada brote, aungue no en forma linear
carentes de ramas inmediatas, los cuales fueron digyy 2) | a5 yemas distales fueron semejantes entre
sificados de acuerdo al niamero de nudos: (a) brotesan cuanto a su tamafio aunque, en ambas espe-
de entre 21 y 41 nudos, (b) brotes de entre 11y 2R |4 segunda yema contada desde el extremo
nudos y (c) brotes de entre 7y 10 nudos. Se midigjsta| de esos brotes fue mas corta y angosta que la
ron la longitud y el diametro basal y se contaron loﬁ‘rimera yemay que las yemas inmediatamente més
nudos de cada brote cosechado. A cadayema axiiglimajes. En los brotes de hasta 20 nudos, la
de cada brote se le asigno un rango contado a paftifaisn en Ia longitud y el didmetro de las yemas
del apice del brote portador correspondiente. Est@s, . onos notable que en el caso de los brotes de
rangos se definieron en base a la distribucion Qﬁés de 20 nudos. Para cada uno de los grupos de
frecuencias de los tamafios de brotes en am KStes considerados, las yemaslidpumiliotuvie-

z

especies. Se midieron la longitud y el diametro maxiz,, "oy promedio, el doble de longitud y de diametro
mo de cada yema axilar de cada brote. Se registrg

; . : 1 %Ie las deN. dombeyen posicion similar sobre el
namero de nudos de cada yema mediante dlsecc&rbte portador (Fig. 2)
bajo microscopio estereoscopico (Olympus SZ30, 1qqas |as yemas disecadas se componian de un
40X; Fig. 1). Las yemas afectadas por insectos fufzqie yegetativo embrionario: no se observaron

ron excluidas de los analisis. _ primordios de estructuras reproductivas en ningu-

Para cada grupo de brotes de cada especie $eye |as yemas. Las yemas de los brotes constaron
analizaron, mediante regresiones lineares, las re@é una serie de catafilos en sus nudos proximales
ciones: longitud de yema / nimero de nudos pef e qominantemente cuatro inpumilioy dos en
yema y didmetro de yema / numero de nudos p dombeyji véase Barthélémy et al., 1999) y

yema. Se utiliz6 analisis de covariancia (Sokal 8pr.imordios de nomofilos en los nudos restantes.
Rohlf, 1981) para determinar los efectos de la espe- Para cada grupo de brotes, la relacion longitud de

C|ey/del numero de nudos del brote_portador sob ma / nmero de nudos por yema tuvo una pen-
el numero de nudos de una yema, incluyendo a

nte menor pand. pumilioque pardN. dombeyi

longitud de la yema como covariable. Se SeleCCion@[nﬂmero de nudos de las yemas tendié a incremen-
ron las mejores variables predictoras del nimero ‘?a'frse en menor medida con la longitud de la yema en
nudos de una yema (variable dependiente) mediaN.- pumilioque erN. dombey{Fig. 3). A igualdad

te andlisis de regresion “stepwise” (“forwardde longitud, la cantidad de nudos por yema fue

selection procedure”; Sokal & Rohlf, 1981); las Va'siempre mayor paraN. dombeyique paraN.

riables independientes empleadas fueron: longitud
3
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c.est.

cat.
C.Est.t EEEI’I
C c.est.t

Fig. 1.- Yemas axilares d¢. dombey{A, B) y deN. pumilio(C, D) completas (A, C) y desprovistas de catafilos y
estipulas (B, D). Referencias: cat., catafilo; c.cat., cicatriz de catafilo; c.est., cicatriz de estipula; c.est.t, d&catriz de

estipula de la hoja tectriz; est., estipula; prim., primordio de nomofilo.
pumilio. Se encontraron diferencias muy significatimero de nudos de una yema incorporando a la ecua-
vas p < 0.001) en el nimero de nudos por yemeion el didmetro maximo de la yemayy el grupo al que
entre especie$(= 1520) y entre brotes portadoregpertenece el brote portador (Tabla 2). La incorpora-
con diferente nimero de nudos dentro de cada €$6n adicional de la posicién de la yema sobre el
pecie £ = 153), aln luego de considerar el efectdyrote portador aumenté en 1% el porcentaje de la
también muy significativo, de la longitud de lasvariacion explicada en el numero de nudos por

yemas sobre el numero de nudos por yefa ( yema. En el caso d¢. dombeyilas mejores varia-
bles predictoras del nimero de nudos de una yema

7131).
Para ambas especies, la longitud de una yerfigeron la longitud, el diametro y el grupo del brote

resulté el mejor estimador de su nimero de nudpertador, aunque en este caso se llego a explicar
(Tabla 2). En el caso d&l. pumilig fue posible sdlo el 74% de la variacion en el nimero de nudos

explicar alrededor del 80% de la variacion en el njpor yema (Tabla 2).
4
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Tabla 1.- Media y error estandar (EE) de la longitud, del diametro basal y del nimero de nudos de los brotes de
Nothofagus pumiliy de N. dombeyiportadores de las yemas medidas y disecadas. Los brotes se agruparon en las
siguientes categorias: brotes de 7 a 10 nudos, brotes de 11 a 20 nudos y brotes de 21 a 41 nudos. N= nimero de muestras.

Nothofagus pumilio Nothofagus dombeyi
Ntmero de nudos longitud diametro  numero de longitud diametro  numero de
(cm) (mm) nudos (cm) (mm) nudos
7-10 media 1,5 1,9 7,4 2,5 1,6 8,0
EE 0,25 0,05 0,14 0,19 0,06 0,18
N 62 62 62 62 63 63
11-20 media 15,6 3,4 15,1 11,7 2,5 14,5
EE 0,81 0,09 0,30 1,00 0,07 0,34
N 99 99 97 58 58 60
21-41 media 38,0 54 24,1 35,2 3,5 25,9
EE 1,51 0,18 0,37 2,94 0,18 0,86
N 45 45 44 30 30 31

Tabla 2.- Resultados de las regresiones “stepwise” por las que se obtuvieron ecuaciones de estimacion del nimero de
nudos de las yemas d¢ pumilioy de N. dombeyia partir de las variables independientes: longitud de la yema
(longitud), diametro de la yema (diametro), grupo de tamafios del brote portador de la yema (portador, 1: 21-41 nudos,
2: 11-20 nudos, 3: 7-10 nudos), y posicion de la yema sobre el portador (posicién). Para cada paso del andlisis, se
indican: la ordenada al origen, el coeficiente de regresion de cada variable independiente (negritas) y el valor del
estadisticd de Student respectivo (itdlicasf: Boeficiente de determinacién multiple de cada regresion.

paso del analisis

1 2 3 4
N. pumilio ordenada -0,56 -1,90 1,31 4,02
longitud (mm) 2,26 1,32 1,29 1,15
72,1 21,2 21,8 19,3
diametro (mm) 2,01 1,70 1,73
16,8 14,7 154
portador -1,26 -1,94
-13,7 -17,4
posicion -0,10
-10,3
R? 74,2 7,7 79,8 80,9
N. dombeyi ordenada 3,38 2,02 0,98
longitud (mm) 2,33 1,49 1,53
56,8 19,7 20,2
didmetro (mm) 2,10 2,25
12,9 13,6
portador 0,43
4,4
R? 70,7 73,9 74,3
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Variacion de la longitud de las yemas
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Fig. 2.- Variacion de la longitud (A) y del diametro (B) (media + error estandar) de las yelgsutheilio(simbolos
blancos) y d&l. dombey{simbolos negros) en funcion de su posicién con referencia al apice en brotes de 21-41 nudos
(circulos), de 11-20 nudos (cuadrados) y de 7-10 nudos (triangulos).

6



J. G. PUNTIERI et al. Variaciones en el tamafio y la composicion de las yeNathdfagus pumiliy N. dombeyi

Ralacion entre composicion y longitud de las yemas

Brotes con 21-41 nudos
w= 2 08x + 4,14

30 -
a5 !|'=1.£|?.?:"‘E."1-3
g e, /Y = 0,685
2. 20 1 . ey : N = 881
g
i
s ® M. dovirbeyr
=
c a N pumilio
0 A
O 2 4 L] B m 12 14 16
lengitud de la yama (mm)
Brotes con 11-20 nudos
y = 3060+ 1,77
0, R =0774 ¥=2,22%- D94
mggd O ""32*“-;‘ F':u' 2-;:5
E Y 4 = gal
S 30 4 o 8
S 15 4 ¥
@ Lo ® N, dombeyi
5 o N, pumitio
c B+
B
] T T Y T Y i :
o 2 4 =] 5] 10 12 14 16
lengitud de la yema (mm]
Brotes con T-10 nudos
i ¥ = a8+ 28T
R = 0,603 4
E 12 4 N = {107
M ;
g 10 - y =036 + 572
i R = 0,122
MW = BB
. e
o 44 x N. dombeyi
E 9 o N, pumilio C
a T T .
0 2 4 B ]

longilud da la yema (mm)

Fig. 3.-Relacion entre la longitud (variable independiente) y el nimero de nudos (variable dependiente) de las yemas de
N. pumilio(circulos) y ddN. dombey{cruces) derivadas de brotes de 21-41 nudos (A), de 11-20 nudos (B) y de 7-10
nudos (C). Para cada especie y cada grupo de brotes se indican: la linea de regresion, su ecuacion y el coeficiente de
determinacion (B correspondientes y el numero de yemas (N) sobre las que se basa la regresion.
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DISCUSION ellas. Dado que estas dos yemas suelen estar sepa-

El tamafio de las yemas desarrolladas a lo largddas por un entrenudo mucho mas corto que los
de brotes d&l. pumilioy N. dombeyiaria siguien- entrenudos proximales subsiguientes, las hormo-
do gradientes similares para brotes con similar nffas producidas por la yema mas distal (veéase
mero de nudos. Tanto el tamafio de las yemas coffPchazka & Truksa, 1999) tendrian un efecto mas
el gradiente de variacion del mismo a lo largo de Igd¢€ntuado sobre la segunda yema que sobre las
brotes dependen del nimero de nudos del brof@Mmas siguientes. Los brotes mas vigorosos de am-
portador de la yema. bas especies deothofaguspueden desarrollar 6r-

En los brotes de mas de 20 nudos de ambga&nos neoformados en adicion a aquellos pre-
especies, las yemas desarrolladas cerca del extrefgnados en las yemas (Souza et al., 2000; Puntieri et
distal son similares entre si y presentan un alf}-» 2000). De esta forma, las diferencias de tamafio
ntmero de primordios de hojas en comparacion c&ftre brotes derivados de un mismo brote portador
yemas mas proximales de esos brotes. Yembs ddendrian dos fases de expresion: una al diferenciarse
dombeyiy N. pumiliocomo las observadas en estdas yemas_del brote portador y otra al alargarse los
estudio brotan en el periodo siguiente al periodo &fotes derivados de esas yemas. _
el cual se alargo la porcion de eje portadora de las L0S brotes de hasta 20 nudos de ambas especies
yemas. De estas yemas depende el aumento de [BFzS€ntan yemas axilares cuyos tamafios varian en
gitud y la ramificacién de los ejes en estos arboldgenor medida que aquéllos de las yemas de brotes
durante gran parte de su desarrollo, tal como ocurfayores. Es decir que el grado de control ejercido
en otras especies lefiosas de crecimiento ritmif8r las yemas mz_is distales sobre el desarrollo de las
(Garrison, 1949a, b, 1955; Borchert, 1991; Stafstronfémas mas proximales parece ser menor cuando el
1995; Nitta & Ohsawa, 1998). De modo que la préarote portador de tales yemas tiene un bajo nimero
sencia de varias yemas distales semejantes en taffaudos que cuando ese brote tiene mas nudos. En
fio y composicion (Souza et al., 2000; Puntieri et ak!n €studio reciente realizado sobre brotes de
2000), determina que varias de las ramas de un mpothofagus antarcticatambién nativo de la
mo brote alcancen tamarios similares. Esta seria Up@t@gonia) de hasta 18 nudos, se observo un
de las razones por las cuales la pérdida de la yeg{gdlente de variacién del tamafio y el contenido de
mas distal, por ejemplo por la accion de insectos!8s yemas semejante a los obtenidos en el presente
por abscision espontanea del apice (de ocurrendigbajo para brotes de mas de 20 hojas (M. Stecconi,

habitual en ambas especies), no limita el desarro®S- Pers.), en contraste con los resultados del pre-
ulterior del eje portador. sente estudio. Esta diferencia en los gradientes de

En estas especies deothofagus parte de la tamafio y composiciéon de yemas a_lo largo de brotes
variacion en la cantidad de hojas de las ramas @ hasta 20 nudos ente dombeyy N. pumilig
derivaran de un mismo brote esta determinada po&r Un lado W. antarcticapor otro, podria relacio-
posicion de las yemas de las cuales derivan ed¥aS€ con la diferencia de habito entre las plantas
ramas y por la composicién o preformacion de es&studiadas, Qrbéreo para las dos primeras y arbusti-
yemas (Souza et al., 2000; Puntieri et al., 2000). E<{§ Para la tltima.
sugiere que el fenémeno conocido como “control En ambas especies estudiadasMathofagus
apical”y que suele aplicarse al efecto negativo ejel@s diferentes grupos de brotes portadores se ase-
cido por brotes distales sobre el alargamiento deejaron entre si en cuanto al tamafio de las yemas
brotes proximales (Brown et al., 1967; Wilson, zoooy,nés cercanas al extremo proximal del brote. Las ma-
tendria su inicio durante la diferenciacién de lagores dispersiones del tamafio medio de las yemas
yemas. Cabe destacar que la segunda yema contB@Ea Posiciones proximales que para posiciones
a partir del apice en estos brotes tuvo consisteflistales, se debieron al menor nimero de brotes
temente menor tamafio y menor nimero de nudggomediados para las posiciones mas proximales.
que la primera yema y que yemas mas proximales En' N. dombeyy N. pumiliq la longitud de una
(Fig. 2). Este patron de variacion en el tamafio y ¥emay, en menor medida, su diametro, se relacionan
composicion de las yemas podria ser el resultado dectamente con el nimero de hojas que se encuen-
un mayor efecto inhibitorio de la yema mas distdfan en estado embrionario en esa yema. Mas del
sobre la segunda yema debido a la proximidad entf@% de la variacion en el nimero de hojas conteni-

8



J. G. PUNTIERI et al. Variaciones en el tamafio y la composicion de las yeNeathdiagus pumiliy N. dombeyi

das en una yema puede explicarse a través de ABRADECIMIENTOS

longitud. El mayor nimero de hojas de las yemas de g| proyecto en el cual se encuentra enmarcado este
N. dombeyique de las yemas dd. pumilio de estudio ha sido subsidiado por la Secretaria de Investiga-
similar tamafio se relacionaria con diferencias ento#n de la Universidad Nacional del Comahue (Proyecto
estas especies en cuanto al tamafio promedio de U¢C B096) y por el CONICET (PEI 800/99).
primordios foliares o al gradiente de variacion del

tamafio de estos primordios a lo largo del broteIBLIOGRAFIA

preformado (Fig. 1). Es interesante notar que, pes@arros, V. R., Cordon, V. H., Moyano, C. L., Méndez, R.
las diferencias de tamafio de las yemas y de los J., Forquera, J. C. & Pizzio, O. 198Bartas de
primordios foliares de las mismas entre estas espe- precipitacion de la zona oeste de las provincias de
cies, las variables que permiten una mejor estima- Rio Negro y NeuquérFac. Cs. Agr., U. N. del
cién de la composicion de una yema son las mismas comahue, Cinco Saltos.

para ambas especies. Pese a que la composiciorPgghelemy, D., Caraglio, Y. & Costes, E. 1997.

Una vema varia seadn la bosicién de la vema en el Architecture, gradients morphogénétiques et age
Y 9 P Y physiologique chez les végétaux, pp. 89-136, en J.

brote que la por_ta _(,Souza et ql., 2000; Puntieri et_al., Bouchon, P. de Reffye & D. Barthélémy (eds.),
2000), esta variacion es explicada, en gran medida, Modélisation et simulation de I'architecture des
por la longitud y el diametro de la yema, lo que hace plantes INRA Editions, Science Update, Paris.
innecesario conocer la posicion de la yema sobre Berthélémy, D., Puntieri, J., Brion, C., Raffaele, C., Mari-
portador para estimar su composicién. Por otra par- no, J. & Martinez, P. 1999. Caracteristicas
te, la categorizacion del brote portador segiun su morfologicas y arquitecturales de las especies de
ntimero de nudos permite un leve, pero significati- NothofagusBlume (Fagaceae) del Norte de la
vo, mejoramiento de la estimacién de la composi- zgtagoma Argentinasol. Soc. Argent. Bog4: 29-
cion de SUs yemas. o Borchert, R. 1991. Growth periodicity and dormancy, pp
) El estudio de los pa'Frones de variacion del,tama- 221-239, en A. S. Raghavendra (eBBysiology of
flo de las yemas permite un conocimiento mas pro- trees John Wiley & Sons, New York.
fundo de las reglas endogenas que determinanggwn, C. L., McAlpine, R. G. & Kormanik, P. P. 1967.
forma de las plantas. Los modelos presentados aqui Apical dominance and form in woody planys: a
permiten estimar la composicion de las yemas reapprisalAmer. J. Bot54: 153-162.
vegetativas d&l. dombeyy deN. pumilioa partir  Caraglio, Y. & Barthélémy, D. 1997. Revue critique des
de datos de obtencidon no destructiva. Partiendo de termes relatifs a la croissance et a la ramification des
la estimacion del nimero de hojas de una yema y 96s des végétaux vasculaires, pp. 11-87, en J.
. - . .~ Bouchon, P. de Reffye & D. Barthélémy (eds.),
comparando esa estimacion con el nimero de hojas

del brot deriva de | . ible det -~ Modélisation et simulation de l'architecture des
el brote que deriva de la misma es posible determi- plantes INRA Editions, Science Update, Paris.

nar el grado de neoformacién de 6rganos que g@nii, H. A. 1998. Caracteristicas climéticas de la

produjo durante el crecimiento de ese brote. LOos patagonia, en M. N. Correa (ed.), FI. Patagonica,

datos presentados aqui permiten asimismo evaluar Colecc. Ci. Inst. Nac. Tecnol. Agrope8u31-47.

el efecto de factores exdgenos sobre el desarrollo @errison, R. 1949a. Origin and development of axillary

estas especies. Por ejemplo, la accion de herbivoros buds:Syringa vulgarid.. Amer. J. Bot36: 205-213.

o de condiciones ambientales extremas (heladas;— 1949b. Origin and development of axillary buds:

sequias) podrian provocar diferencias en el tamafio Betula papyriferaMarsh. andEuptelea polyandra

de las yemas de un brote siguiendo gradientes dife- Sieb. et ZuccAmer. J. Bat36: 379-389.

rentes a los observados en este trabajo. De hecho, 1955. StUdleS. in the development of axillary buds.
. ; . ; * Amer. J. Bot42: 257-266.

se ha observado la existencia de insectos (aln gQue F. Oldeman, R. A. A. & Tomlinson, P. B. 1978.

identificados) que habitan en yemas de estas espe- Trgpjcal trees and forests. An architectural analysis

cies deNothofagusy que afectan el tamafio o la  Springer, Berlin.

forma de las mismas, aunque sin alterar su aspettit, R. S. 1992 Nothofagusevolution from a southern

externo, de manera que su presencia en algunas de perspectiveTrends Ecol. and Evor: 190-194.

las yemas de un brote alteraria el gradiente de tama=—- & Jordan, G. J. 1993. The evolutionary history of

fios descripto en este trabajo (M. S. Souza, obs. Nothofagus(Nothofagaceae)Austral. J. Syst. Bot
pers.). 6:111-126.



Darwiniana39(1-2). 2001

Hill, R. S. & Dettmann, M. E. 1996. Origin and Remphrey, W. R. & Davidson, C. G. 1994. Shoot

diversification of the genullothofaguspp. 11-24, preformation in clones ¢fraxinuspennsylvanican

en T. T. Veblen, R. S. Hill & J. Read (edShe relation to site and year of bud formatidfrees8:
ecology and biogeography dflothofagusforests 126-131.

Yale University Press, Yale. Reffye, P. de, Elguero, E. & Costes, E. 1991. Growth

Jordan, G. J. & Hill, R. S. 1999. The phylogenetic  units construction in trees: a stochastic approach.
affinities ofNothofagugNothofagaceae) leaf fossils Acta Biotheor39: 325-342.
based on combined molecular and morphologicaReffye, P. de & Houllier, F. 1997. Modelling plant
data.Int. J. Plant Sci160: 1177-1188. growth and architecture: some recent advances and
Manos, P. S. 1997. Systematics dfothofagus applications to agronomy and forest@urrent Sci.
(Nothofagaceae) based on rDNA spacer sequences 73:984-992.
(ITS): taxonomic congruence with morphology andSabatier, S. & Barthélémy, D. 2000. Bud content in
plastid sequenceAmer. J. Bot84: 1137-1155. relation to shoot morphology and position on
Nitta, I. & Ohsawa, M. 1998. Bud structure and shoot vegetative shoots dfiglans regid.. (Juglandaceae).
architecture of canopy and understorey evergreen Ann. Bot87: 117-123.
broad-leaved trees at their northern limit in EasBokal, R. R., Rohlf, F. J. 198iometry W. H. Freeman

Asia.Ann. Bot81: 115-129. and Company, New York.

Prochazka, S. & Truksa, M. 1999. Phytohormones anflouza, M. S., Puntieri, J., Barthélémy, D. & Brion, C.
shoot apical dominanceAdv. in Regul. of Plant 2000. Bud content and its relation to shoot size and
Growth and Developmeti999: 221-232. structure in Nothofagus pumiliqPoepp. et Endl.)

Puntieri, J., Barthélémy, D., Martinez, P., Raffaele, E. &  Krasser (Nothofagaceaé)an. Bot 85: 547-555.
Brion, C. 1998. Annual-shoot growth and branchingStafstrom, J. P. 1995. Developmental potential of shoot
patterns ilNothofagus dombeyFagaceaefCanad. buds, pp. 257-279, en B. Gardner (ellant Stems:
J. Bot.76: 673-685. Physiology and functional morpholagycad. Press,
Puntieri, J., Raffaele, E., Martinez, P., Barthélémy, D. &  San Diego.
Brion, C. 1999. Morphological and architecturalThiébaut, B., Serey, I., Druelle, J.-L., Li, J., Bodin, A. &

features of youngNothofagus pumilioPoepp. et Rechain, J. 1997. Forme de la plantule et architecture
Endl.) Krasser (FagaceaBpt. J. Lin. Soc130: 395- de quelques hétres, chiliensathofagu¥ et chinois
410. (Fagug. Canad. J. Bot75: 640-655.

Puntieri, J., Souza, M. S., Barthélémy, D., Brion, C.Wilson, B. F. 2000. Apical control of branch growth and
Nuafiez, M. & Mazzini, C. 2000. Preformation, angle in woody plant#mer. J. Bot87: 601-607.
neoformation and shoot structure iNothofagus
dombeyi(NothofagaceaeCanad. J. Bot78: 1044-

1054.

Raffaele, E., Puntieri, J., Martinez, P., Marino, J., Brion,
C. & Barthélémy, D. 1998. Comparative
morphology of annual shoots in seedlings of five

Nothofagusspecies from Argentinian Patagonia.  Original recibido el 10 de julio de 2000; aceptado el 26
Compt. Rend. Acad. Sci. Pagg1: 305-311. de marzo de 2001.

10



