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Produccion de goma en brea (Cercidium
praecox (R et P) Harms). Su relacion con
el estado hidrico, la concentracion de
carbohidratos no estructurales totales

y el numero y tamafo de las heridas

Losano, M. A.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la produccién de goma de Cercidium
praecox (R et Py Harms en relacién al estado hfdrico, la concentracién de carbo-
hidratos no estructurales totales (CNT) de la corteza y al perimetro de las heridas.
La méaxima produccién de goma ocurrié en diciembre, luego de finalizada !a flo-
racién y disminuido el crecimiento. Dicha produccién estuvo acompafiada por
un aumento en el potencial agua en preamanecer y una disminucién en el con-
tenido de CNT corticales. El mayor tamafio y numero de heridas incrementé la
produccién de goma.
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SUMMARY

The a:m of this work was to study gum production in relation to water status and
bark total non structural carbohydrates (TNC). The highest production of gum
ocurred at december after growth and flowering. This was linked with an increased
predawn plant water potential and lower bark TNC. Wound size and number
increased gum production.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista biologico las gomas pro-
ducidas por las plantas no tienen funcién fisioldgica
(Sivori, 1975), excepto un posible rol como carbohi-
dratos de reserva, considerandose como producto
secundario o producto no funcional del metabolis-
mo celular (Bonner and Galston, 1947). L.a goma se-
lla las heridas y ocluye los vasos del xilema previ-
niendo pérdidas de agua y la invasién de patégenos
en la planta (Ollen and Bukovac, 1982).

La goma de C. praecox se utiliza como detergen-
te (Allen y Allen, 1981, citado en Anderson et al.,
1990) y como adhesivo (Roig, com. pers.).

Las gomas son usadas en la industria como agd-
hesivos, estabilizantes, embificantes, etc. (Ander-
son et al., 1990; National Academy of Science,
1979).

Entre las especies autéctonas de Argentina pro-
ductoras de gomas se encuentra Cercidium
praecox, conocido como “brea” o “chafiar brea”
(Ruiz Leal, 1972), que crece en la provincia fitogeo-
grafica chaquefa (Martinez Carretero, 1986). Poten-
cialmente, esta planta constituye un recurso natural
renovable de interés para zonas semiéridas, ya que
su produccion (1 Kg/ arbol afio) es superior ala de
Acacia senegal (0,5 a 0,8 Kg/arbol afo), segin
Orueta y Bronstein, 1988.

La produccién de goma, ha sido relacionada con
la edad del arbol (Joseleau and Uliman, 1990; Trea-
se y Evans, 1991), patégenos endémicos (Talboys,
1968), factores genéticos (National Academy of
Science, 1979; Espsjel, 1980), hormonales (Ollen y
Bukovac, 1982) y ambientales (Espejel, 1980). La
secrecion de gomas se relaciona con el estrés hidri-
co. En Prosopis laevigata se encontré que, en gene-
ral, la produccién de goma tiende a hacerse méxi-
ma en la época de sequia (Espejel, 1980).
Contrariamente, en otras especies se requieren con-
diciones éptimas de crecimiento (Smith and Mont-
gomery, 1958). En C. praecox |a produccién de go-
ma tendria lugar durante el perfodo estival,
coincidiendo con la época de lluvias (Orueta y
Bronstein, 1988).

La goma de C. praecox es un polisacéarido acido
(Cerezo, 1967; Anderson et al., 1990; De Pinto et al.,
1993) que se exuda a través de heridas practicadas
en el tronco y ramas. De este modo la produccién
de goma estaria vinculada al metabolismo de los
carbohidratos.

En P. laevigata la produccién de goma varfa se-
gun el tipo de corte realizado, siendo los mas pro-
ductivos los realizados con machete y de tipo dia-
gonal (Espejel, 1980).

En base a estos antecedentes, se postula que la
produccion de goma en C. praecox aumenta al au-
mentar e! potencial agua de las plantas, la concen-
tracion de carbohidratos y el tamafo y numero de
las heridas.

E! propésito de este trabajo fue determinar la va-
riacién estacional de la produccién de goma en C.
praecox, en relacion al potencial agua, la concen-
tracion de carbohidratos no estructurales totales, y
el nimero y perimetro de las heridas.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

Los estudios se llevaron a cabo en arboles de C.
praecox ssp. praecox que crecen en el Parque Na-
tural y Reserva Forestal Chancani, Cérdoba (32° 20’
Sy 65°28' O, altitud 480 m. s. m). Durante el perio-
do 1959-1989 la precipitacién media anual en la re-
gion fue de 525 mm, la temperatura media anual
21,4° C, la temperatura maxima media anual 27,7 C
y la minima media anual 12,5° C. Segun la clasifica-
cion de Thornthwaite el clima se clasificaria como
semiarido mesotermal sin exceso de agua y baja
concentracién estival de la eficiencia térmica (Buf-
fa, com. pers.). El suelo es franco arenoso y apto pa-
ra la actividad agricola, como lo demuestran las an-
tiguas chacras para cultivo bajo riego. El suelo tiene
escurrimiento lento y permeabilidad moderada a len-
ta con capacidad de retencién de agua 6ptima en
los dos primeros horizontes y moderada en el resto
del perfil. La concentracion de iones en me/100 g
es: Ca23,0,Na2,0, K29y, enporcentaje, C20y
materia organica 3,5.

Experiencia 1: Influencia del estado
hidrico y de la concentracién de carbohidratos
sobre la produccién de goma

Se eligieron 10 ejemplares adultos de C. prascox,
de tamafios semejantes, los que fueron sometidos
a dos tratamientos hidricos: riego y no riego. El rie-
go se suministré mensualmente desde septiembre
de 1992 hasta marzo de 1993, dos dias antes de
efectuar las determinaciones del estado hidrico. Ca-
da riego aport6, en una superficie equivalente al
area de la copa, una ldmina de agua de 100 mm. Es-
te volumen de riego se eligi6 teniendo en cuenta que
los ejemplares regados recibirian al tinalizar el en-
sayo aproximadamente el doble de agua que los
ejemplares sin riego, porque las precipitaciones
anuales son del orden de los 500 mm.

Sobre el tronco de cada ejemplar se efectuaron
mensualmente 7 incisiones circulares de 16 mm de
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didmetro, utilizando un sacabocados. Las incisiones
se hicieron siguiendo una linea vertical, separada
entre si 2 cm e interesados los tejidos hasta el cam-
bium. Cada mes se hizo una nueva linea a la misma
altura, pero ubicada a la derecha de la anterior. En
la produccién de goma, se tuvo en cuenta el perio-
do entre la incision y la cosecha determinandola por
pesada del material seco al aire,.

Ademas, como parte del muestreo, se realiz6 la
medicién del potencial agua en ramas jovenes (del
afo) en preamanecer (4:30 hs.) y al mediodia (13:30
hs.). Las mediciones se repitieron en 3 ramas de ca-
da ejemplar, y con una frecuencia mensual (excep-
to en noviembre y marzo). Se utilizé una camara de
presion (Scholander et al., 1965), teniendo en cuen-
ta las recomendaciones de Turner (1981), es decir,
previo al corte, cada ramita se introdujo en una bol-
sa plastica a fin de evitar las pérdidas de agua, e in-
mediatamente se cortd vy colocd en la camara de
presién para efectuar la lectura. Los valores se ex-
presaron en Mpa.

Para las determinaciones de carbohidratos no es-
tructurales totales, las muestras se extrajeron a par-
tir de las heridas practicadas en las cortezas del fus-
te para inducir la produccién de gomay en ramas
j6venes utilizando un sacabocados de 16 mm. Una
vez desecados a 70° C en estufa, se molié en moli-
nilloy se pasé por un tamiz de malla de 0,4 mm. Los
carbohidratos solubles se obtuvieron por hidrélisis
acida (SO,H, al 1%) en autoclave a | at. durante 30
min. La determinacién se realizé por fotocolorime-
tria a 430 nm segun Dubois et al.,, 1956.

Los datos se expresaron en equivalentes a gra-
mos de glucosa por 100 g de materia seca.

El andlisis de los datos se realizé mediante test
de comparacién de medias con pruebas de hipéte-
sis que utilizan la distribucion t. Ademés se hicieron
analisis de correlacion y regresion lineal.

Experiencia 2: Influencia del tamafo y numero
de heridas sobre la produccién de gomas

En 12 ejemplares, se hicieron incisiones de 16 mm
de diametro en el tronco. El nimero de heridas fue
2,4,6y8en cadaejemplar, hubo 3 ejemplares de
cada uno. Las mismas se realizaron a fines de pri-
mavera (principios de diciembre de 1992) y en ve-
rano (febrero de 1993). Los valores obtenidos fue-
ron promediados.

En otra experiencia sobre 5 ejemplares s2 practi-
caron heridas de 25, 20, 15, 10 y 5 mm de diametro
en ios meses de diciembre, febrero y marzo. Se hicie-
ron 3 heridas de cada tamafo en cada ejemplar. Los
datos finales son el promedio de las 3 fechas.

El exudado gomosc fue cosechado al mes si-
guiente de producidas las heridas, y pesado seco
al aire, expresandolo como g de goma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del estado hidrico
sobre la produccién de goma

Al no haberse detectado diferencias significati-
vas (p < 0,05) en los potenciales agua entre ambos
tratamientos hidricos, excepto en octubre, dichos
valores se promediaron resultando un n = 10 en lu-
garden = 5.

La goma se cosechd transcurrido un mes de pro-
vocadas las heridas, sin embargo para relacionar
su produccién con el estado hidrico del Arbol se re-
present6 graficamente en la fecha del traumatismo
(Fig. 1). La produccién de goma no vari¢ significa-
tivamente en septiembre y octubre (p < 0,05), ob-
servandose diferencias significativas (p < 0,05) a
partir de diciembre. En diciembre se registraron los
valores més elevados, disminuyendo en febrero y
marzo. La rnéxima produccién de diciembre coinci-
di6 con valores altos de potencial agua en preama-
necer y con lluvias abundantes. Por el contrario, fa

" disminucion en la produccién en octubre y febrero,

coincidié con valores relativamente bajos de poten-
cial aguay con la ausencia o la dispersién de las llu-
vias. En septiembre, a pesar de que el estado hidri-
co no difiri¢ significativamente al de diciembre (p <
0,058), la produccién de goma fue significativamen-
te menor (p < 0,05) (Fig. 2). Las variables potencial
agua en preamanecer y produccién de goma se co-
rrelacionan débilmente (r = 0,33).

Estos resultados concuerdan con Orueta y Brons-
tein (1988), quienes encuentran que en la misma es-
pecie, la produccion de goma coincidié con la épo-
ca de lluvias y apoyarifa la idea de que el adecuado
estado hidrico del ejemplar guarda relacién con la
gomasis.

El tratamiento de riego no fue efectivo, excepto
en octubre, mes sin precipitaciones. El agua apor-
tada no influyé en la economia de la planta en la
forma esperada, posiblemente por las caracteris-
ticas del sistema radical que aprovecha mejor rie-
gos de menos mm en forma reiterada o por las ca-
racteristicas del suelo que facilitan la evaporacion
superficial del agua o la percolacién en tentes de
arena del suelo.

El riego en ecosistemas semiaridos como el 4rea
de estudio, es una préctica poco usual y costosa ya
que el agua se encuentra a una profundidad apro-
ximada de 120 m y exige la utilizacién de equipos
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Figura 1. Produccién de goma (g) en siete heridas de 16 mm de didmetro producidas en la corteza de Cercidium praecox ssp. praecox
en distintas fechas y potencial agua (Mpa) en preamanecer en ramas jévenes (n = 10). Las barras verticales representan el error estan-
dar de la media. Letras iguales indican diferencias no significativas (p < 0 05) en ia variable analizada.

de bombeo y de un tractor. Cuando sea posible
practicar riego, seré conveniente hacerlo a partir de
diciembre, porque en ese mes el estado hidrico de
los ejemplares coincidié con ta mayor produccién
de goma. En diciembre, la variacién diaria en €l po-
tencial agua comenzé a hacerse evidente coinci-
diendo con el completo desarrollo del follaje de los
ejemplares (Fig. 2).

Carbohidratos no estructurales
totales y produccién de goma

La concentracion de CNT en cortezas de C.
praecox ssp. praecox vari6 significativamente (p <
0,05) en el periodo de estudio; en tanto en ramas, la
concentracion de CNT no difiri¢ significativamente
(p < 0,05) en septiembre con respecto a octubre y
diciembre (Fig. 3). En febrero, los valores determi-
nados en cortezas y ramas fueron 3 veces superio-
res a los del periodo entre septiembre a diciembre.
Este resultado sugeriria que en primavera predomi-
naria el consumo o exportacién de CNT contenidos
en el tronco, en tanto que a partir de febrero se pro-
duciria su acumulacién. Esto concuerda con deter-
minaciones del contenido de carbohidratos de ra-

mas y cortezas de 4rboles caducifolios que decre-
ce rapidamente a comienzos de la primavera, incre-
menta al maximo en otofio, y tiende a disminuir a fi-
nes de invierno (Kramer and Kozlowsky, 1979; Gholz
and Cropper, 1991; Yamashita, 1990).

La concentracién de CNT en cortezas se relacio-
na a la de ramas segun una regresion lineal (r = 0,88).

La concentracién de CNT de cortezas varié en
forma inversa a la produccién de goma (Fig. 3). Asl,
en diciembre la maxima produccién coincidié con
la minima concentracion de CNT, en cambio, cuan-
do la produccién de goma disminuyd, la concentra-
cion de CNT fue mas elevada (septiembre, octubre,
febrero y marzo). La relacion entre estas variables
no fue corroborada cen el andlisis de regresion li-
neal (r = -0,18).

Este resultado sugiere asociacion débil entre la
gomosis y la disminucion de los carbohidratos cor-
ticales disponibies. En apoyo de esta idea, Joseleau
and Ullmann (1990) encontraron una menor propor-
cién de glucosa en tejidos productores de goma de
A. senegal respecto de los no productores.

La disminucién de carbohidratos en primavera
coincidié con el desarrollo del follaje y la floracién.
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Figura 2. Potencial agua (Mpa) en preamanecer (4:30 hs.) y al medicdia (13:30 hs.) en ramas jovenes de C. prascox (n = 10), y distntu-
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Figura 3. Produccién de goma (g) en heridas producidas en el tronco de C. praecox y concentracion de CNT (g de glu/100 g p. s) de
cortezas y ramas en la fecha del traumatismo. (n = 10). Las barras verticales representan el error estandar de la media Letras iguales in-
dican diferencias no significativas (p < 0. 05) en la variable analizada.
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Figura 4. Produccién de goma (g) en incisiones de 16 mm de dia-
metro en relacién con el nimero de las hendas producidas al tron-
code C praecox(n = 6), el 5/12/92y 12/2/93 Las barras represen-
tan el error estandar de la media Letras iguales indican diferencias
no significativas (p < 0 05)

La produccion de goma aunque comenzd en prima-
vera se hizo maxima al finalizar la floracién del mes
de noviembre. Surge el interrogante de la compe-
tencia por carbohidratos entre procesos fisiolégicos
estacionales y la produccién de goma

Efecto del numero y tamano de las heridas

Enlas figuras 4 y 5 se expresé el promedio de la
produccién de goma obtenido a partir de la goma
cosechada el 5 de diciembre de 1992, el 12 de fe-
breroy 11 de marzo de 1993.

La producciéon de goma aumenté con el niimero
de heridas realizadas en el fuste (Fig. 4). Cuando el
numero de heridas aumenté de204 a6 u 8, la pro-
duccién de goma fue significativamente mayor (p <
0,05).

La produccién de goma mostré variaciones se-
gun el tamafio de las heridas (Fig. 5). Las de 5 mm
de diametro, a diferencia de las restantes, no pro-
dujeron goma. La produccion de goma de las heri-
das de 25 mm de diametro fue mayor y varié signi-
ficativamente de la producciéon de goma de las
heridas de 20, 15y 10 mm (p < 0,05)

En coincidencia con estos resultados, en P. lae-
vigata el tamafio de los cortes determiné variacio-
nes en la produccién de goma (Espejel, 1980)

Aunque el origen de la goma en C. praecox sea
aun confuso (Losano, 1989), los resultados permi-
ten postular que el cambium, por ser el tejido invo-
lucrado en la cicatrizacién de las heridas (Fahn,
1978), podria estar relacionado con la produccion
de goma. En A. senegal pudo demostrarse que en
ese tejido se forma la goma (Joseleau and Ullmann,
1990).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que la produccién de goma
en C. praecox ssp. praecox esta asociada con el au-
mento del potencial agua de la planta, el numero de
heridas practicadas a partir de diciembre y el au-
mento del didmetro de las mismas. No es convenien-
te herir los ejemplares en primavera porgue la pro-
duccién de goma es baja, posiblemerite debido a la
competencia por carbohidratos con otros procesos
como el crecimiento y la floracion.
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