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EDITORIAL

El afio 2011 ha sido un afio histérico para la Fadule Ciencias Forestales de la UNaM, porque
ademas de haber cumplidos nuestros 37 afios, seldtimuna serie de novedades académicas, de
investigacion y de extension que representan ¢b fde acciones que se venian realizando y por los
desafios de trabajo y superacion que se abremia fut

Probablemente el hecho mas destacado es la Aaiéditatorgada por la Comisién Nacional de
Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAURaestra carrera insignia, la Ingenieria Forestal; p
el término de 6 afios, maximo tiempo de acreditagi@prevé este organismo.

Esta Acreditacion después de lograda, como lagnast tiene numerosos progenitores, por un
lado la de los del arbol genealégico, desde lospgpresaron la Facultad y esta Carrera en Eldorado,
lucharon para que se concretara, los docentesli@stes, egresados y no docentes que durante 33efio
dieron vida a esta Casa de Estudios y, por otio, lws que participaron con entusiasmo en lagstge
comisiones de trabajo que demando el proceso dealtiacion, preparacion de toda la documentacion
necesaria e imaginar las propuestas de mejora @uerometimos a futuro, a quienes agradecemos y
reconocemos profundamente.

Como la mayoria hemos tomado este proceso, comeugsion de estado, queda la ensefianza
que si trabajamos todos en pos de un mismo objetdsva bien y ganamos todos.

Dicho proceso guarda cierta similitud con la cedifion de las empresas, deja por un lado una
satisfaccion por el logro alcanzado, pero casinatante también la conciencia de las oportunidades
planteadas en los planes de mejora a futuro. @rsdagenieria Forestal estamos bien, pero segogrem
esforzandonos hacia el logro de la excelencia.

Este proceso de evaluacion se dio en simultandodas las carreras de Ingenieria Forestal del
pais, disparando un proceso de sana competenaaregiundara en esfuerzos compartidos para la
superacion de todas ellas.

Adicionalmente, hemos logrado la acreditacion dey€cto de Carrera de Ingenieria Agronémica,
que enriquece nuestra oferta académica, con unar&zamuy demandada en la region y que
instrumentamos contando con un Convenio con eAlINfisiones como un aporte importantisimo para
darle a la carrera mayor solides en los tramoscéfgfEs y una importante fortaleza en los cultivos
regionales.

Hemos logrado asimismo la Acreditacion de la Carrde Postgrado: Maestria en Ciencia y
Tecnologia de la Madera, Celulosa y Papel; dd&zieoen forma conjunta con la Facultad de Ciencias
Exactas, Quimicas y Naturales de la UNaM, nuesiner@a de postgrado mas antigua.

En lo relativo a la Investigacion, debemos citas tmumerosos nuevos proyectos formulados y
acreditados por nuestros investigadores, entrguesse destacan los presentados a la Convocd®ria
Proyectos de Investigacion Aplicadas (PIAS), meala en 2010 desde el Proyecto Manejo Sustentable
de Recursos Naturales - BIRF LN 7520 AR, cuya e@fn concluyé en 2011, logrando los
investigadores de la Facultad la aprobacion de %liis, que sumados a otros 3 proyectos que
alcanzaron la aprobacion y el financiamiento eGdavocatoria Especial de Proyectos de Investigacion
Cientifica y Tecnologica/Educativa 2012-2013 déJMaM, lo cual redunda en total en el logro de un
financiamiento de $ 1,2 Millones, que ya esti fegjdcutado.

En la Convocatoria vinculada a la Sanidad Vegéet@imos participado de un proyecto acreditado
por el INTA y en la Convocatoria Especial de la WNae han aprobado otros 4 proyectos, que no
lograron el financiamiento, pero superaron el nilebprobacion técnica.

En una segunda Convocatoria de Proyectos PIAS 2@12, se han formulado y presentado
otros 10 proyectos, los cuales se encuentran eegsale evaluacion.

Destacamos también la decision del Gobierno deduirftia de iniciar la construccion de la sede
del Instituto de Biologia Subtropical en IguazUpelediente de esta Unidad Académica y que permitira
consolidar nuestra presencia institucional en Iguaz

En lo referente a la Extensién y Vinculacion, destaos la realizacién en 2011 de la primera
reunion del Consejo Social de la Casa, que se kaneumbién al proceso de formulacion de lo que
denominamos Plan Estratégico 2012 — 2025, dongessenden definir nuestros desafios a largo plazo.

Se ha realizado con éxito el Primer Curso de Pedramiento en Sistemas Silvopastoriles 2011,
organizado con la cooperacion del INTA y destinadimgenieros Forestales o Agronomos y Médicos
Veterinarios, del cual participaron también produes y alumnos avanzados de la Carrera de Inggnieri
Forestal de la Facultad, que ha redundado en lacitapion de mas de 33 profesionales y alumnos en
técnicas de manejo sustentable de dichos sistemas.

Se ha conformado la Comision Organizadora de @S Dornadas Técnicas, Forestales y
Ambientales, a realizarse los dias 6 — 9 de jugi@@lL2, dicho evento cumple en ese afio sus 30dafios



realizacion y se espera la presencia de 500 pgaatites, la presentacion de numerosos trabajos y la
realizacion de conferencias sobre temas de fuettaladad y visitas a empresas de la zona.

La Facultad ha firmado un Convenio con el Ministade Agricultura de la Nacion, para realizar
como una segunda etapa del Plan PEA2, accioneslad®as entre otras a la deteccion de oportunidades
de mejora del valor de los productos en origenpaélinazgo de Escuelas Agro técnicas de la Priavinc

Agradecemos vuestro interés en el nimero 18 detrauesvista de divulgacion cientifica
Yvyrareta (Pais de arboles en guarani).

Mgter. Oscar Arturo GAUTO
Decano
Facul@el Ciencias Forestales
UniveradiNacional de Misiones
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SUMMARY

The aims were to evaluate the annual increaseedbdisal area d?rosopis nigraGriseb.,Prosopis affinis
Sprengel and\cacia caverMol. Molina and their curves of growth dependingtbe diametric classes and on the
tree density in native forests of Entre Rios. &déral (YO), La Paz (LG) and Parana (HA), the ahnat of
arboreal individual growthgj by species and by diametric class was estimaied, the curves of the mean
diametrical annual growth for every class were iolgté P.nigra showed the majog values, reaching 19,87 and
11,36 criindyear* for HA and LG, respectively. In YO very low valuegere registered for this species
attributable to soil restrictions. The g afdffinis were of 7,11 cAind'yeaf'in HA, whereas for the other two sites
they were lower than 0,7 éndyear’. TheA. caveng values, ranged from 0,21 to 2,80 %imdyear’. For the
three evaluated species, the curves of mean di@matmual growth depending on the diametric classes

corresponded to polynomial models of the secondrord

Key words: native forest — growth — basal areRresopisspp. -A. caven

RESUMEN crecimiento diamétrico anual promedio en funcion de

las clases diamétricas respondieron a modelos
Los objetivos fueron evaluar el incremento polinomiales de segundo orden.

anual del area basal derosopis nigra Griseb.,

Prosopis affinis Sprengel yAcacia caven(Mol.) Palabras clave:bosque nativo — crecimiento — area

Molina y sus curvas de crecimiento en funcion de la basal -Prosopisspp. -A. caven

clases diamétricas y en relacion a la densidad

arbérea, en bosques nativos de Entre Rios. En tres |NTRODUCCION

sitios (Federal:YO, La Paz.LG y Parana:HA), se

estimé la tasa anual de crecimiento arbdreo El area de bosques nativos de Entre Rios,

individual @) por especie y por clase diametrica, y se  correspondientes a la Provincia Fitogeografica del
obtuvieron las curvas de crecimiento diamétrico  Espinal, ha sido modificada debido al cambio de uso

anual promedio para cada clasenigra arroj6 los del suelo y a la extraccién indiscriminada de sus
mayoresg, alcanzando valores de 19,87 y 11,36  principales especies forestales, desencadenando
cnfarb’afic’ para HA y LG, respectivamente. En  procesos de degradacion de estos ecosistemas
YO se registraron valores bajos para esta especie, (SABATTINI et al, 2009). A efectos de revertir esta
atribuible a las limitantes edaficas. L@SiePafflnIS situacion es prioritaria la adopcién de medidas
fueron de 7,11 cfarb'afic’ en HA, resultando basadas en investigaciones sobre la biologia y
inferiores a 0,7cfarb’afic’ para los otros sitios. Los productividad de los bosques.

g deA.cavenoscilaron entre 0,21 y 2,80 &anb’afio Diversos autores han marcado la

1 H . . N
. Para las tres especies evaluadas, las curvas de jmportancia de evaluar el crecimiento del bosque

Revista Forestal YVYRARETA 18; Diciembre 2011 1
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nativo, al constituir una herramienta imprescinglibl
para encarar una produccion sustentable del sistema

ALVAREZ et al (2006) sostienen que el
conocimiento de los parametros poblacionales de los
bosques permite evaluar su estado actual e iféerir
capacidad de recuperacion del sistema, su evolucion
historica y su estructura futura. Por su parte, la
modelacién del crecimiento del lefio permite estimar
el momento de maximo crecimiento medio,
informacion de utilidad para la planificacién deaun
apropiada renovacion del bosque (PERPINALaL,
1993).

El crecimiento arbéreo es un fendmeno
complejo que responde a diversas variables, siendo
determinantes la biologia de la especie, las
fluctuaciones climaticas, el suelo, interacciones d
competencia y disturbios ecoldgicos (JUAREZ DE
GALINDEZ, 2001).

El crecimiento puede ser estimado a partir
del incremento diametral o de los aumentos del area
basal. Para medir el crecimiento en diametro se
cuenta con varios instrumentos que difieren en
exactitud, precision y simplicidad operativa. CLARK
et al (2000) considera que el uso de bandas
dendrométricas es Util en inventarios forestaleglen
que se evalla una proporcion de individuos arbdreos
con diferentes diametros. Estas bandas se ajustan a
forma del tronco del arbol y permiten detectar
pequefios cambios de diametro entre intervalos de
medicion (BAKERet al,, 2002).

En Argentina aln son escasos los
antecedentes sobre estudios de crecimiento de
especies lefiosas nativas, registrandose muy pocos
casos de ensayos sistematicos realizados en bosques
naturales para cuantificar el crecimiento diametral
(JUAREZ DE GALINDEZ, 2001).

En este trabajo se plantean tres hipoétesis: 1)
El incremento anual de &rea basal varia segun la
especie arborea; 2) El incremento de éarea basal
individual es mayor en las clases diamétricas
inferiores y 3) A mayor densidad arbérea total del
bosque nativo, los incrementos individuales de area
basal son menores.

Los objetivos fueron evaluar el incremento
anual del area basal de tres especies dominarnites de
bosque nativo de Entre Rio®r@sopis nigra G.
Prosopis affinis S.y Acacia caver(Mol.) Molina y
sus curvas de crecimiento en funcién de las clases
diamétricas y en relacion con la densidad arbérea.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de los sitios de estudio

El estudio se realizé entre diciembre/1999 y
octubre/2001, en tres sitios de Entre Rios: 1)
Hasenkamp (HA), Departamento Parana
(31°25'56°S-59°46'46°0); 2) Las Garzas (LG),
Departamento La Paz (31°24°19°'S-59°12°19°0) y
3) Yeso Oeste (YO), Departamento Federal
(30°45°00°"S-59°15"39”" O). El bosque de HA ha

sido caracterizado como “monte alto abierto”
(SABATTINI et al, 1999), presentando un estrato
arbéreo de altura superior a los 6 m y una coleertur
menor al 50%.P. affinis constituye la especie
dominante, seguida poP. nigra A. caveny
Aspidosperma quebracho blanfguebracho blanco).

En LG el monte es similar al de HA pero con una
mayor densidad arbdrea. Los suelos caracteristicos
son Peludertes de la serie Santiago, levemente
planosélicos, con pendientes de 1,5-2,5% (INTA,
1990). El bosque de YO presenta diferencias
fisondbmicas respecto a los anteriores, siendo un
“monte bajo abierto” (SABATTINIet al, 1999).P.
affinis es la especie dominante, seguida Ponigra,

A. caveny A. quebracho blancoEste sitio presenta
limitantes edaficas, con suelos impermeables, denso
y con encharcamiento, pertenecientes a las series
Colonia Trece (Ocracualfes vérticos), Ramblones
(Peludertes argiacudlicos) y Banderas (Argiudoles
vérticos) (INTA, 1990).

Datos pluviométricos

Para HA y LG, se registr6 un superavit
hidrico de 124 mm durante el afio 2000, en tanto que
el lapso enero-octubre/2001 puede ser considerado
como de escasas precipitaciones, habiéndose
determinado un déficit de 339 mm (Grafico 1 a)aPar
YO, las precipitaciones ocurridas durante el period
de estudio fueron “normales” respecto de las medias
historicas (INTA, 1990), registrandose para el afio
2000 un superavit de 80 mm (Grafico 1b).

a. HAy LG
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Grafico 1: Precipitaciones mensuales (1999-2001)
y medias histéricas (INTA, 1990).

Graph 1: Monthly rainfalls (1999-2001) and
historical average (INTA, 1990).
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Disefio del ensayo y variables analizadas

En cada sitio, sobre una superficie de 8 ha
bajo pastoreo rotativo, se delimitaron 10 parcdias
muestreo permanentes, circulares de 15 m de radio
(706,5 M), dispuestas al azar. En cada parcela se
efectuaron las siguientes estimaciones:

Densidad arbdrea

Esta variable se determindé como el
promedio del nimero de individuos arbéreos por
parcela, expresandose luego en niimero de individuos
arboreos por hectarea (arbthaPara la determinacion
de la densidad relativa se consider6 la contribbucio
porcentual de cada especie a la densidad arbdeda to
(%).
Estructura del estrato arboreo clases
diamétricas

Los individuos arbéreos de las principales
especiesH. nigra, P. affinisy A. caven registrados
en las parcelas circulares fueron clasificados en
funcion de sus valores iniciales de diametro a la
altura del pecho (dap, a una altura promedio dé 1,3
m), en 5 clases diamétricas: Clase | (menor a 8&em
dap); Clase Il (5-15 cm dap); Clase Il (15-25 cm
dap); Clase IV (25-35 cm dap) y Clase V (mayor a 35
cm dap). Se caracterizd la estructura del estrato
arbéreo segun la participacién porcentual de cada
clase diamétrica.

por

Incremento anual de area basal

En cada parcela se registré e identificd el
total de individuos arbéreos con dap mayores a4 cm
siguiendo el criterio de LAMPRECHT (1992). La
variable utilizada para la estimacion del crecirtoen
arboreo fue el area basal, inferida a partir de la
determinacion del dap. En la totalidad de indiviluo
arbéreos presentes en las parcelas se colocaron
bandas dendrométricas de aluminio en diciembre/99
y enero/00 (situacion inicial del estudio) y se
determiné el dap. Transcurrido aproximadamente un
periodo de un afio, se obtuvo un segundo registro de
dap, estimandose a posteriori insrementos anuales
de area basal por individudg). Esta variable fue
considerada comtasa de crecimiento arbore®ara
la confrontacién con la bibliografia estos datos se
utilizaron para calcular el area basal efthavafio de
cada especie, considerando la densidad relatil@sde
mismas.

Se estimo la tasa de crecimiento total del
bosque para cada sitio, a diferentes niveles de
densidad del estrato arbéreo. Este célculo sezéeali
partir de los valores deg de las tres especies
dominantes en su conjunto. Se obtuvieron las curvas
de crecimiento de las tres especies estudiadadia pa
de los datos de incrementos anuales de dap,
considerando los tres sitios conjuntamente. Dada la
gran variabilidad observada, los datos fueron
agrupados por clase diamétrica para el calculo del

incremento anual de dap promedio por individuo y el
posterior ajuste de la curva de crecimiento.

Analisis estadistico de los datos

Para cada sitio se procesaron
estadisticamente los datos (INFOSTAT, 2002),
efectuandose comparaciones mdultiples de medias
(LSD Fisher al 5%) entre los valores deentre
especies y a diferentes valores de densidad arbérea

Para la obtencion de las curvas de
crecimiento por especie y por clases diamétricas, s
utilizé el Programa Excel de Windows XP para
determinar el modelo estadistico de mayor ajuste de
acuerdo al valor de R

RESULTADOS

El monte de YO fue el de menor densidad
total (285 arb/ha), siendo significativamente iitfer
respecto al monte de LG (526 arb‘haLa densidad
en el monte de HA (384 arbHa resultd
estadisticamente similar a YO y LG. En LG y YO
dominaron las especies dRrosopis(P. nigray P.
affinis), representando mas del 7186.cavenresulto
la tercera especie en importancia, con valores de
densidad relativa que oscilé entre 14 y 16%. En HA
se registraron valores de densidades relativas
inferiores al 30% para las tres especies en estudio
(Gréfico 2).
Estructura del clases
diamétricas

En HA se observé la dominancia de las
clases II, lll y IV para las tres especidx. nigra
mostroé una distribucion homogénea entre las clases
I, Iy IV, con densidades relativas entre 29483,

En HA se observé la dominancia de las
clases II, lll y IV para las tres especidx. nigra
mostré una distribucién homogénea entre las clases
I, 'y IV, con densidades relativas entre 29483
En el fiandubay, los valores de densidad relativa
resultaron préximos al 50% en las clases Il yAll.
caven mostr6 un comportamiento diferente,
registrandose un 55% de individuos de 25-35 cm
dap, mientras que un 37% correspondi6 a individuos
de la clase Il (Gréfico 3 a).

En LG, el algarrobo negro presento las
mayores densidades relativas en las clases Il y Il
(41% y 25% respectivamente). En relaciéorPa
affinis el 67% de densidad relativa correspondi6 a la
clase Il, mientras que el resto de las clases
contribuyeron con densidades inferiores al 16%. En
A. cavense observo una estructura de clases similar
al Aandubay (Gréfico 3 b).

En YO, P. nigra y P. affinis presentaron
mayor densidad relativa en sus clases Il (60-70%) y
Il (15-35%). Todos los individuos dé. caven
pertenecieron a la clase Il (Grafico 3 c).

estrato arboéreo por
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HA LG YO

21,6% -

382% .

QP. nigra W P. affinis 1 A.caven = Otras QP. nigra W P. affinis 1A.caven = Otras QP. nigra W P. affinis 1A.caven = Otras

Gréfico 2: Densidad relativa por especie (%) en lositios de estudio.
Graph 2: Relative density of the species (%) at thsites
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Grafico 3: Densidad relativa de clases diamétricasor especie en HA (a), LG (b) y YO (c).
Graph 3: Relative density of diametric classes ate species in HA (a), LG (b) y YO (c).
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Tasas de crecimiento

En HA P. nigra arroj6 valores deg
significativamente superiores respect® .aaffinis y
A. caven,alcanzando 19,87 &farb/afio (Tabla 1).
También en LG,P. nigrafue la especie con maygr
(11,36 crarb/afio), superando significativamente a
las otras dos especies, en las que se obsergaron
inferiores a 1,6 cffarb/afio (Tabla 1).

En YO se registrarory inferiores a 0,22
cnf/arb/afio para las tres especies. Sin embargo
cavenfue la especie de mayor crecimiento, corgun
de 0,21 crffarb/afio, difiriendo significativamente
con las especies d&osopis(Tabla 1). SABATTINI
et al (2000), en un estudio sobre crecimiento de
Prosopis en Entre Rios, han reportado también
mayores incrementos de area basal para algarrobo,
respecto al iandubay.

En el sitio de HA, los valores deg
representaron incrementos de 0,1%haafio para el
algarrobo negro, 0,08 ¥ha/afio para fiandubay y
0,022 ni/ha/afio para el espinillo. En LG se
registraron incrementos de area basal del orden de
0,27 nf/ha/afio pard. nigra mientras que para las
otras dos especies evaluadas resultaron inferamres
0,015 ni/ha/afio. Finalmente en YO se observaron
incrementos de area basal muy bajos, siendo menores
a 1,210 m¥ha/afio para las tres especies.
SABATTINI et al (2000) han determinado en Entre
Rios, incrementos que oscilan entre 2.302.10°
m?/ha/afio para algarrobo negro y entre 2.4®.10°
m?/ha/afio en fiandubay.

Tablal: Comparaciones degg entre especies.

Table 1: Comparison of mea

values between species.

En Santiago del Estero, paPaosopis alba
(algarrobo blanco) se han determinado incrementos
promedios de 0,8 ftha/afio, habiéndose registrado
incrementos de 0,11%ha/afio en los individuos mas
jovenes (SENILLANI y NAVALL, 2006).

En HA, los valores dg promedio de las tres
especies dominantes fueron significativamente
superiores en las parcelas de menor densidad arbére
Con densidades mayores a 500 arb/ha se registgaron
inferiores a 6,5 chfarb/afio, mientras que en las
parcelas menos densas (menor a 260 arb/ha)y los
superaron los 20 citarb/afio (Tabla 2 a). En LG, los
mayores valores deg (15,3 cni/arb/afio)
correspondieron alas parcelas menos densas (240
arb/ha), superando significativamente al resto. A
densidades mayores a 460 arb/ha, los valoreg de
resultaron inferiores a 3,4 éfarb/afio (Tabla 2 b).

En YO no se observaron diferencias significativas
entre los valores dg a diferentes densidades. El
mayor g correspondié a la parcela de 255 arb/ha,
superando significativamente sélo a tres parcaas c
densidades superiores a 268 arb/ha (Tabla 2 c).

Diversos estudios relacionados a practicas
silviculturales han sefialado la influencia de la
densidad arbdrea en las tasas de crecimiento de los
individuos. La disminucion de la densidad del ¢stra
arboreo favorece el incremento de las tasas de
crecimiento del diametro individual (PIEDRAHITA
CARDONA, 1990; GONZALEZ PEREZ, 1990).
Estos autores han indicado que este efecto depende
de la especie, la edad de los individuos y la adlid
del sitio.

HA LG YO
Especie G Especie G (cnf/arb/afio) Especie G
(cm?/arb/afio) (cm?arb/afio)
A. caven 2,80 a P. affinis 0,68 a P. affinis 0,09 a
P. affinis 711a A. caven 151a P. nigra 0,10 a
P. nigra 19,87 b P. nigra 11,36 b A. caven 0,21 b
Letras distintas indican difer@acsignificativas (p<= 0,05)
Tabla2: Valores medios de g en funcion de la densid arborea.
Table 2: Meansg values as a function of théree density.
Densidad G Densidad G Densidad G
arb/lha  cmf/arb/afio arb/ha | cm?arb/afio arb/ha | cm?arb/afio
509 3,14 a 650 0,45 a 410 0,93 a
538 6,48 ab 990 0,62 a 269 1 a
396 8,52 ab 467 1,20 a 340 1,24 a
382 9,73 ab 622 1,34 a 184 1,28 ab
325 11,89 abc 566 1,99 a 212 1,81 ab
340 12,86 bc 537 3,39 a 354 2,16 ab
255 22,74 cd 198 5,54 ab 113 2,25 ab
127 27,58 d 255 9,21 b 453 2,46 ab
240 15,3 c 255 4,14 b

Letras distintas indican diferencias significativ@s= 0,05)
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En estudios sobre parametros dasométricos
de P. albaen Santiago del Estero, se ha observado
que a densidades superiores a 800 arb/ha, el
incremento anual de dap en los individuos se ve
afectado por la intensa competencia (SENILLIANI y
NAVALL, 2006). Estos autores citan incrementos
anuales de dap inferiores a 1,5 cm/arb y estaltetie
como valor limite para asegurar un aceptable
incremento de dap en esta especie, una densidad de
390 arb/ha.

Curvas de crecimiento diamétrico anual

Las curvas de crecimiento diamétrico anual
promedio de las tres especies, en funcion de ésesl
diamétricas respondieron a modelos polinomiales de
segundo orden, obteniendo en todos los casos salore
de R que oscilaron entre 0,78 y 0,9P. affinisy A.
caven experimentaron mayores incrementos anuales
de dap en las clases diamétricas intermedias. En el
caso deP. nigra, los mayores incrementos de dap se
registraron en las clases diamétricas inferiores
(Gréfico 4 a-c). Como GIMENEZEt al (2001) otros
autores que estudiaron el crecimiento del algarrobo
blanco en funcion de la edad han encontrado gae un

o

P. nigra

b.

funcion lineal polindmica de segundo grado ajusta
bien la porcion sisteméatica de la variabilidad data

la edad biologica. GIMENEZet al. (2000) cita
también funciones polindbmicas para la porcion
sistematica del modelo de crecimiento de algarrobo
negro. MEZAet al (2003) estudiaron el incremento
corriente anual de diametro en bosques de Costa Ric
explicandolos mediante modelos polinomiales de
segundo grado.

Se destaca la gran variabilidad en los datos
de incrementos anuales de dap, hecho ya indicado po
otros autores. ARAUJ®t al (2007), observaron en el
Chaco Santiaguefio una amplia variacion del
crecimiento en dap, entre especies y aun dentfa de
misma especie. La FAO (1980) indica que esta
variacién obedece basicamente al efecto combinado
de las fluctuaciones climaticas y los errores
instrumentales, destacando que los sistemas simples
de medicion tales como las cintas diamétricas puede
tener errores del mismo orden que el dato mismo de
incremento a medir.
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Gréfico 4: Curvas de crecimiento diamétrico anual pr especie. Modelos polinomiales
Graph 4: Annual diametric growth curves of speciesThe polinomial model.
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CONCLUSIONES

Se observaron diferencias en los
incrementos de é&rea basal individual entre las
especies evaluadaB. nigra fue la que registr6 una
mayor tasa de crecimiento, alcanzando valoreg de
de 19,87 y 11,36 chtarb/afio para HA y LG,
respectivamente. En YO se registraron valores muy
bajos deg atribuible a las limitantes edaficas que
caracterizan a este sitio. Los incrementos de area
basal determinados para el fiandubay resultaron del
orden de 7,11 cffarb/afio en HA, mientras que para
los otros dos sitios fueron inferiores a 0,7
cnf/arb/afio. Las tasas de crecimiento determinadas
en A. cavenfueron relativamente bajas, oscilando
entre 0,21 y 2,80 cffarb/afio. Sin embargo en el
monte de YO, esta especie crecid6 a un ritmo
significativamente superior respecto a las espeaises
Prosopis.

Para las tres especies estudiadas, las curvas
de crecimiento diamétrico anual promedio en funcién
de las clases diamétricas respondieron a modelos
polinomiales de segundo orden, obteniendo valores
de R que oscilaron entre 0,78 y 0,92. El modelo en J
obtenido paraP. nigra indic6 que los mayores
valores de g correspondieron a la menor clase
diamétrica, en tanto qué. affinis y A. caven
evidenciaron en sus clases intermedias los mayores
incrementos de &rea basal individual.

Se observo la influencia de la densidad
arbérea en el crecimiento arbéreo individual,
determinandose valores dg significativamente
superiores en parcelas de menores densidades.

En los tres montes evaluados, la estructura
de clases diamétricas de las principales especies
arboreas estuvo caracterizada por una mayor
densidad relativa de las clases intermedias (Clases
y lll), lo que garantizaria a mediano plazo el
repoblamiento natural del bosque nativo.
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SUMMARY

Citharexylum montevideng8preng) Moldenke is a native tree species whatbrigs to the Verbena Family.
This thorny tree is about 8 -12 m tall and growstlie south of Brazil, Paraguay, Uruguay and Argenti
Citharexylum montevidense part of the biological diversity of the provenof Buenos Aires. This territory has a
high level of anthropogenic pollutants. This jeajpzes the preservation of its biological diversttyerefore, all the
necessary measures will have to be implementedderdo assure the vegetable genetic patrimonyenfuiture.
Traditionally, the propagation of trees has beemlyanade with plants of seminal origin. An intetiag alternative
is to multiply the selected phenotypes in a vegeatatay. The aim of this study was to determineititéddence of
the diameter of theCitharexylum montevidengevenile cuttings in the rooting ability. In ordés do this, an
experiment was made near the end of winter in wthighcuttings (3 to 5 millimeters wide), mediunttigs (5 to
7 millimeters wide), and thick cuttings (7 to 10llmieters wide) were used. Their sprouting and iraptwere
analyzed, as well as the amount of shoots and lgwegth, and the amount of roots and their lengtha result, a
high percentage of survival of medium and thiniog was obtained (51.3 % and 48.7 % respectiwahg) they
could be easily reproduced in an agamic way. Vegdgresults were also obtained with the rootingwvef thin and
medium cuttings: 100 % in the first case and 85.M%he second case. This study showed that thetatge
propagation ofC. montevidenswas possible by using cuttings which are not higgan 7 mm in diameter and

which come from vegetative material less than cear wld.

Key words: Espina de Bafiado — vegetative propagation — agapioduction — gallery forest

RESUMEN

Citharexylum  montevidense (Spreng.)
Moldenke es una especie forestal indigena
perteneciente a la Familia de las VerbenaceasnEs u
arbol espinoso de unos 8 a 12 m. de altura y
originario del sur de Brasil, Paraguay, Uruguay Yy
Argentina. C. montevidenseforma parte de la
diversidad bioldgica de la provincia de Buenos gjire
territorio con un alto grado de antropizacion. Ello
compromete la conservacién de la diversidad
bioldgica, por lo que habra que implementar todas |
medidas necesarias para asegurar el patrimonio
genético vegetal para el futuro. Tradicionalmetae,

propagacion de arboles se ha realizado
principalmente con plantas de origen seminal. Una
alternativa interesante es multiplicar vegetativat@e
los fenotipos selectos. El objetivo de este tralfiago
determinar la incidencia del diametro de las
estaquillas juveniles d€itharexylum montevidense
en la capacidad de enraizamiento. Para ello, $eGea
una experimentacion hacia fines de invierno domde s
utilizaron estaquillas finas (3 a 5 mm de diametro)
medianas (5 a 7 mm de diametro) y gruesas (7-10
mm de diametro) en las que se analiz6 la brotagion
enraizamiento, asi como también nimero de brotes y
longitud de los mismos y numero de raices y lomgitu
de las mismas. Se obtuvo como resultado un
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porcentaje de supervivencia y brotaciéon en las
estaquillas finas y medianas muy alto, 51,3% y 48,7
% respectivamente, pudiéndose reproducir en forma
agamica con gran facilidad. También se obtuvo
buenos resultados de enraizamiento de las estuill
finas y medianas vivas, 100% en el primer caso y
85,7 % en el segundo. Este trabajo demostrd la
posibilidad de la propagacién vegetativa @&
montevidense partir de estaquillas que no superen
los 7 mm de didmetro y que procedan de material
vegetativo menor a un afio.

Palabras clave: Espina de Bafiado — propagacion
vegetativa — reproduccion agamica — selva en galeri

INTRODUCCION

Citharexylum montevidense (Spreng.)
Moldenke nombre vulgar “Espina de Bafiado” es una
especie forestal nativa perteneciente a la Famédia
las Verbenéaceas. Es un arbol espinoso de unose8 md
altura en la selva marginal de Punta Lara (prosinci
de Buenos Aires) y en Misiones alcanza los 15 m de
altura. Es originario del sur de Brasil, Paraguay,
Uruguay y Argentina, se la encuentra desde el N. E.
argentino hasta el Rio de La Plata (TRONCOSO,
1965, 1974 y 1979) y su distribucidon se encuentra
asociada a cursos de agua permanentes. La madera de
“Espina de bafiado” es facil de trabajar, pulir y
lustrar, brindando la posibilidad de usos para
carpinteria, trabajos de talla, cabos de herraadgent
construcciones a la intemperie, postes ruralestgsil
y marcos para aberturas (TINTO, 1977).

Citharexylum montevidenderma parte de la
gran diversidad bioldgica de la provincia de Buenos
Aires, este territorio presenta la porcion del mais
la mayor tasa de crecimiento demografico y con el
mayor potencial agro-industrial. Por lo tanto, el
prondstico no es favorable en cuanto a la
conservacion de la diversidad biolégica y habra que
implementar todas las medidas necesarias y
comprometer a todos los estamentos de la sociedad
para asegurar el patrimonio genético vegetal phra e
futuro.

Conviene sefialar que el territorio bonaerense
es un ejemplo clasico de éarea alterada por la
plantacién de especies exéticas, que dieron lugar a
que se formaran ecosistemas parcial o totalmente
estables. Bordes de areas anegadizas o humedales ha
sido colonizados por otras especies lefiosas
introducidas con fines paisajisticos. Estos neo-
ecosistemas ocupan hoy territorios mas amplios que
los ecosistemas nativos. El avance de la frontera
agropecuaria invade constantemente las areas
pristinas; dicha situacion se agrava por el uso
sistematico de agroquimicos y fertilizantes. Como

consecuencia de estas actividades, el banco de
semillas autéctonas del suelo se pierde
irremediablemente  (MERENSON, 1992, 1993;

ABEDINI et al, 1997; ABEDINI, 1998).

Asi mismo, la deforestacion de bosques
nativos para el aprovechamiento de lefia con fines
energéticos, el uso de la madera, y la sustitugain
reforestacion con especies exoticas de rapido
crecimiento de interés maderable, contribuyen a
disminuir en forma drastica la existencia del
germoplasma nativo.

Se han sancionado leyes provinciales que
condicen con una nueva conciencia mundial respecto
de preservar y conservar el medio ambiente fisico y
bioldgico, por lo que se hace necesario, en primer
lugar, conocer la diversidad bioldgica existenteny
segundo lugar, implementar las estrategias mas
adecuadas para mitigar los dafios ocasionados por el
hombre.

Hasta el momento, los estudios sobre plantas
nativas se han concentrado, casi exclusivamente, en
el aspecto sistematico y poblacional (CABRERA,
1976; DASCANIO y RICCI, 1988; LAHITTE y
HURRELL, 1994), lo que genera un importante
desconocimiento respecto del comportamiento
fisiologico. Por ello, en la préactica, deben remlse
estudios bésicos y paralelamente establecerse
métodos de propagacion y conservacion de los
recursos vegetales nativos (RAMILO Y ABEDINI,
2007).

Tradicionalmente, la propagacion de arboles
para forestaciébn o reforestacion se ha realizado
principalmente con plantas de origen seminal. Pero
aln cuando estas semillas son producto de
cruzamientos controlados, la poblacién resultaste e
heterogénea y el genotipo parental queda alterado e
la descendencia. Por otra parte, las especiesapativ
tienen un ciclo de vida muy largo y la fase juvesail
prolonga durante muchos afios. Una alternativa
interesante  es multiplicar vegetativamente los
fenotipos selectos.

La posibilidad de utilizar especies nativas para
realizar plantaciones, tanto para fines indussijale
paisajisticos o para la recuperacion de areas
degradadas, depende, de la existencia de programas
de mejoramiento genético que contemplen un uso
industrial, de la disponibilidad de semillas y del
conocimiento de métodos de produccion de plantulas
para la recuperacion de éareas degradadas y la
construccion de paisajes. En todos los casos, la
dificultad en la obtencion de semillas, su baja
produccién, calidad y su heterogeneidad en la
germinacion, conlleva a la busqueda de nuevas
técnicas de propagacion masiva mas eficientes.

En este contexto, es que surge la necesidad de
ajustar técnicas de propagacion en vivero de especi
forestales nativas de la flora bonaerense, lagsuel
sélo representan una futura fuente de ingresoslaara
region, sino que también proporcionan beneficios
socio-culturales, estéticos y ecoldgicos.

Hay que considerar que la aptitud para formar
nuevos individuos, depende en gran medida de la
especie e incluso del genotipo, de la edad dealatapl
donante, de la region de la planta de donde se édbme

Revista Forestal YVYRARETA 18; Diciembre 2011

10



Roussy & Abedini YVYRARETA 18 (2011) 9-15

material para propagar y de las variaciones
estacionales, entre otras. (FRANCLET al, 1987;

LO, 1997). La edad de la planta o mas concretamente
el grado de madurez, es el factor limitante para la
propagacion vegetativa en las especies donde cuesta
inducir raices adventicias (DURZAN, 1984;
BOULAY, 1985; PIERIK et al, 1997). Esto supone

un gran obstaculo para la propagacién masiva de
fenotipos seleccionados, puesto que las caraatasst
deseables normalmente no se expresan hasta que la
planta ha alcanzado su madurez (HARTMARKNaL,
2002).

El éxito de la propagacion vegetativa de
muchas especies lefiosas esta estrechamente ligado a
uso del material vegetal juvenil, hasta el puntgue
en algunas de ellas la propagacion no es posilde un
vez que el material se encuentra en su fase adulta.
Teniendo en cuenta que la evaluacién de las
caracteristicas forestales de un individuo sélor@od
ser observada cuando éste haya entrado en
produccién o haya alcanzado la fase adulta, lo que
supone un gran obstaculo para la propagacion masiva
de fenotipos seleccionados (HARTMANN Y
KESTER, 1998), coincidiendo con el estado en el que
la propagacion vegetativa se ve limitada.

Por lo tanto, la propagacion vegetativa por
estaquillado de brotes del afio de arboles adultos,
podria ser una alternativa para perpetuar clonas co
caracteristicas sobresalientes, para el mantertionien
de germoplasma o para mantener la variabilidad
genética de expresada en distintos fenotipos.

Citharexylum montevidense (Espina de
bafiado) pertenece a un gran grupo de arboles de los
gque no hay suficiente informaciéon de cémo
responden a las técnicas de propagacion asexual.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
incidencia del diametro de las estaquillas juvenile
Citharexylum montevidengEspina de bafiado) en la
capacidad de enraizamiento

MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

La recoleccidn de los brotes juveniles del afio
de 1 m de longitud y 3-15 mm de diametro de
Citharexylum montevidensse realiz6 a fines del
invierno del afio de 2010 de arboles de mas de 20
afios que crecen naturalmente en la Estacion Fbresta
Parque Pereyra Iraola de la Provincia de Buenos
Aires (Ministerio de Asuntos Agrarios.). Los arlmle
seleccionados presentaron caracteristicas destacabl
de fuste recto, copa frondosa y buen estado sanitar
a los que se les realiz6 una poda de ramas el afio
anterior (2009) para la obtencion de los brotes
juveniles.

Los brotes con crecimiento ortétropo (vertical)
fueron separados de la planta madre y se eliminaron
todas las hojas para disminuir la tasa de trar@pima
y de cada brote se obtuvieron estaquillas de 100 mm

de longitud con diametros mayores a 3 mm vy
menores a 15 mm.

Tratamiento de las estaquillas

Se clasificaron las estaquillas por su diametro
de la siguiente manera, finas: 3- 5 mm, mediands: 5
mm y gruesas: 7-10 mm.

Para evitar la aparicion de hongos, se realizé
la inmersion de la base (zona proximal) de las
estaquillas en 1gr.’tde Benomyl durante 24 horas y
en oscuridad, con el fin de evitar la deshidratadél
material y frenar el proceso de formacion de
compuestos fenolicos que provocan la oxidacién del

material,  disminuyendo su capacidad de
enraizamiento.
Condiciones de cultivo

Los experimentos se realizaron bajo

condiciones ambientales controladas dentro de un
invernadero, con 25°C +/- 2°C de temperatura media.
Las estaquillas fueron colocadas, manteniendo su
polaridad, en una mezcla de sustratos compueato co
25% de perlita y 75% de tierra negra y como
contenedor se utilizaron  bandejas con tubetes
plasticos de 100 cm? de capacidad. Las bandejas se
ubicaron sobre una mesada, con cama caliente, para
lograr una temperatura del sustrato cercana a los
22°C +/- 2°C, con el fin de favorecer el
enraizamiento (ver figura 1).

Figura 1: Estaquillas gruesas en bandejas de
tubetes plasticos de 100 cm3.

Picture 1: Thick cuttings on trays of 100 cm
plastic tubes.

A los 45 dias (ver figura 2), las estaquillas
fueron retiradas de los tubetes y colocadas en la
misma posicién, en un sustrato compuesto por 35%
de perlita y un 65% de tierra negra, contenido en
bandejas de plastico de 60 cm x 40 cm x 30 cm, con
orificios de drenaje en los extremos inferioreso®s
contenedores fueron colocados sobre mesadas dentro
del invernadero y en las mismas condiciones
descriptas.

Antes de establecer los diferentes
experimentos, los sustratos utilizados fueron
esterilizados con lavandina ® comercial que cosetien
55 g de Cloro activo por Litro. Se mantuvo la
humedad del sustrato mediante riegos frecuentes. Se
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realizaron pulverizaciones cada 15 dias con 1,5 g L
de Kaptan ® para prevenir la aparicion de hongos.

' ;f i
G ’if*m‘fg

Figura 2: Estado general del ensayo a los 45 dias.
Picture 2: Test conditions after 45 days.

A los 110 dias de comenzado los
experimentos, se evalud la capacidad de
supervivencia, de enraizamiento y de brotaciérade |
estaquillas. Se determind la cantidad de estaquilla
muertas y en las restantes, se registrd, segun los
distintos diametros de las estaquillas (finas, a®gi
gruesas), el nimero y longitud de los brotes, el
namero y longitud de las raices y la presencia de
callos.

Disefio y andlisis del experimento

Se realizd un experimento simple con un
disefio completamente aleatorizado. Los tratamientos
fueron tres: estaquillas finas (3 a 5 mm de didmetr
en la base), estaquillas medianas (5 a 7 mm de
didametro en la base) y estaquillas gruesas (7rarm0
de diametro en la base), con 115 repeticiones cada
uno.

Para la realizacion de todos los analisis
estadisticos se utilizd el programa estadisticoskat
(DI RIENZO et al.,1998). Se realizé una descripcion
estadistica y un posterior andlisis de la varigrara
evaluar la existencia de diferencias significativas
entre las medias de las variables de los distintos
tratamientos. Se utilizé la prueba de f con an=
5%. En caso de existir diferencias estadisticamente
significativas se utilizé la Prueba de Comparacione
Multiples de Tuckey (STEEL Y TORRIE, 1992)
para evaluar las diferencias entre medias de los
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de supervivencia de las estaquillas:

En todos los casos se observé el crecimiento
de los brotes axilares en todas las estaquillas. La

brotacion fue marcadamente superior en las
estaquillas finas y medianas con respecto a las

estaquillas gruesas; evidenciandose diferencias
estadisticamente significativas (Razon-F: 15,49; P-
valor: 0,000). Mientras que en las primeras se
observé una brotacion del 51,3% y 48,7%
respectivamente, en las estaquillas gruesas sevobse
una brotacién del 17,5% (ver grafico I)

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

% de Estacas con brotes

10,0

0.0

Estacas Gruesas

17,5

Estacas Finas Estacas Medianas

W %Brotes 51,3 48,7

Grafico |: Porcentaje de estaquillas finas,
medianas y gruesas brotadas.
Graphic I: Percentage of thin, medium and thick

sprouted cuttings.

Analisis del nimero y crecimiento en longitud de
brotes por estaquillas

El ndmero de brotes tuvo diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos co
una Razon-F de 13,69 y un P-valor de 0,000 (ver
tabla 1). Al realizar la comparacién de medias
mediante un test de comparaciones multiples de
Tuckey, se observé que el nimero de brotes de las
estaquillas finas (ver figura 3) no tuvo diferescia
estadisticamente significativas con el numero de
brotes de las estaquillas medianas.

Tabla 1: Analisis del nimero de brotes por tipo de
estaquillas.

Table 1: Analysis of the amount of shoots for each
type of cutting.

N Promedio Comparacién de
medias (Tuckey)

Estaquillas | 115 0,9826 b
Finas
Estaquillas | 115 0,9652 b
Medianas
Estaquillas | 115 0,3375 a
Gruesas

Razo6n-F: 13,69. P-valor. 0,0000. N: Numero de
casos.
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Figura 3: Brotes y raices de una estaquilla fina,
mediana y gruesa respectivamente.

Picture 3: Shoots and roots from thin, medium
and thick cutting.

Sin embargo, cuando se contrasté las medias
de las estaquillas finas y medianas con la media de
namero de brotes de las estaquillas gruesas se
observo6 una diferencia estadisticamente signifiaati
En resumen, el nimero de brotes fue mayor en el
caso de las estaquillas finas y medianas con respec
al numero de brotes observados en las estaquillas
gruesas (ver tabla 1).

En el caso del promedio de la longitud de los
brotes se observé diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos tratamientos) cma
Razén-F de 7,93 y un P-valor de 0,0006 (ver tapla 2
Mediante el test de comparaciones multiples de
Tuckey se observé como resultado que las estagjuilla
medianas tuvieron un mayor crecimiento en
promedio de longitud de los brotes en relacién al
crecimiento promedio de la longitud de brote de las
estaquillas finas y gruesas (ver tabla 2)

Tabla 2: Analisis del promedio de crecimiento de
la longitud de brotes por tipo de estaquillas.

Table 2: Average growth analysis of the length of
shoots for each type of cutting.

marcadamente superior en las estaquillas finas y
medianas con respecto a las estaquillas gruesas,
evidenciandose diferencias estadisticamente
significativas (Razon-F: 13,98; P-valor: 0,000).
Mientras que en las primeras se observé un
enraizamiento del 100% y 85,7% respectivamente, en
las estaquillas gruesas se observé un enraizamiento
del 56,3% (ver gréfico 2)

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

% de Estacas con raices

20,0

’

0,0

)
Estacas

Estacas Gruesas
Medianas

Estacas Finas

BY% Enraizadas

Grafico 2: Porcentaje de estaquillas
medianas y gruesas brotadas.

Graphic 2: Percentage of thin, medium and thick
rootting cuttings.

100,0 85,7 56,3

finas,

Analisis del nimero y crecimiento en longitud de
raices por estaquillas

La variable numero de raices tuvo un
comportamiento similar al observado en la variable
ndamero de brotes. En este sentido, se observaron
diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos con una Razén-F de 14,84 y un P-valor
de 0,0000 (ver Tabla 3). También se obtuvo enstl te
de comparaciones multiples de Tuckey que el nimero
de raices de las estaquillas finas no tuvo diféasnc
estadisticamente significativas con el numero de
raices de las estaquillas medianas.

Tabla 3: Andlisis del nimero de raices por tipo de
estaquillas.

Table 3: Analysis of the amount of roots for each
type of cutting

N Promedio Comparacion
de medias
(mm) (Tuckey)
Estaquillas 56 66,46 b
Medianas
Estaquillas Finas 59 43,85 a
Estaquillas Gruesas| 20 48,56 a

Razoén-F: 793.P-valor. 0,0006.N: NUmero de casos.
Andlisis de enraizamiento de las estaquillas:

En todos los casos de estaquillas vivas (con
brotacion) se observé el enraizamiento de las nisma
El enraizamiento de las estaquillas vivas fue

N Promedio Comparacion

de medias
(Tuckey)

Estaquillas 115 2,9478 b

Finas

Estaquillas 115 2,8173 b

Medianas

Estaquillas 115 0,4125 a

Gruesas

Raz6n-F: 14,84. P-valor. 0,0000. N: Numero de
casos.
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En cambio, la media del nimero de raices de
las estaquillas gruesas tuvo una diferencia
estadisticamente significativa con respecto a ldiane
de la misma variable en las estaquillas finas y
medianas. En resumen, el nimero de raices fue
mayor en el caso de las estaquillas finas y mesdiana
con respecto al nimero de raices observadas en las
estaquillas gruesas (ver tabla 3).

En referencia al promedio de crecimiento de
la longitud de las raices se observé diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos
tratamientos, con una Razén-F de 5,67 y un P-valor
de 0,0045 (ver tabla 4). Sin embargo, el
comportamiento no fue similar al promedio de
crecimiento en longitud de brotes. En el test de
comparaciones mdultiples de Tuckey se tuvo como
resultado que las estaquillas finas tuvieron unanay
crecimiento en longitud de raiz si se las contresta
el promedio del crecimiento de la longitud de ddéz
las estaquillas medianas y gruesas (ver tabla 4)

Tabla 4: Andlisis del promedio de la longitud de
raices por tipo de estaquillas.

Table 4: Average length analysis of the roots for
each type of cutting.

N Promedio Comparacién de
(mm) medias (Tuckey)

Estaquillas 56 84,20 b
Finas
Estaquillas 53 62,78 a
Medianas
Estaquillas 13 49,67 a
Gruesas

Razén-F: 567.P-valor. 0,0045.N: Numero de casos.

Las estaquillas d€itharexylum montevidense
(Spreng.) Moldenke “Espina de bafado” tuvieron un
comportamiento diferencial en la supervivencia,
brotacion y enraizamiento seguin el diametro de la
misma.

De esta manera, las estaquillas gruesas
tuvieron un  porcentaje de  supervivencia
significativamente menor que las estaquillas
medianas y finas. El porcentaje de supervivencia en
las estaquillas medianas y finas fue muy alto
pudiéndose reproducir en forma agamica con
resultados del 51 %.

En el andlisis de la brotacién se observd un
mayor niumero de brotes en las estaquillas finas y
medianas. Con respecto al promedio de la longiéud d
los brotes, sélo las estaquillas medianas tuvieron
crecimientos superiores

En lo referido al nimero de raices, se observo
el mismo comportamiento que en el ndmero de
brotes, observandose un mayor niamero de raices en
las estaquillas finas y medianas con respecto a las
estaquillas gruesas. En lo referido al promedidade
longitud de raices, sélo las estaquillas finasetton
crecimientos superiores.

Segun PINCIROLI (2010) se puede tomar a
Citharexylum montevidensecomo una especie que
genera raices adventicias con aplicacion de
reguladores de crecimiento y sin aplicacion. Sin
embargo, en los ensayos llevados a cabo en dicho
trabajo se obtuvo no mas del 10 % de estaquillas
vivas, sin observarse diferencias significativageen
los tratamientos con y sin reguladores de crecitbien
En contraste con la experimentacion llevada a cabo
en el presente trabajo, se demuestra que el gdesor
la estaquilla tiene un grado de influencia mayoeken
enraizamiento que el tratamiento con reguladores. D
esta manera, con estaquillas finas y medianas se
superé ampliamente el porcentaje de estaquillassviv
(51 %) con respecto al logrado por PINCIROLI
(2010) con distintas concentraciones de reguladores
de crecimiento.

En resumen, se pudo observar que las
estaquillas finas fueron las que tuvieron mejor
comportamiento a la reproducciébn agamica,
pudiéndose registrar un alto grado de brotaciorB(51

%) y enraizamiento (100% de las estaquillas
brotadas).
Las estaquillas medianas tuvieron un

comportamiento similar al de las estaquillas fines,

lo que es recomendable también su uso para la
reproduccién agamica. Sin embargo, las estaquillas
medianas tuvieron raices de menor longitud que las
estaquillas finas, lo que supone un menor arraigo
posterior.

Las estaquillas que tuvieron peor
comportamiento fueron las estaquillas gruesas,
detectandose bajo nivel de supervivencia, brotagion
enraizamiento en comparacion con el resto de los
tratamientos evaluados.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este trabajo
demuestran la posibilidad de la propagacion
vegetativa deCitharexylum montevidense partir de
estaquillas que no superen los 7 mm de diametro y
que procedan de material de edades no mayores a un
afio, es muy recomendable ya que se obtienen buenos
porcentajes de enraizamiento (100% de las estaguill
brotadas) y plantas con un crecimiento raiz/parte
aérea equilibrado.

En todos los casos se tuvo éxito en la
propagacion mediante estaquillas pudiendo de esta
forma ser usado como método de conservacion de
germoplasmax—situde especies nativas.

La propagacion mediante estaquillas @e
montevidense hacia finales del invierno es
considerada wuna alternativa viable para la
reproduccién agamica de la especie.

Finalmente, no se considera necesario el uso
de reguladores del crecimiento para el logro de
porcentajes aceptables de enraizamiento en laiespec
estudiada.
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SUMMARY

Woods commercially known under the generic nam€elil, although they do not have a technological
characteristic that allows to differentiate thehgy have a high demand in the national and intienmait markets.
The objective of this study was to characterize ddocebil, Cebil moro and Cebil Colorado’s sapwood a
heartwood, by means of their physical propertiegisilire content, apparent, anhydrous and normasitien

(12%MC) and dimensional changes were determingulv&ad and heartwood were heavy in all the casegpin
the Cebil moro’s heartwood, that was very heave Thbil colorado’s heartwood was very unstablejl@edro’s
was unstable, and Horco cebil’s was very stablpwBad was unstable in Cebil Colorado, moderatedplst in
Cebil moro and stable in Horco cebil. The diffeemndound in the physical parameters should be deresl in

processing and using the wood of these species.

Key words: Horco cebil, Cebil moro, Cebil colorado, Sapwoloeartwood

RESUMEN

Las maderas conocidas bajo el nombre
genérico de Cebil, si bien no cuentan con una
caracterizacion tecnologica que permita
diferenciarlas, presentan alta demanda en el mercad
nacional e internacional. El objetivo fue caracari
la albura y el duramen de Horco cebil, Cebil moro y
Cebil colorado, mediante sus propiedades fisicas. S
determinaron contenido de humedad, densidad
aparente anhidra y normal (al 12% CH) y cambios
dimensionales. La albura y el duramen resultaron
pesados en todos los casos, excepto en el duramen d
Cebil moro, el cual fue muy pesado. El duramen de
Cebil colorado fue muy inestable, el de Cebil moro
inestable y el de Horco cebil muy estable. Con
respecto a la albura esta fue inestable en Cebil
colorado, moderadamente estable en Cebil moro y
estable Horco cebil. Las diferencias halladas an lo
parametros fisicos, deberian ser consideradas en el
procesamiento y uso de la madera de estas especies.

Palabras claves: Horco cebil, Cebil moro, Cebil
colorado, albura, duramen.

INTRODUCCION

Actualmente Argentina cuenta con
aproximadamente 31 millones de hectareas de
bosques nativos de las cuales 4 millones se
encuentran en la region forestal Selva Tucumano
Boliviana o “Yungas”, la cual se extiende desde el
limite con Bolivia hasta la provincia de Catamarca,
constituyendo una franja estrecha y discontinuaesob
la ladera este de la Cordillera Oriental y las rager
Subandinas, las cuales abarcan las provincias de
Salta, Jujuy, Tucuman y Catamarca (SAyDS, 2007).

En dicha region, se reconocen tres
subregiones: la Selva Pedemontana, entre los 350 y
800 m.s.n.m.actualmente transformada, en su mayor
parte, en areas de agricultura intensiva; la Selva
Montana, entre los 800 y 1300 m.s.n.m., donde la
principal actividad es la explotacion forestal y la
ganaderia invernal; y el Bosque Montano, entre los
1300 y 1800 m.s.n.m., el cual se encuentra en un
proceso de transformacién a pastizales debido a la
actividad ganadera (BROWN, 2009; SAYDS, 2007).

En la Selva Pedemontana las principales
especies arbdreas que se encuentran son: Petiribi
“Cordia trichotoma”, Nogal “Juglans australis}
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Palo blanco Calycophyllummultiflorum”, Guayaibi
“Patagonula americaria (SAyDS, 2007), como asi
también las especies de cebil: Cebil colorado
(Anadenanthera colubringVell.) Brenan var.cebil
(Griseb.) Altschul, Horco cebil Parapiptadenia
excelsa(Griseb.) Burkart) y Cebil mordP{ptadenia
aff. macrocarpa Burkart) (TORTORELLI, 2009).
Dichas especies son utilizadas para la producaion d
madera aserrada, extraccion de tanino, elaboraeon
compensados, pisos de madera, chapas, lefia y carbén
vegetal(SALUSSO, 2008)

La madera comercialmente conocida como
cebil, presenta alta demanda tanto en el mercado
nacional para su uso en la construcciéon, como asi
también en el mercado internacional. En este sentid
ha ingresado al mercado maderero de China
reemplazando a maderas nativas provenientes de
Brasil y de Estados Unidos para su uso en parquet y
decking (ORTIZ, 2007). La raz6n principal por la
cual estas maderas se comercializan bajo el nombre
genérico de cebil, se debe a la falta de una
caracterizacion  tecnolégica que permita su
diferenciacion.

De acuerdo con esto es necesario brindar
informacion de estas especies forestales nativas ta
sobre crecimiento, fenologia, germinacién, como asi
también sobre sus propiedades fisico-mecanicas, con
el propésito de diferenciarlas en el mercado de
acuerdo a las aptitudes que presentan cada una de
ellas (TERAN Y ROSA, ca 2000).

Las propiedades fisicas son aquellas que
determinan su comportamiento ante los factores que
intervienen en el medio ambiente natural sin qte és
actle quimica ni mecanicamente en su estructura
interna. Dentro de ellas, la densidad aparentewgs m
importante ya que de ella dependen la mayoria sle su
caracteristicas fisicas y mecanicas. Asimismo, las
variaciones de volumen, son consideradas

propiedades fisicas importantes debido a que pueden
limtar el uso de algunas maderas (RIVERO
MORENO, 2004; CORONEL, 1994).

Como hipotesis de trabajo se consider6é que
la madera denominada en el mercado bajo el nombre
genérico de cebil, posee diferencias en sus
propiedades fisicas, entre especies y entre alpura
duramen dentro de la misma especie.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la
albura y el duramen de Horco cebil, Cebil moro y
Cebil colorado, mediante el estudio de sus
propiedades fisicas.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con madera de Cebil colorado,
Horco cebil y Cebil moro, proveniente de la Finca
Pintascayo (rodal norte 22°43°44°°LS; 64°33°25”LO
y rodal sur 22°51°177LS; 64°35'43°LO; Fuente:
Google Earth) ubicada en la region de las Yungas,
noroeste de la ciudad de Oran, provincia de Salta.

El material apeado fue identificado y
rotulado en el lugar de origen por el personal del
campo antes de ser aserrado y enviado a la ciulad d
La Plata, provincia de Buenos Aires para su estudio
El mismo fue recepcionado en la catedra de
Xilotecnologia, Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, Universidad Nacional de La Plata, en
forma de listones de madera (25 de duramen y 25 de
albura por especie).

Dicho material fue testeado periddicamente
en su contenido de humedad, hasta la humedad de
equilibrio higroscopico (HEH), empleando
higrémetro electrénico (GANN, Hydromette HT 85).
Una vez alcanzada dicha HEH, el material fue
procesado en carpinteria para la obtencién de
probetas dimensionadas segin normas IRAM (Tabla
1), acondicionadas, clasificadas e identificadas.

Tabla 1. Normas, niumero de repeticiones y dimensies de las probetas
Table 1. Standards, repetitions and dimensions ohé specimen

Numero de probetas

Horco Cebil Cebil Dimension
Ensayo Norma .
cebil moro colorado (mm)
Albura Duramen Albura Duramen Albura Duramen
Contenido IRAM
de humedad 9532 30 30 30 30 30 30 20x20x 20
Densidades  IRAM 4, 30 30 30 30 30 20 x 20 X 20
aparentes 9544
_Cambios —IRAM 5, 30 30 30 30 30 20 X 20 X 50
dimensionales 9543
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Contenido de humedad

El contenido de humedad (CH) se define
como la cantidad de agua que tiene la madera con
respecto a su masa anhidra (CORONEL, 1994).

Densidades aparentes

La densidad aparente anhidra (Do) se
expresa como la relacién entre el peso de la nauestr
anhidra y el volumen de dicha muestra en iguales
condiciones de humedad (CORONEL, 1994).

La densidad aparente normal (Dn) se define
como la relacion entre el peso de la muestra seca a
aire y el volumen de la misma en iguales condigone
de humedad. Esta humedad debe corresponder a la
humedad de equilibrio higroscépico del 12%
(CORONEL, 1994).

La Dn se corrigid para llevar todas las
determinaciones al 12% del CH, mediante la
siguiente ecuacién (UNE 56-531, 77):

_ Q1-v)x(CH-12)
DN, (Kg/n?)=Dn (1 100

Donde:

Dny,s densidad aparente normal al 12% de CH, en
Kg/m®.

v: coeficiente de contracciéon volumétrica de la
madera, determinado de acuerdo con la norma UNE
56-533-77.

Para la determinacién de v, se empled la siguiente
ecuacion:

V:Vh_—voxloc
Vo x CH

Donde:

Vh = volumen de la probeta a la humedad h, eh cm
Vo = volumen de la probeta anhidra, erfcm

CH = contenido de humedad, en %

Cambios dimensionales

Los cambios dimensionales, hacen
referencia a las variaciones en las dimensionesmde
pieza de madera cuando se manifiesta una variaciéon
en el contenido de humedad, por procesos de
adsorcién y desorcién de agua entre el estado ranhid
y el punto de saturacion de las fibras (PSF)
(CORONEL, 1994).

El PSF es un estado de saturacion en el que
no hay presencia de agua libre, encontrandose solo
agua saturando las paredes celulares (CORONEL,
1994).

La contraccion normal (Cn) se define como
la reduccién de las dimensiones de una pieza de
madera causada por la disminucién del contenido de
humedad a partir del PSF. Del mismo modo, la
contraccion normal maxima (Cnmax) es la producida
entre el PSF y el 0% del contenido de humedad.

El coeficiente de contraccién (v) expresa
cuanto contrae una madera cuando pierde 1% en su
contenido de humedad, se determina en los sentidos
radial y tangencial.

El coeficiente de anisotropia (T/R) es un
indicador de la estabilidad de la madera. Su
determinacion se realiza mediante el cociente dmtre
contraccion normal tangencial maxima y la
contraccion normal radial maxima (CORONEL,
1994).

Los rangos clasificatorios utilizados fueron
los citados por CORONEL (1994) y RIVERO
MORENO (2004). Los mismos son indicados en la
Tabla 2.

Tabla 2. Rangos clasificatorios de los parametrossicos determinados
Table 2. Qualifier ranges of physical parameters dermined

Parametros Valores del rango Clasificacion
Dn (Kg/n) 760-1000 Maderas pesadas
Do (Kg/nT) 710-860
Bg Eig;:g >>1806000 Maderas muy pesadas
<1,50 Madera muy estable
1,50-2,00 Madera estable
T/R 2,01-2,50 Madera moderadamente estable
2,51-3,00 Madera inestable
>3,00 Madera muy inestable
CnmaxRd 1,50-7,00% Valores normales
CnmaxTg 3,60-15,00% Valores normales
PSF < 25% Valores bajos
25-35% Valores normales
>35% Valores altos
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Al conjunto de datos obtenidos para cada
variable se le calculo la media y el coeficiente de
variacion (CV). Los datos fueron estudiados a parti
del analisis de la varianza y ante diferencias
significativas se aplico el test de comparacién de
medias de Tukey §D,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se muestran los valores de
contenido de humedad y densidades aparentes,
diferenciando a las especies en albura y duramen.

Horco cebil albura y duramen segun los
resultados observados en la Tabla 3 se hallaron
diferencias significativas para la densidad normal,
siendo significativamente superior el valor hallaaho
madera de duramen. La Do no presentd diferencias
significativas. Asimismo, la albura de esta especie
resulté pesada (RIVERO MORENO, 2004).

Cebil moro albura y duramen: se hallaron
diferencias significativas para ambas densidades,

siendo estadisticamente superior el valor hallado e
el duramen, el cual resultd muy pesado; su albura
resulté pesada (RIVERO MORENO, 2004).

Cebil colorado albura y duramen se
hallaron diferencias significativas para el vala d
densidad, siendo estadisticamente superior el valor
hallado en el duramen, indicando que es una madera
pesada (RIVERO MORENO, 2004).

En la Tabla 4 se muestran los valores de
contenido de humedad y densidades aparentes,
comparando los valores de duramen y de albura para
las tres especies.

Durdmenes se hallaron diferencias
significativas para los valores de Dn y de Do. De
acuerdo con los valores obtenidos, el duramen de
Horco cebil y el de Cebil colorado resulté pesado,
mientras que el duramen del Cebil moro resulté muy
pesado (RIVERO MORENO, 2004).

Tabla 3. Media y coeficiente de variacion (entre géntesis) del contenido de humedad (CH) y de la dsidad
aparente anhidra (Do) y normal (Dn). Diferencia ente albura y duramen de cada especie

Table 3. Average and variation coefficient (in paratheses) of moisture content and anhydrous (Do) and
normal (Dn) apparent density. Difference between savood and heartwood of each species

Especie CH (%) Do (Kg/nm) Dn (Kg/m®) al 12% CH
Horco cebil duramen 15,12 a (5) 818 a (4) 867 a (4)
Horco cebil albura 17,46 b (4) 779 a (6) 823 b (5)
Cebil moro duramen 16,72 a (4) 941 a (4) 996 a (4)
Cebil moro albura 15,31 b (5) 784 b (6) 829 b (6)
Cebil colorado duramen 14,67 a (3) 845 a (1) 8l a
Cebil colorado albura 15,35 b (4) 753 b (20) 7928)

* Letras diferentes denotan diferencias estadisticde significativas con el test de Tukey (p < 0,05

Tabla 4.Media y coeficiente de variacion (entre pamtesis) del contenido de humedad (CH) y de la dedad
aparente anhidra (Do) y normal (Dn). Diferencia dealburas y duramenes entre especies

Table 4. Average and variation coefficient (in paratheses) of moisture content and anhydrous (Do) and
normal (Dn) apparent density. Sapwood and hardwooddifference between species

Especie CH (%) Do (Kg/m) Dn (Kg/m®) al 12% CH
Horco cebil duramen 15,12 a (5) 818 a (4) 867a (4
Cebil moro duramen 16,72 b (4) 941 b (4) 996 b (4)
Cebil colorado duramen 14,67 c (3) 845 c (1) 891)c
Horco cebil albura 17,46 a (4) 779 a (6) 823 a (5)
Cebil moro albura 15,31 b (5) 784 a (6) 829 a (6)
Cebil colorado albura 15,35 b (4) 753 a (20) a928)

* | etras diferentes denotan diferencias estadisiicde significativas con el test de Tukey (p < ,05
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Alburas: no se hallaron diferencias
significativas entre los valores de densidad halad
indicando que las alburas de las tres especies
resultaron pesadas (RIVERO MORENO, 2004).

En la Tabla 5 se muestran los parametros de
los cambios dimensionales diferenciando albura y
duramen dentro de cada especie.

Horco cebil albura y duramen si bien se
encontraron diferencias significativas entre albyira
duramen para los valores de Cnmaxtg y de Cnmaxrd,
ambos se correspondieron con valores medios y con
valores bajos, respectivamente. Los v obtenidos en
sentido radial y tangencial, a excepcién del vy d
Horco cebil, fueron significativamente diferentesg
las alburas y duramenes de las tres especies.FEl PS
de ambas especies no se diferencié estadisticamente
siendo en ambos casos bajo. De acuerdo con el T/R
obtenido, el duramen fue significativamente superio
y muy estable con respecto a la albura, la cualttes
estable (RIVERO MORENO, 2004).

Cebil moro albura y duramen: los valores
de Cnméaxtg no presentaron diferencias significativa
encontrdndose en valores intermedios del rango
clasificatorio, mientras que los valores de Cnmaxrd
fueron significativamente diferentes aunque, en
ambos casos, se correspondieron con los valores
cercanos al limite inferior del rango clasificatoril

v rd y tg en la albura fue significativamente sigrer
que el v determinado en el duramen. Los valores de
PSF determinados fueron estadisticamente diferentes
siendo un valor normal el que present6 el duraynen
un valor bajo el obtenido en la albura. De acuerdo
con los valores de T/R hallados el duramen fue
inestable y la albura moderadamente estable
(RIVERO MORENO, 2004).

Cebil colorado albura y duramen: los
valores de Cnmaxtg y de Cnmaxrd se diferenciaron
significativamente, siendo inferior, en ambos casos
en la albura. En este sentido, la Cnmaxtg en el
duramen se hall6 cercana al limite superior degaan
y la Cnmaxtg en la albura se ubicé en valores nsedio
del rango. La Cnmaéaxrd, en ambos casos, se hallo
cercana al limite inferior del rango de clasificeci
Los valores de PSF hallados fueron diferentes
estadisticamente, correspondiendose con un valor
normal en el duramen y un valor bajo en la albDes.
acuerdo al valor de T/R la albura fue inestabld y e
duramen muy inestable (RIVERO MORENO, 2004).

En la Tabla 6 se muestran los resultados de
cambios dimensionales para los duramenes y alburas
diferenciados entre especies.

Tabla 5. Media y coeficiente de variacién (entre péntesis) de los cambios dimensionales de las albsry

durdmenes de cada especie

Table 5. Average and variation coefficient (in paratheses) of the dimensional changes of sapwood and

heartwood of each species

Especie Cnmaxrd(%) Cnmaxtg (%) v rd Vv tg PSF Rel.

(%) TIR
Horco cebil duramen 4 06 a (9) 5,32 a (10) 0,17a (15)0,21 a (14) 24,97 a(9) 1,32 a (16)
Horco cebil albura 3,06 b (6) 5,13 a(9) 0,13b(9) 0,20a(8) 24,96a(5) 1,68b (10)
Cebil moro duramen 2 66 a (11) 7,68 a (8) 0,11a(12) 0,26a(10) 26%) 2,92a(13)

Cebil moro albura 3,44 b (13) 7,28 a (5) 0,160 (140,32 b (32) 22,91 b (8) 2,15b (15)

Cebil colorado duramen 3 29 3 (10) 11,73 a (5) 0,13a(11) 0,40a(9 @3a15) 3,60a(l2)
Cebil colorado albura 2,42 b (6) 6,06 b (13) 012b(®) 027b(12) 2h74) 2.51b(13)

* | etras diferentes denotan diferencias estadisticde significativas con el test de Tukey (p < 0,05
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Tabla 6. Media y coeficiente de variacion (entre péntesis) de los cambios dimensionales de las albsry

duramenes; diferencia entre especies.

Table 6. Average and variation coefficient (in parenthesespf the dimensional changes of sapwood and

heartwood; difference between species.

Cnméxrd

Especie Cnmaxtg v rd vig PSF (%)  Rel. T/R
(%) (%)
Horco cebil duramen 4 06 a (9) 532a(10) 0,17 a(15)0,21 a(14) 24,97 a(9) 1,32 a(16)
Cebil moro duramen 5 g5 (11)  7,68b(8) 0,11 b (12) 0,26 b(10) 26,93b(6) 2,92 b(13)
Cebilcolorado 359 (10) 11,73¢(5) 0,13c¢c(11) 0,40c(9) 27,10b(5) 3,60 c(12)
duramen
Horco cebil albura 3 g 4 (6) 513a()  013a(9) 020a(8) 24,9 a( 1,68 a(10)
Cebilmoroalbura  344p(13)  7,28b(5) 0,16b(14) 0,32b(32) 2nEE) 2,15 b(15)
Cebil colorado 2,42c(6)  606c(13) 012c(8) 027c(12) 2k@W 2,51 c(13)

albura

* Letras diferentes denotan diferencias estadisigcde significativas con el test de Tukey (p < 0,05

Duramenes la Cnmaxrd, Cnmaxtg, vrd, vtg
y el T/R fueron estadisticamente diferentes etréess
maderas, siendo superior y muy inestable en ell Cebi
colorado, intermedio e inestable en el Cebil moro e
inferior y muy estable en el Horco cebil, (RIVERO
MORENO, 2004). EI PSF de horco cebhil se
diferencié del cebil moro y del cebil colorado,
mientras que estos no presentaron diferencias
significativas entre si. Asimismo, en todo los &aso
los valores fueron normales (RIVERO MORENO,
2004).

Alburas: todos los parametros fueron
significativamente diferentes entre las tres eg,ci
siendo superior e inestable en la albura de Cebil
colorado, intermedio y moderadamente estable en la
albura de Cebil moro e inferior y estable en laiab
de Horco cebil (RIVERO MORENO, 2004).

CONCLUSION

Las alburas y los duramenes resultaron
pesados para todos los casos, excepto para el
duramen de Cebil moro el cual resultdé muy pesado.

En cuanto a la estabilidad dimensional, los
valores hallados fueron estadisticamente difereames
el duramen de las tres especies, siendo muy inestab
en el Cebil colorado, inestable en el Cebil moro y
muy estable en el Horco cebil.

En cuanto a la estabilidad dimensional en la
albura, el Cebil colorado fue inestable, el Celnkron
moderadamente estable y el Horco cebil estable.

De acuerdo con lo expuesto, se concluye que
las propiedades fisicas de las tres especies de ceb
estudiadas se diferenciaron estadisticamente kntre
albura y el duramen, aspecto de importancia a tomar

en consideracién en el uso final al que seran
destinadas estas especies como asi también en la
aplicacion de tecnologias como las del secado,lpara
optimizacién del uso del recurso.
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SUMMARY

Pinus elliottii x caribaea (hybrid pine)is an exotic tree species highly required by loftaksters in
Misiones, Argentina, because of its superior grovglv lateral small branches, excellent form anddvguality,
and good local adaptation. Due to its high demamd given the fact that its seed should be impoftedc
Australia, a shortage of plants availability feforestation programs is common. The present stady/therefore
undertaken with the objective to develop an inovxillary multiplication protocol to increase ld@vailability of
pinus hybrid genetic material. At the establishmstatge a disinfection method with 87 % of explanatef of
contamination was achieved. At the multiplicatidéage an average of 4 shoot per explant was achiskied using
WV5 as nutrient media and axillary segments asaplAt the elongation phase the shoots reacheavarage
height of 3 to 4 cm after 45 days of being subeeliu50 % rooting was obtained when in vitro rewtuction with

ANA and ex vitro root development was done undenidity controlled conditions in greenhouse.

Key Words: Hybrid pine; nutrient medium; organogenesis; micogagation; tissue culture

RESUMEN

El Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea
var. hondurensigP. hibrido) posee caracteristicas
que son altamente requeridas por los productores
forestales, como ser, crecimiento rapido, fustéorec
escasas ramificaciones, didmetro de las mismas
reducido, angulo de insercion cercano o igual a 90
grados y muy permeable a la luz. En el noresteade |
Argentina (Misiones y norte de Corrientes), los
forestadores se inclinaron masivamente a la
plantacion de este hibrido, elevando la demanda de
plantines por encima de la oferta, generandoserasi
la actualidad, un marcado descenso en la
disponibilidad de semilla de P. hibrido para peqsefi
y medianas empresas. En la actualidad la semilla de
P. hibrido se importa casi en su totalidad desde
Australia a un costo muy elevado. El objetivo del
presente trabajo fue desarrollar una metodologia de
micropropagacion via axilar para P. hibrido como
forma alternativa de atenuar la dependencia mxter
de material seminal de este hibrido. En la etapa de
establecimiento se desarroll6 un protocolo de
desinfeccién con un 87% de explantos vigorosos,
libres de contaminacion; en la fase de multipli6aci
se determiné el medio de cultivo y el explanto
apropiado, con una produccion promedio de 4
brotes/explanto. En la fase elongacion, los brotes

alcanzaron una longitud promedio de 3-4 cm a%s 4
dias del subcultivo. La induccién de raices setefec

in vitro en medio nutritivo suplementado con ANA, y

el desarrollo de las mismasx vitro en condiciones
controladas de humedad, obteniéndose un 50% de
explantos enraizados y rustificados.

Palabras claves:Pino hibrido; medios de cultivo;
organogénesis; micropropagacion; cultivo de tajido

INTRODUCCION

El Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea
var. hondurensig¢P. hibrido) fue desarrollado en la
década del 50° en Australia e introducido en
Argentina en la década del 70’ en las experimesitale
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) para evaluar su comportamiento en el
nordeste del pais. A escala comercial en Argentina,
las primeras introducciones se realizan en la décad
del 90, dando origen a unas 6000 hectareas de
plantaciones comerciales en la region nordeste de
Argentina (Misiones y norte de Corrientes). Mayores
crecimientos de P. hibrido frente a materiales de
Pinus taeday Pinus elliotti son reportados por
PEZZUTTI (2004), RODRIGUEZ (2003) y BAEEt
al. (2003). La industria maderera en esta region, ya
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ha iniciado su consumo como madera solida con
resultados muy satisfactorios. En Australia,
determinaron que el P. hibrido posee mejores
propiedades de la madera que las especies que le da
origen, utilizdndose sin inconvenientes para la
produccion de madera estructural (GAUCHAT vy
BELABER 2005). Por estas razones, en Misiones y
norte de Corrientes, los forestadores se inclinaron
masivamente a la plantacion de esta especie,
elevando la demanda de plantines por encima de lo
gue los viveros locales pueden ofertar, generandose
asi en la actualidad, un marcado descenso en la
disponibilidad de semilla de P. hibrido para peqsefi

y medianas empresas.

En realidad, son varias la razones que
comprometen la disponibilidad de material seminal
de esta especie, siendo relevantes las siguientas:
se puede acceder a semillas del mejor material
genético correspondiente a material seminal de
primera generacion (F1) proveniente de los
programas de polinizacion controlada existentes en
Australia; b) la semilla que se importa desde &se p
corresponde a material seminal de segunda
generacion (F2) a costos cada vez mayores, signdo e
la actualidad, superiores a los 1200 U$S / Kgert)
forma creciente, el proceso de importacion de esta
semilla se dificulta dado la falta de material
disponible en Australia para compradores extergps;
aun cuando existen huertos de produccién localde F
y el INTA iniciara un programa de produccion de F1
de P. hibrido, la demanda actual y potencial séguir
insatisfecha; e) la colecta de semilla de arboles
pertenecientes a la F2 del P. hibrido implica nesg
dado que es comun la segregacién y reaparicion de
caracteristicas (Ej.: sensibilidad a las heladas)ad
especies que le dieron origen perdiéndose asi sus
ventajas comparativas.

La primera regeneracion de propagulos
vegetativos (plantlets)n vitro de coniferas, fue
desarrollada por SOMMERet al. (1974), via
organogénesis somaticaa partir de embriones
maduros déPinus palustrisEn general, en coniferas
se han utilizado explantos de distinto origen, como
ser aciculas, meristemas apicales, hipocatiles,
epicotiles, embriones, yemas y fasciculos para la
induccion de yemas adventicias y posterior formacié
de plantlets (JOHN 1983; THORPE y BIONDI
1984). Un estudio realizado eRinus monticola
demuestra la posibilidad de la utilizacion de
segmentos de yemas (de so6lo 2 mm de grasonp
explanto para la formacién de brotes adventicies. S
obtuvieron hasta 400 brotes a partir de 100 segsent
de yema de arboles de 1 a 7 aflos de edad (l&APP
al. 1996). La mayoria de las regeneraciones exitosas
en el géneroPinus han sido el resultado de la
utilizacién de embriones maduros y cotiledones (SEN
et al. 1989; MOTT y AMERSON 1981; SOMMER
al. 1975; MEHRA PALTA 1983; AITKEN
CHRISTIE et al 1988; STANGEet al 1998). No
obstante, la proliferacion de brotes axilares y/o

fascicularesn vitro en coniferas ha sido posible, con
explantos provenientes de plantas donantes de
juveniles a adultas, en varias especiefites tales
como: Pinus radiata (AITKEN-CHRISTIE and
THORPE 1984)Pinus taeda(ABO EL NIL 1982;
AMERSON et al 1987; HANDLEY et al 1996;
ROCHA y NIELLA 2001a);Pinus elliottii Pinus
sylvestris (TORIBIO and PARDOS 1989)Pinus
brutia (ABDULLAH et al 1986).

Es asi que, con la finalidad de aumentar y
satisfacer la demanda creciente de plantines de P.
hibrido, el presente trabajo de investigacion, mesu
los estudios efectuados para el desarrollo de la
micropropagacion via axilar a partir de segmentos
axilares obtenidos de brotes adventicios via
organogénesis y rebrote de plantas madres juveniles
que crecen en macetas a pleno sol. La integra@én d
las técnicas de cultivo in vitro, como las desasptn
este trabajo, con los protocolos de macropropagacio
que ya estan en aplicacién en Misiones y norte de
Corrientes (NIELLA y ROCHA 2004; PEZZUTTI
2004), es una estrategia viable para potenciar amba
técnicas y aumentar el nimero de plantas dispanible
para atender la creciente demanda de P. hibrido.

MATERIALES Y METODOS
Produccion de brotes adventicios

Para la produccién de brotes adventicios, se
utilizaron semillas deP.hibrido F2, de origen
comercial suministrado por la empresa DKM S. A,
Estas semillas, fueron esterilizadas en solucién de
lavandina® 50% y estratificadas en frio %€ 4or un
periodo de 30-45 dias. Como fuente de explanto se
utilizaron embriones maduros pre-germinados y
disectados de acuerdo a las especificaciones
descriptas por NIELLA y ROCHA (2003).

El medio de cultivo utilizado para la induccion
de brotes adventicios fue el medio WV5 basico
(COKE, 1996) suplementado con benzyl amino
purina (BAP) (5 mgl/l), a&cido absicico (ABA) (0.026
mg/l) (NIELLA y ROCHA 2002), 30 g/l de sacarosa
(Sigma) y 8 g/l de agar (Sigma). El pH fue ajustado
5.75+ 0.05 con OHNa o CIH 1 N, previo a ser
esterilizado en autoclave por 25 minutos a 421

Los cultivos se mantuvieron en camara de cria
con un fotoperiodo de 16 horas, con intensidad
luminica de 61 pmol/ffs (lampara fluorescente
Philips 84) y una temperatura constante de22¢.

Micropropagacion via axilar
Material vegetal

Se utilizaron brotes adventicios obtenidos
mediante el proceso de organogénesis arriba
descripto y rebrotes juveniles obtenidos del rebrot
de plantas madre (de semillas F2 comercial) de 7
meses de edad, (decapitadas a los 4 meses), criadas
en setos en macetas.
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Medio de cultivo

En todos los casos, el medio de cultivo basico
utilizado fue WV5 bésico (COKE 1996) que segun el
estudio y etapa, fue suplementado con 20 g/l de
sacarosa (Sigma), y 8 g/l de agar (Sigma). Erdlpaet
de multiplicacién y elongacién al medio de cultse®
le adicion6 5 g/l de carbdon activado. El pH fue
ajustado a 5.7% 0.05 con OHNa o CIH 1 N, previo a
ser esterilizado en autoclave por 25 minutos a°C21
Condiciones de cultivo

En general, los cultivos se mantuvieron en
camara de cria con un fotoperiodo de 16 horas, con
intensidad luminica de 61 pmol/m2/s (lampara
fluorescente Philips 84) y una temperatura constant
de 24:2°C.

Etapas de la micropropagacion axilar estudiadas:

1. Establecimiento de segmentos axilares
provenientes de rebrote de plantines juvenilds:
objetivo general de este estudio fue elaborar un
protocolo de desinfeccion de los explantos que
aseguren un porcentaje de explantos libres de
contaminacion no menor a un 80%, Vigorosos,
susceptibles de ser usados en la las etapas
subsiguientes del proceso de micropropagacion. Los
explantos desinfectados (segmentos axilares dé 0.5-
cm de longitud) fueron cultivados verticalmente en
tubos de ensayos de 110 mm x 116 mm, conteniendo
10 ml de medio de cultivo basico WV5. Los
tratamientos de desinfeccion de los brotes se
describen a continuacion:

a. El: Con Pre-tratamiento de la planta
madre con aplicaciones semanales (spray) con una
solucién de 3 g/l de CAPTAN® (fungicida) + 0.6 g/l
AGRIMICINA® (Bactericida), durante tres semanas
previa a la cosecha de los explantos. Posterioement
los explantos fueron desinfectados en camara {te flu
laminar mediante la inmersién de los mismos en una
solucion de 30% lavandina®(55g/l NaOCI), durante
30 minutos. Seguido de enjuagues con agua destilada
esteéril.

b. E2: Sin Pre-tratamiento de la planta
madre. Los explantos fueron desinfectados en
camara de flujo laminar mediante la inmersién de lo
mismos en una solucién de 30% lavandina®(55g/l
NaOCI), durante 30 minutos. Seguido de enjuagues
con agua destilada estéril.

c. E3: Sin Pre-tratamiento de la planta
madre. Los explantos fueron desinfectados en
camara de flujo laminar mediante la inmersion de lo
mismos en una solucion de 0.25% Cloruro de
mercurio (CjHg), durante 10 minutos. Seguido de
enjuagues con agua destilada estéril.

d. E4: Sin Pre-tratamiento de la planta
madre. Los explantos fueron desinfectados en
camara de flujo laminar mediante la inmersién de lo
mismos en una solucion de 0.5%H, durante 10
minutos. Seguido de enjuagues con agua destilada
estéril.

e. E5: Sin Pre-tratamiento de la planta
madre. Los explantos fueron desinfectados en
camara de flujo laminar medianteitamersion de los
mismos en una solucién de 0.25%Hg), durante 10
minutos. Seguido de enjuagues con solucion de 3g/l
de Cloruro de calcio (gCa) estéril.

f. E6: Sin Pre-tratamiento de la planta
madre. Los explantos fueron desinfectados en
camara de flujo laminar mediante la inmersién e lo
mismos en una solucion de 0.5%H, durante 10
minutos. Seguido de tres enjuagues con solucién de
3g/l de CjCa estéril.

Variables evaluadas Se efectuaron observaciones

semanales y a los 30 dias de establecido el essayo

evaluaron las siguientes variables: numero de
explantos contaminados; numero de explantos
vigorosos (verdes); nimero de explantos de color
marron (tejido necrdtico) y porcentaje de explantos
sobrevivientes establecidos. Para cada trataminto

namero de repeticiones fue de 60 explantos, siehdo

explanto la unidad experimental.

2. Multiplicacion a partir de segmentos
axilares obtenidos de brotes adventicios y rebrde
plantines juveniles el objetivo fue elaborar un
protocolo de multiplicaciéon de los explantos que
asegure una frecuencia de produccién de brotes no
menor al 80% y una produccidn promedio de brotes
mayor o igual a 3 brotes por explanto en un periodo
no mayor a los 60 dias. Se utilizarorotes con una
longitud original de 2 cm, a los que se les eat]
apice y se realizé un corte fresco de las basesopae
su cultivo, obteniéndose un explanto final de 1dem
longitud. Este explanto fue cultivado verticalmente
en tubos de ensayos de 110 mm x 116 mm,
conteniendo 10 ml de medio de cultivo basico (WV5
y WV3 basico (COKE 1996); DCR (GUPTA y
DURZAN 1985) y GD1 (GRESSHOFF y DOY
1972)) segun los tratamientos que a continuacién se
describen:

a. M1l: Segmentos axilares debrotes
adventicios cultivados en medi@/V3
b. M2: Segmentos axilares debrotes

adventicios cultivados en medi@/V5

c. M3: Segmentos axilares deebrote de
plantines juveniles cultivados en medi#&/V3

d. M4: Segmentos axilares deebrote de
plantines juveniles cultivados en medi#&/V5

e. M5: Segmentos axilares debrotes
adventicios cultivados en mediGD1,;

f. M6: Segmentos axilares decbrote de
plantines juveniles cultivados en mediGD1,

g. M7: Segmentos axilares debrotes
adventicios cultivados en mediBCR,;

h. M8: Segmentos axilares desbrote de
plantines juveniles cultivados en mediBCR

Variables evaluadasA los 60 dias de establecido el
ensayo se evaluaron las siguientes variables:
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Frecuencia de formacion de brotes [(Namero
explantos con brotes / Numero total de brotes
cultivados) x 100], y numero de brotes por explanto
Para cada tratamiento el nUmero de repeticiones fue
de 30 explantos, siendo el explanto la unidad
experimental.

3. Elongacién: Con el objetivo de elaborar un
protocolo de elongacion de los explantos que asegur
un 80% de los brotes alcancen una altura no menor a
3 cm de longitud final, susceptibles éstos de ser
enraizado®x vitrg se utilizaron los brotes obtenidos
de la etapa de multiplicacion, que habian alcanzado
una longitud de 0.5-1 cm. Estos brotes fueron
cultivado verticalmente en cubetes Magenta A7,
conteniendo 70 ml de medio de cultivo basico segun
el tratamiento en estudio que a continuacién se
describen:

a. EL1: Medio de cultivo WV5 en su
concentraciértompleta (WV5)

b. EL2: Medio de cultivo WV5 en su
concentracidrdiluida a la mitad la concentracion
de sus macronutrientes (WV5?

Variables evaluadas A los 45 dias de
establecido el ensayo se evalué la longitud del
explanto. Para cada tratamiento el nimero de
repeticiones fue de 40 explantos, siendo el explant
la unidad experimental.

4. Enraizamiento:con el objetivo de lograr un
protocolo de enraizamiento de propagulos, que
contemple el crecimiento de raicex vitrg en
condiciones de invernaculo y asegure un porcentaje
de enraizamiento mayor al 50% para su posterior
crecimiento individual como plantlets (planta de
origen in vitro), se efectuaron los tratamiento
inductivos de raices que a continuacion se destribe

a. R1: Induccion  en medio  sélido
(WV5),conteniendo acido naftalen acético (ANA)
(2.5 uM)

b. R2: Induccibn en medio  sélido

(WV5),conteniendo ANA (1.34 uM), BAP (0.4 uM),
e acido indol butirico (IBA) (1.23 uM)

¢. R3: Induccién en medio sélido (WV5), libre
de reguladores de crecimiento

d. R4: Induccién en solucion acuosa de ANA
(2.5 uM)

En todos los casos la induccion se realizé en la
oscuridad, por un periodo de 10 dias. El crecirnient
de raices se efectuéx vitrg en bandejas Hiko
conteniendo sustrato mezcla de corteza y perlita
(3:1), y transferido a condiciones de invernacula c
humedad mayor a 70%, e irrigacion controlada
(microaspersion).

Variables evaluadasA los 10 dias de iniciado el
tratamiento inductivo se evalué la frecuencia de
induccién, mediante la observacion de hinchamiento
y agrietamiento de epidermis de las bases de los

brotes; a los 60 dias de transferidos los brotes a
condicionesex vitra se evalué la frecuencia de
formacion de raices de los brotes cultivados. Para
cada tratamiento el nimero de repeticiones fueOde 3
brotes, siendo el brote la unidad experimental.

Diserio y andlisis estadistico

En general, se utilizdo el disefio
completamente aleatorizado, y en las situaciones
requeridas se realiz6 un arreglo factorial de los
tratamientos. Los datos fueron analizados con el
analisis de la varianza (SAS Institute, Cary-U94).
variacion entre los tratamientos fue analizadador
test de Fisher’s Least Significant Difference (LSD)

RESULTADOS Y DISCUSION

Establecimiento de segmentos axilares provenientes
de rebrote de plantines juveniles

Para sobrevivir y crecer apropiadamente los
cultivos in vitro deben estar libres de hongos e
infecciones bacterianas. La contaminacion puede
causar grandes pérdidas en la micropropagaciéon y su
control es un problema frecuente en los laboratorio
de cultivo de tejidos. La combinacién de tratanoent
mas efectivos en una especie en particular séldgoue
ser determinada por la experimentacién (GEORGE
1993). El analisis de los resultados del presente
trabajo indicé que el pretratamiento de la planta
madre y la utilizacion de lavandina al 30 % no fue
suficiente para eliminar la contaminacién del
explanto. La utilizacion del gfig al 0.25% con
enjuagues posteriores con,Ch demostré ser el
tratamiento mas efectivo para la obtencion de
explanto libre de contaminacion y vigorosos con un
87 % de explantos sobrevivientes a los 60 dias del
establecimiento (Tabla 1). La utilizacién de
soluciones desinfectantes que contengan metales
pesados como &g fue necesaria para el
establecimiento exitoso de P. hibrido, en
concordancia con los resultados obtenidos en
especies lefilosas tropicales y subtropicales vy
especificamente en coniferas (GUP&®# al 1996 y
GEORGE 1993). Dado que se observara que la
aplicacion de GHg inducia a la necrosis de los
tejidos en las concentraciones utilizadas, se piéce
a adicionar el enjuague posterior con soluciorees d
Cl,Ca, el cual actiia secuestrando el'Hen solucién
y la total eliminacién del mismo de los tejidos del
explanto. El CiCa resultdé efectivo en la disminucion
de la necrosis del tejido, permitiendo que eHQl
actuara como un desinfectante efectivo. Obteniéndos
de esta manera, un protocolo de desinfeccién
eficiente para el establecimieritovitro de brotes de
P. hibrido a partir de material vegetal proveniatge
campo.
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Multiplicacibn a partir de segmentos axilares
obtenidos de brotes adventicios y rebrote de
plantines juveniles

Los medios nutritivos cominmente utilizados en
coniferas y especificamente en el génélmus
incluyen: GD1 (GRESSHOFF y DOY 1972); SH
(SHENCK 'y HILDEBRANDT 1972); DCR
(BECWAR et al 1990); y LP (AITKEN CHRISTIE
et al 1988). Sin embargo, cuando estos fueron
utilizados enPinus taeda(COKE 1996; ROCHA y
NIELLA 2001b) y en P. hibrido (ROCHA y NIELLA
2001b) los medios nutritivos mencionados no
demostraron resultados deseables en lo que respecta
tasas de sobrevivencia, produccién de brotes vy

enraizamiento. COKE (1996) desarroll6 dos medios
de cultivo (WV3 y WV5) par&inus taedalos cuales
fueron evaluados en el presente estudio. La
frecuencia de formacion de brotes presento
diferencias estadisticamente no significativas fimsa
tratamientos estudiados, origen del explanto ésrot
adventicios y rebrote de plantines juveniles) y los
medios de cultivo (GD1, DCR, WV3 y WV5). Se
observan diferencias estadisticamente significativa
para la variable numero de brotes por explantos,
obteniéndose valores mayores en el nimero de brotes
por explanto, cuando los mismos fueron cultivados e
medio de cultivo WV5, tanto para explantos
obtenidos de brotes adventicios (M2) y rebrotes de
plantas juveniles (M4) (Tabla 2).

Tabla 1. Resumen de los resultados obtenidos de tamientos de desinfeccion en segmentos axilares

provenientes del rebrote de plantas juveniles de Ribrido.

Table 1. Summary table showing results of desinfeichn treatments of axillary segments obtained from fbrid

pine juvenile stock plants

Tratamientos Repeticiones Numero. Numero Numero Porcentaje

Explantos Explantos Explantos Explantos
contaminados Vigorosos necroticos sobrevivientes

El 60 60 0 0 0

E2 60 54 6 0 10

E3 60 6 38 16 63

E4 60 8 26 26 43

E5 60 4 52 4 87

E6 60 0 46 14 77

E1: Con Pre-tratamiento de la planta madi2: Sin Pre-tratamiento de la planta madre + lavan80t4; E3: Sin Pre-tratamiento de la planta
madre + GiHg 0.25%;E4: Sin Pre-tratamiento de la planta madre sHGI0.50%;E5: Sin Pre-tratamiento de la planta madre 3Hg10.25% +
enjuagues GCa;E6: Sin Pre-tratamiento de la planta madre AHGl0.50% + enjuagues Lla

Tabla 2. Frecuencia formacion de brotes (%); Promeid nimero de brotes por explanto y error estandarfS)
en funcién al origen del explanto y medio de cultiv utilizado en la multiplicacién de P. hibrido.
Table 2. Explant origin and nutrient media effect m hybrid pine multiplication variables: frequency of

axillary bud formation and average number of shoofper explant.

Tratamiento  Repeticiones

Frecuencia de
brotes (%) + ES

Promedio nimero de brotes
por explanto + ES

M1 30 73.07+ 8.87 1.93+0.151
M2 30 82.61+8.1% 3.76+0.248
M3 30 80.00+7.21 2.07+0.287
M4 30 90.15+3.8% 4.00+0.236
M5 30 80.00+7.12 1.50+0.188
M6 30 82.14+8.22 1.60+0.158
M7 30 78.05+7.8% 2.50+0.194
M8 30 83.00+8.21 2.25+0.24

Valores con la misma letra en sentido verticalestadisticamente iguales (test de Fisher's Legsiffsant Difference (LSD), p>0.05).
M1: brotes adventicios, medio WV842: brotes adventicios, medio WVB/3: rebrote de plantines juveniles, medio W\K&4: rebrote de
plantines juveniles, medio WVB/45: brotes adventicios, medio GDM6: rebrote de plantines juveniles, medio GML: brotes adventicios,

medio DCR;M8: rebrote de plantines juveniles, medio DCR
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Elongacién

Los brotes producidos en la etapa de
multiplicacion en general no presentan un vigor
adecuado para su enraizamie@xovitra Por lo tanto,
la etapa de elongacién es necesaria para obtener un
tamafio y morfologia adecuada de brotes para su
posterior enraizamient@x vitra En Pinus taeda
cuando se utilizaron brotes de 20 mm de largo el
porcentaje de enraizamiento fue de 6 a 15 % (COKE
1996). La elongacibn de brotes se realiza
frecuentemente en el medio utlizado en el
establecimiento y multiplicaciéon generalmente libre
de hormonas y diluido a la mitad o0 a un cuartowude s
concentracién original. El andlisis de los resutad
indicé diferencias significativas en la longitud de
brotes en funcion de la concentracion del medio
utilizado (p-value: 0.0001). La longitud promedicef
de 3.85 cmz 0.15 cuando los brotes fueron cultisado
en el medio de cultivo WV5 y de 2.37+0.16 cuando
se cultivaron en WV5 % (Tabla 3). Demostrandose
que el medio de cultivo WV5 sin diluir es apropiado
para la elongacion de los brotes provenientes de la
etapa de elongacion.

Enraizamiento
En lineas generales, el enraizamiento se produce

cuando los propagulos son expuestos, por un periodo
de tiempo especifico a auxinas tales como: acido-3-

indol acético (AlA), acido naftalen acético (ANA),
acido-indol-3-butirico (IBA) o la combinacion de
algunos de ellos (GRONROOSt all1993). Los
propagulos son luego transferidos a medios libre de
hormonas o0 a sustrato en condicioaritrg para el
crecimiento de raices. El analisis de los resuttado
indico diferencias estadisticamente significatiess

la frecuencia de induccion de raices (p values:
0.0001) y frecuencia de enraizamier® vitro (p-
value: 0.0001) para los diferentes tratamientos
inductivos. El promedio de brotes inducidos fue de
un 86.7+9.08 % y la frecuencia de enraizamiento fue
de un 70.0019.28% cuando los brotes fueron
inducidosin vitro en medio WV5 con 2.5 uM de
ANA. Mientras que los brotes inducidos en medio
libre de hormonas o en agua con 2.5 pM de ANA
presentaron un 0% de brotes inducidos y 0 % de
enraizamiento (Tabla 4). Segin THETFORD al.
(1996), la aplicacion de tratamientos inductivas) ¢
bajas concentraciones de auxinas, previo al
enraizamientaex vitro de Pinus taedaincrementa el
namero de raices primarias por brote; y entre las
auxinas, el ANA genera el mejor resultado. Los
resultados del presente estudio, demostraron que la
induccion en medio WV5 suplementado con 2.5 uM
de ANA por un periodo de 10 dias fue suficienteapar
la induccion de raices y el posterior desarrollo de
raices ex vitro.

Tabla 3. Longitud promedio de brotes obtenidos (cmy error estdndar (ES) en la etapa de elongacion paP.

hibrido.

Table 3. Average Shoot length and standard error dhined at the elongation stage for hybrid pine.

Tratamientos Repeticiones Longitud promedio en
CMzES

WV5 40 3.85+0.149

WV5 1/2 40 2.374+0.159

Valores con la misma letra en sentido verticalestadisticamente iguales (test de Fisher's Legsiffsant Difference (LSD), p>0.05).

Tabla 4. Frecuencia de induccién (%) y enraizamiemt (%) y error standard (ES) obtenido en brotes de P

hibrido

Table 4. Hybrid pine rooting and Root induction frequency and standard error.

Tratamientos Repeticiones

Frecuencia de
induccién £ ES

Frecuencia de
enraizamiento + ES

R1 30 86.77+9.08 70.0+9.28
R2 30 79.00+10.69 55.6+9.08
R3 30 0.08 0.00
R4 30 0.08 0.00

Valores con la misma letra en sentido verticalestadisticamente iguales (test de Fisher's Legsiffsant Difference (LSD), p>0.05).

R1: Induccién en medio soélido (WV5),con ANA (2.5 pjM32: Induccion en medio sélido (WV5),con ANA (1.34 uNBAP (0.4 uM), e IBA
(1.23 pM) R3: Induccién en medio solido (WV5), libre de reguleetode crecimientdr4: Induccion en solucién acuosa de ANA (2.5 pM)
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CONCLUSION

El presente trabajo resume los lineamientos
de un protocolo de multiplicacion via axilar vitro
para produccion de plantas de P. hibrido que
contempla la utilizacion de brotes adventicios
obtenidos a partir de embriones maduros via
organogénesis directa y de brotes provenientes de
plantas madres juveniles, decapitadas criadasn® ple
sol. La conformacion de un sistema de multiplicacioé
vegetativa in vitro que integre las técnicas imovile
organogénesis directa- multiplicacién via axilagxy
vitro de  enraizamiento de estacas o
macropropagacion, resulta en una alternativa viable
de produccion de plantas a escala comercial para
satisfacer la demanda local de P. hibrido.
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SUMMARY

The present work has as an objective the productiadendrology recognition key of 30 tree spediea
seedling stage, coming from different species ef Binovince of Formosa in the Argentine. Five samiefruit
were selected for each species; the seeds, faethimg and later study, were obtained from thenis &btivity was
carried out in a greenhouse built for that purposthe Faculty of Natural Resources in Formosa.Jtaey of the
seedlings was done from the germination uthtodevelopment of the second pair of leaves aadnthrphological
characteristics of the cotyledons: hypocotyl, epjicdoracts, first and second pair of leaves, widetermined. The
characteristics with a higher taxonomic value waesen in order to elaborate the dichotomic keys Kby allows
an early recognition of the most important woodgaes of the native forest of Formosa and is aulisebl and has
a direct application in the work of forestry teatians, both in the management of the structure faomdl

composition of the wood as well as in the nurseries
Key words: Seedlings, trees, Formosa, Argentina
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por
objetivo la elaboracion de wuna clave de
reconocimiento dendrolégico de 30 (treinta) especie
forestales en el estado de plantula, provenientes d
diferentes formaciones boscosas de la Provincia de
Formosa, Republica Argentina. Para cada especie se
seleccionaron cinco ejemplares adultos, en fase de
fructificacion, de los cuales se obtuvieron lasiiem
para la siembra y posterior estudio. Esta activisiad
desarroll6 en un invernadero construido a tal firlee
Facultad de Recursos Naturales de Formosa. El
estudio de las plantulas abarco desde la germimacio
hasta el desarrollo del segundo par de hojas, y se
determiné el tipo de germinacion, las caractedsti
morfolégicas de los cotiledones, hipocétilo, eglodt
bracteas, primer y segundo par de hojas. Para la
elaboracién de la clave dicotomica se seleccionaron
aquellas caracteristicas de mayor valor taxondémico.
La clave dicotébmica elaborada permite el
reconocimiento temprano de las especies lefiosas mas
importantes del bosque nativo de Formosa Yy
constituye una herramienta Gtil y de aplicacion
directa en las labores de los técnicos foresttdes
en el manejo de la estructura y composicion fladst
del bosque como en el vivero.

Palabras clave Plantulas, arboles, Formosa,

Argentina.
INTRODUCCION

Las formaciones boscosas naturales del Parque
Chaquefio, y en particular la Provincia de Formosa,
han sido puntales fundamentales para el desarrollo
econdmico y social de la regién, desde hace ya mas
de un siglo, aportando gran cantidad de productos
maderables y no maderables, con una composicion
floristica considerada como Unica en el mundo, dada
las caracteristicas de sus especies (Ministerio de
Asuntos Agropecuarios y Recursos Naturales, 1978).

En consecuencia, estas formaciones fueron
explotadas en forma desmedida en las Ultimas
décadas, encontrdndose en la actualidad totalmente
disminuida en la potencialidad de algunas de sus
especies, lo que inexorablemente acarreard una
merma significativa en la oferta de materia prima
para el mercado maderero. Esta circunstancia, ha
producido una tendencia a la introduccién de especi
exoticas de rapido crecimiento, de optima adaptacio
en la region, a las que se le ha dado una atencion
preferencial en los estudios cientificos, relegaado
las especies nativas.

Cabe apuntar que el grado de deterioro de
estas masas boscosas, requieren en forma urgente
trabajos silviculturales tendientes a la recupéragi
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posterior ordenacién. Consecuentemente y a fin de
encarar este tipo de trabajo, resulta impresciadibl
contar con datos técnicos esenciales para el
reconocimiento correcto de las especies, no sokl en
estado adulto sino también en el de plantulassesta
Ultimas especialmente para las evaluaciones y las
determinaciones sobre la regeneracion de tales
formaciones boscosas, como también, las realizadas
por el silvicultor en viveros.

Las caracteristicas morfologicas de las plantas
son utilizadas para ldescripcion e identificacion,
desde la etapa previa a la germinacion hasta el
desarrollo total de la parte aérea del vegetahugele
apreciar facilmente diferencias en la morfologia de
los cotiledones en plantas epigeas, o de las msner
hojas en plantas hipégeas. Se han elaborado claves
para la identificacion de plantulas de las prinigpa
especies forestales de Puerto Rico, tomando en
cuenta el comportamiento y caracteristicas de los
cotiledones y primeras hojas, después de la
germinacion (DUKE, 1965).

Los estudios descriptivos de la morfologia de
plantulas en Sudamérica y en especial en nuestro
pais, son escasos. KUNIYOSHI (1983), estudio la
morfologia de semillas y germinacion de veinticinco
especies arboreas de una forestacion de Araucaria e
Curitiba (Brasil). VELLOZO RODERJAN (1983), ha
presentado como Tesis de la Maestria en Ciencias
Forestales: “Morfologia del estadio juvenil de 24
especies arbo6reas de una Forestacion con Araucaria”
Sus resultados han proporcionado informacién clara
sobre descripcion de especies forestales en alaesta
de plantula, por lo cual ha sido tomado como base
para el presente trabajo.

Los mayores avances actuales en la
descripcion de plantulas de arboles y lianas odosju
son los realizados en Venezuela, en las especies
forestales del Estado de Mérida, las que comprenden
194 especies arbdreas y 52 especies de lianas y
bejucos descriptos por RICARDét al, (1987).
Existe un estudio similar en especies forestales de
Colombia (BARRERA, 1992).

Se han registrado estudios sobre descripcion y
técnicas de identificacion de plantulas para esgeci
arbdreas del N. E. argentino (GARTLANE&. al.,
1990 y 1991) y referente a trabajos sobre desanpci
de plantulas (ORFILA, 1995; FRANCESCHINI,
2000).

Asimismo, recientemente se ha dadtmocer
la morfologia de plantulas de 14 especies arbd@eas
los bosques tropéfilos de los estados Apure y
Amazonas, Venezuela (RICARDI, 1999).

Hasta el presente no se cuenta con claves de
reconocimiento para el estadio de plantula deolia fl
arborea forestal de Formosa, ni adn a nivel de
grandes grupos taxonomicos.

En este contexto el objetivo del presente
trabajo es la elaboracion de una clave de
diferenciacion de plantulas de las especies arborea
de la flora nativa de la provincia de Formosa.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del Area de Estudio

El presente estudio comprende 30 especies
arbdreas forestales, ver lista en la Tabla 1, las m
importantes de la Provincia de Formosa, ubicada en
la region del NE de la Republica Argentina, enb® |
paralelos 22° y 27° de Latitud Sur y los merid&no
57° y 63° de longitud Oeste de Greenwich, con una
superficie de 72.066 Kmn

El clima es Subtropical célido con estacion
seca, con predominio del tipo continental, con neso
medios de la temperatura en verano e invierno de 26
°C. y 16°C respectivamente, con una amplitud
térmica de alrededor de 50° C. Las lluvias decrecen
de Este a Oeste, a razon de 1,5 mm/km, registrandos
un promedio de 1200 mm en la Zona Este de la
Provincia y 500 mm en el extremo Oeste. Desde el
punto de vista fitogeografico, se encuentra dedélo
Parque Chaquefio (PARODI, 1934 y 1945) o
Provincia Chaquefia (CABRERA, 1976).

Eleccidn del sitio de recoleccion

Para cada especie, se ha determinado realizar
las colectas en el sitio mas representativo de la
Provincia y en la formacién boscosa que repressnta
habitat natural para cada una de ellas, conforme al
Programa de Inventario Forestal de la Provincia de
Formosa (1979 a 1985).

Cosecha de frutos y semillas
Se seleccionaron 5 (cinco) individuos adultos

por especie, de buen porte, sanos, situados en
formaciones forestales tipicas para la especie de
didmetros 6ptimos para produccién de simientes (>
30 cm de diametro), situados a una distancia mayor
de 1000 metros unos de otros, de acuerdo a lo
recomendado por GARTLANB al, (1990).

Tareas en invernadero

Se construyé un invernadero, con paredes de
polietileno de 100 p y cobertura media sombra tipo
“saran” al 50 %, de 10 metros de longitud y 5 n&tro
de ancho.

En la preparacién de sustrato de siembra, se
mezcld el suelo de monte con la arena de rio, y se
tamizé con tamiz de 1,5 x 2 mm, en proporcion 3:1,
desinfectado con fungicida.

Se tomaron 200 (doscientas) semillas de
cada especie, al azar del lote de los cinco ejeapla
de cada especie.
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Tabla 1: Listas de los nombres cientificos y comusale las especies
Table 1: Lists of the scientific and common named ¢he species

Nombre Cientifico Nombre comun Familia
Albiziainundata(Mart.) Barneby & J.W.Grimes “Timbo6 blanco” Fabaceae
Anadenantheraolubrina(VeII.) Brenanvar. Cebil “Curupal’ Fabaceae
(Griseb.) Altschul

Aspidosperma quebracho- blanBchlecht. “Quebracho blanco” Apocynaceae

Astronium balansa&ngl.

Bulnesia sarmientdior.ex Griseb.
Caesalpinia paraguariensi®.Parodi) Burkart.

Calycophyllum multiflorun@riseb.

Chloroleucontenuiflorum(Benth.)Barneby & J.W.

Grimes
Diplokeleba floribundaN.E. Brown

Enterolobiumcontortisiliquum(Vell.) Morong.

Gleditsia amorphoidefGriseb.)Taub.
Maclura tinctoria(L.) Steud. Subsginctoria
Patagonula americanh.

Peltophorum dubiunfSpreng.) Taub.
Phyllostylon rhamnoide@oisson) Tabert
PisoniazapalloGriseb
ProsopisalbaGriseb

Nombre Cientifico

Prosopis hassleri Harm.

Prosopis kuntzei Harms

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron

Prosopis ruscifolia Griseb.

Pterogyne nitens Tul. Ex Benth.

Ruprechtia laxiflora Meisner

Schinopsis balansae Engl.

Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engler

Sideroxylon obtusifolium (Roem.& Shult.) T.D-Penn.

“Urunday”

“Palo santo”
“Guayacan”
“Palo blanco”

“Tatané”

“Palo piedra”

“Timbo colorado”

“Espina de corona”

“Palo mora”, “mora amarilla”

“Guayaibi”

Anacardiaceae
Zigophyllaceae

Fabaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Fabaceae

Fabaceae
Moraceae

Boraginaceae

Ibird pitd guazu, cafa fistula Fabaceae

“Palo lanza”
“Francisco Alvarez”
“Algarrobo blanco”
Nombre comun
“Algarrobo paraguayo”
“Itin”

“Algarrobo negro”
“Vinal”

“Virard, “tipa colorada”
“Ibira pita-i”
“Quebracho colorado”
“quebracho colorado
chaquefio”
“Quebracho colorado”,

“quebracho. colorado
santiaguefio”

“Guaranind” o “molle negro

Ulmaceae
Nictaginaceae
Fabaceae
Familia
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Polygonaceae

Anacardiaceae

Anacardiaceae

Sapotaceae

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. Ex. Moo “Paratodo” Bignoniaceae
Tabebuia heptaphylla (Vell.)Toledo “Lapacho” Bignoniaceae
Tabebuia nodosa (Griseb) Griseb “Palo cruz” Bignoniaceae
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo “Guayaibi amarillo” Combretaceae
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Siembra Los caracteres morfolégicos considerados
Las semillas de algunas de las especies en fueron: tipo de germinacién, emergencia, sistema
estudio fueron sometidas a tratamientos pre- radicular, hipocoétilo o epicétilo, cotiledones,méar y
germinativos. La cantidad de agua de riego inicial, segundo par de hojas. Las mediciones efectuadas a
dependio de las caracteristicas propias de la iespec cada atributo se expresaron consignando el rango
de las condiciones ambientales. La época de siembra correspondiente. El estudio se interrumpe en forma
para cada especie fue diferente, conforme a su arbitraria al finalizar el desarrollo del segundw de
fenologia. Se considerd exitosa la germinacion, con hojas. (GARTLAND et al.,, 1990; VELLOSO
un poder germinativo superior a 50%, caso contrario RODERJAN, 1983).
se realizaron repeticiones de la siembra.
RESULTADOS
Control de germinacion
Una vez hecha la siembra, se llevaron a cabo En la Tabla 2, se presenta una clave
observaciones minuciosas en las bandejas de siembra dicotémica apareada de reconocimiento para las 30
en forma diaria, para reconocer la cronologia de la  principales especies arbéreas forestales de Formosa
fases morfologicas del desarrollo de plantulas. elaborada mediante el arreglo dilematico de las
En la descripcion de las plantulas se utilizé la  caracteristicas morfolégicas de mayor valor
glosologia del Diccionario de Botanica (FONT taxondémico que presentan en el estadio de plantula
QUER, 1965), para la descripcion de las mismas se
seleccionaron 10 (diez) ejemplares bien desarmdlad
y vigorosos (GARTLANDet al., 1990), extraidos y
estudiados de a uno en forma sucesiva, a parta de
emergencia, (RICARDé&t al, 1987).

Tabla 2. Clave dicotémica de reconocimiento en esta de plantulas
Table 2: Dichotomic key of recognition in the seedig stage

la Cotiledones epigeos. 2
1b Cotiledones hipogeos. 29
2a Plantulas con el primer par de hojas simples. 3
2b Plantulas con el primer par de hojas compuestaadps, bipinadas o compuesto- palmadas).13
3a Plantulas con el primer par de hojas opuestas. 4
3b Plantulas con el primer par de hojas subopuestitenas. 7
4a Cotiledones eliptico-lanceolados. Pequefios, de86man de long. y 4 a 5 mm de lat.; base

aguda, apice redondeado.
Calycophyllum multiflorum“palo blanco”
4b Cotiledones reniformes. 5

5a Cotiledones de consistencia folidcea., de 8 a 11denong. y 13 a 16 mm de lat; lamina
levemente auriculada; apice profundamente escotado.
Tabebuia nodosédpalo cruz”

5b Cotiledones de consistencia carnosa. 6
6a Cotiledones de superficie ondulada a rugosa; gam#el5 a 17 mm de long. y 22 a 25 mm de
lat.
Tabebuia aured'paratodo
6b Cotiledones de superficie lisa, medianos, de éraBde long. y 11 a 14 mm de lat.
Tabebuia heptaphyllglapacho negro”
7a Plantulas con el primer par de hojas subopuestgerficie rugosa, pubescente, borde aserrado

y ciliado; pérulas en axilas.
Maclura tinctoria subsp. tinctoria‘palo mora”
7b Plantulas con el primer par de hojas alternas. 8
8a Cotiledones de tamarios diferentes. El de menorftanmade de 12 a 16 mm de long. y 10 a 15
mm de lat., con hendiduras paralelas a los bordesl eenvés, semejando nervaduras; los
cotiledones de mayor tamafo de 17 a 21 mm de job§.a |19 mm de lat.
Pisonia zapallo“francisco alvarez”
8b Cotiledones de tamafios aproximadamente iguales. 9
9a Plantulas con el primer par de hojas con Gcreas.
Ruprechtia polystachyabira pita-i”
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10 a

10b
11 a

11 b

12 a

12b

13 a
13 b
14 a

14 b

15 a
15b
16 a
16 b

17 a
17b

18 a

18 b

19 a

19b
20a

20b

21 a

21b
22 a
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Plantulas con el primer par de hojas sin 6creas. 10
Cotiledones de borde dentado o crenado, plegados.
Patagonula americana.‘guayaibi blanco”

Cotiledones de borde entero, sin pliegues. 11
Cotiledones oblongos, borde convexo de un lado ncado del otro lado; con estipulas
pequefias puntiformes en la base del peciolo.

Schinopsis balansa&juebracho colorado chaquefio”
Cotiledones reniformes u orbiculares. 12

Cotiledones reniformes. Lamina del primer par d@a$eliptico-lanceolada, pubescente, apice
agudo, base obtusa.
Terminalia triflora “guayaibi amarillo”
Cotiledones orbiculares. Lamina del primer par dgas lanceolada, apice acuminado con
mucron punzante.
Aspidosperma quebracho-blan¢quebracho blanco”
Lamina del primer par de hojas trifolioladas. 14
Lamina del primer par de hojas compuesto-pinnadtasmas de 3 (tres) foliolos. 15
Cotiledones oblongos a orbiculares, de 5 a 7 miomg y 3 a 5 mm de lat.; ldmina del primer
par de hojas de borde aserrado.
Astronium balansaé'urunday”
Cotiledones alargados a oblongos, de 14 a 17 miorde y 8 a 10 mm de lat.; lamina del
primer par de hojas de borde entero.
Schinopsis lorentzitquebracho colorado santiaguefio”
Primerpar de hojas opuestas a subopuestas. 16
Primerpar de hojas alternas. 19
Primer par de hojas opuestas, normalmente cone? jiar foliolos (a veces bifoliolados)
Bulnesia sarmientdipalo santo”
Primerpar de hojas con mas de 2 pares de foliolos, (&&sp. 17
Hipocétilo de seccidn circular y glabro. 18
Hipocotilo de seccion cuadrangular, con estriagitadinales a modo de cuatro costillas
ligeramente aladas.
Peltophorum dubiurtiibira pita guaza”
Primerpar de hojas opuestas a subopuestas paripinnadtasalmente 6 a 7 pares de foliolos,
peciolo pulvinulado. Segundo par de hojas alternagjugadas, excepcionalmente pinnadas,
las siguientes también uniyugadas.
Albizia inundatdtimbé blanco”
Primerpar de hojas opuestas, paripinnadas normalmentg aed® pares de foliolos; peciolo sin
pulvinulo, segundo par de hojas alternas, uniyugat@malmente las siguientes biyugadas.
Chloroleucon tenuiflorum*“tatané”
Cotiledones normalmente mayores a 20 mm de latli®id 25 mm de longitud y 20 a 27mm de
latitud, peciolados, lamina de forma ligerament#oittea a oval lanceolada. Primegar de
hojas alternas a subopuestas, imparipinnadas;sraglanado, ensanchado a modo de alas, 3 a
7 foliolos por lo general alternos, con marcadarpoifismo; sin estipulas.
Diplokeleba floribunda“palo piedra”
Cotiledones menores a 18 mm de latitud con landea®rmas diferentes. Con estipulas. 20
Primer par de hojas alternas paripinnadas (a vieggaripinnadas), constituida primeramente
por 2 foliolos opuestos, pudiendo incorporar oo perminales culminando con 4 o 5 foliolos,
con estipulas filiformes, de apice encorvado.
Pterogyne nitenvirarg”
Primerpar de hojas alternas, paripinnadas o imparipirsjactanstituido por mas de 2 pares d&l
foliolos, de dimensiones menores a 20 mm de lodgitu
Foliolos de borde aserrado a crenado. Hipdcotilo estrias longitudinales. Segundo par &2
hojas pinnadas, con yemas seriales superpuestas.
Gleditsia amorphoideespina de corona”
Foliolos de borde entero.
Nudo cotiledonar con apéndice estipuliforme. Cdtlees eliptico a eliptico lanceolados de 15
a 18 mm de longitud y 5 a 8 mm de latitud, sésil@msistencia carnosa glabra, apice
redondeado, base acuminada a sagitada con losstsuperiores biselados.
Enterolobium contortisiliquurftimb6 colorado”
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Nudo cotiledonar sin apéndices. 23
Cotiledones reniformes, primer par de hojas panbigdas y segundo par paribipinadas, este
Gltimo con una glandula sobre el peciolo. Lamin@adonar de 14 a 17 mm de longitud y 15 a
18 mm de latitud. Primgrar de hojas parabipinnadas dispuesta en formani@irs5 a 65mm
de longitud, lamina compuesta por 5 a 6 yugas)gsropuestas, constituidas por 22 a 28 pares
de foliolulos. Segundo par de hojas también ppmbadas, peciolo con glandula (nectario)
muy llamativo de color rojizo.
Anadenanthera colubringar. cebil “cebil colorado”
Cotiledones de otras formas y hojas sin glandulas. 24
Cotiledones ovados, primer par de hojas paripingdad segundo imparipinadas. Lamina
cotiledonar de 10 a 13 mm de longitud y 6 a 8 mrfatieid. Primepar de hojas paripinnadas,
con 5 a 6 pares de foliolos. Segundo par bipinneaiastituida por un par de pinnas opuestas y
una terminal, peciolo cilindrico rojizo, estipulpequefias muy pubescentes de color rojizo
intenso.
Caesalpinia paraguariensiguayacan”
Cotiledones de otras formas (elipticos, oblongosbiculares), primer par de hojas paripinad@%
o paribipinadas uniyugadas, y segundo bipinadas.
Cotiledones elipticos. Lamina cotiledonar de 9 ari¥ de longitud y 8 a 12 mm de latitud,
opuestos, sésiles. Primer par de hojas paripinnanes 7 a 8 pares de foliolos; un par de
estipulas acuminadas, poco pubescentes; Foliobmpsastos, los basales de mayor tamafio,
sésiles a muy levemente peciolulados. Lamina e#iginceolada, brevemente acuminada,
semilimbos iguales, borde entero, ciliados, conpéhos, cortos y curvos, de mayor densidad
hacia la base. Segundo par de hojas bipinnadag)gadas, con 9 a 13 pares de foliolulos;
estipuladas.
Prosopis albdalgarrobo blanco”

Cotiledones orbiculares u oblongos. 26
Cotiledones orbiculares. 27
Cotiledones oblongos. 28

Primer par de hojas paripinadas con 2 a 4 parésliidos, o bipinadas uniyugadas con las
pinas 2 a 4 pares de folidlulos. Laminas cotiledesiae 12 a 15 mm de longitud y 10 a 13 mm
de latitud; peciolo aplanado, glabro; base aurdayl@on I6bulos de mayor espesor que el rasto
de la lamina, Segundo par de hojas bipinnadas,ugagas, constituido por 2 a 4 pares de
foliolulos, estipuladas.
Prosopis ruscifolid'vinal”
Primer par de hojas paripinadas con 6-7 pares litdd®. Laminas cotiledonares de 13 a 15
mm de longitud y 11 a 13 mm de latitud; opuestogy forevemente peciolados, peciolo con
pelos casuales. Primer par de hojas, peciolagdputas muy diminutas. Segundo par de hojas
pinnadas y/o bipinnadas, uniyugadas, constituidegpmares de foliolulos, en caso excepcional
biyugadas, disposicion decusada, con distanciaosently apreciables.
Prosopis kuntzeiitin”
Foliolos mayores a 8 mm de longitud y mayores ar2da latitud. Laminas cotiledonales de 14
a 18 mm de longitud y 11 a 13 mm de latitud, pecios, peciolo glabro. Primer par de hojas
paripinnadas, con 5-9 pares de foliolos, con distamientos apreciables entre los pares;
peciolada, peciolo de 5 a 6 mm de longitud, leveenaplanada en la parte superior, ligera
pubescencia, con pelos finos, cortos y curvos jxeslipulada. Foliolos de 8 a 10 mm de long.
y 2 a 2,5 mm de lat. Segundo par de hojas bipirmadayugadas, con 5 a 8 pares de foliolulos;
con un par de estipulas de aproximadamente 1 miondegud, acuminadas.
Prosopis hasslefialgarrobo paraguayo”
Foliolos menores a 8 mm de longitud y menores an2de latitud. LaAminas cotiledonales de 11
a 16 mm de longitud y 9 a 12 mm de latitud, pedofa base auriculada, con los I6bulos de
menor espesor que el resto de la lamina; bordercenteglabro. Primer par de hojas
paripinnadas, con 5-7 pares de foliolos, con pdstgciamiento entre los pares; estipulacdas;
peciolada, peciolo de 4 a 5 mm de longitud, cani@do, con mediano engrosamiento; racuis
subcilindrico levemente aplanado en la parte sapgsubescente, con pelos finos, cortos poco
densos (x 40). Foliolos peciolados, de 6 a 8 mmodg. y un poco mas de 1 mm de lat.
Segundo par de hojas bipinnadas, uniyugadas, @h®pares de foliolulos (normalmente B8);
con un par de estipulas de alrededor de 2 mm dgitliolh acuminadas, ubicadas a ambos lados
en la base del peciolo.
Prosopis nigra‘algarrobo negro”
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29 a

Plantulas con el primer par de hojas simples, radter pecioladas, estipuladas, estipulas

filiformes encorvadas en el dpice. LAmina elipticaval de 21 a 26 mm de long. y de 15 a 18

mm de lat., apice agudo, borde aserrado.

29b

Phyllostylon rhamnoide®palo lanza”

Plantulas con el primer par de hojas simples, rter a veces sub-opuestas, pecioladas.

Laminas eliptica-lanceoladas, de 7 a 13 mm de lprfga 6 mm de lat., apice emarginado, a

veces redondeado, borde entero.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se discuten a continuacion los caracteres
morfolégicos de mayor valor taxonémico, utilizados
para la construccién de la clave dicotdmica.

Germinacién: Se presentan dos tipos de
germinacion: epigea, donde los cotiledones emergen
de la semilla e hipégea, donde no emergen de la
misma, denominados fanerocotilar y criptocatilar,
respectivamente (DUKE, 1965). De las especies
estudiadas, 28 presentaron germinacion epigea (93%)
y solamente dos especies (7%) germinacion hipogea
(Phyllostylon rhamnoides y Sideroxylon
obtusifoliun).

Las especies consideradas en el presente
trabajo, pertenecientes a las familiddoraceae,
Polygonaceae, Boraginaceae, Fabaceae
(Mimosoideae y Caesalpinoideae), Bignoniaceae,
Zygophyllaceae, Combretaceae, Anacardiaceae,
Nyctaginaceae, Rubiaceae, @ Apocynaceae Yy
Sapindaceae presentaron germinacion epigea,
concordante con los resultados de otros estudios
(DUKE, 1969; PARRA, 1983; PIEDRAHITAt al,
1987; FRANCESCHINI, 2000).

Hipocétilo y  Epicétilo:

Se observo

Sideroxylon obtusifoliufguaranina”

Cotiledones Las formas de los cotiledones en
muchos casos son semejantes entre especies
pertenecientes a la misma familia, como por ejemplo
son reniformes en las especies Begnoniaceae
estudiadas, caracteristica ya observada por DUKE
(1969), PIEDRAHITAet al, (1987), GARTLANDet
al. (1991) y FRANCESCHINI (2000); o son
auriculadas en su base, como en vdfimsaceaeya
mencionados por PIEDRAHITAet al. (1987),
GARTLAND et al.(1991) y PARRA (1983); algunas
especies de esa familia, principalmente las
Mimosoideag presentaron cotiledones con plano de
simetria en sentido longitudinal, enteros y de base
auriculada, tal lo reportado con anterioridad por
LUBBOCK (1892), SMITH (1981). En las especies
de Fabaceaeprevalecen los cotiledones carnosos,
rasgo ya observado con anterioridad en especies de
esa familia por GARTLANDet al (1991) y PARRA
(1983); mientras que cotiledones de consistencia
folidcea (papiracea) de superficie muy rugosa, con
pliegues manifiestos y bordes dentados a crenados

fueron observados en una sola especie de
Boraginaceae (Patagonula americana tal cual

FRANCESCHINI  (2000) Ilo reportara con
anterioridad para especies de esta familia.

pubescencia abundante en las especies estudiadas de Considerando las especies de germinacion epigea y

las Boraginaceaey Combretaceae;algunas del
Género Prosopis como Anadenanthera colubrina
var. cebily Prosopis hassleride la familiaFabaceae
son aromaticas, concordante con lo observado en
plantulas de especies deauraceae con olor a
trementina, o de especies del gén@edrelg con
olor a cebolla (DUKE, 1965).

El tallo de las plantulas estudiadas, si bien en
muchos casos emerge en forma encorvada, se
disponen luego siempre en forma erguida. Se
presenta con diversas formas, desde cilindricoocom
Pisonia zapallo tetragonales como ePeltophorum
dubiumo estriados, como e@leditsia amorphoides
observandose variaciones entre especies de una
misma familia, como el caso de lBabaceaedonde
se presentan todas las formas mencionadas, tal
observacion ya fue hecha anteriormente por
BURKART (1952); asimismo ya ha sido observado
hipocétilo de seccion cuadrangular EBeltophorum
dubium(GARTLAND et al.,1991) al igual que en el
presente estudio. En las especies de germinacién
epigea, el epicotilo se presenta mayoritariamente e
forma recta, de los cuales en un 30% son glabros y
los restantes son pubescentes, muy pubescentes o
tormentosos.

teniendo en cuenta el tamafio de los cotiledones, se
observé que el 16,66% son pequefios, el 73,34%
medianos y el 10 % grandes (considéranse
cotiledones pequefios aquellos menores a 10 mm de
long.; medianos entre 10 y 20 mm long.; grandes
mayores a 20 mm de long.). Teniendo en cuenta sus
formas, resultaron: orbiculares: 25 %; oblongas y
elipticas-oblongas: 39,28 %, elipticas y eliptica-
lanceoladas: 14,28; reniformes: 14,28; ovadas: 8,57
deltoideas: 3,57%.

Primer y segundo par de hojasios “edfilos”
(TOMLIMPSON 1960 en PARRA 1983), son
particulares de cada especie, caracteristica ya
mencionada por DUKE (1969), pero muy similares
en especies del mismo género posopig y alin de
diferentes géneros de la misma familia, donde
comienzan con hojas pinnadas y siguen con hojas
bipinnadas Rrosopis alba,P. nigra, P. hassleri,
Caesalpinia  paraguariensis 'y  Enterolobium
contortisiliquumn), situacion ya observada con
anterioridad en especies de esa familia
(PIEDRAHITA, 1987; DUKE, 1969; DUKE &
POLHILL, 1981). Se observaron estipulas en la
mayoria de las especies dbaceae (todas las
especies deProsopis, Chloroleucon tenuiflorum,
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Enterolobium contortisiliqguum, Albizia inundata,
Anadenanthera colubrina var. cebil, Caesalpinia
paraguariensis, Gleditsia amorphoide®terogyne
nitens, Peltophorum dubium)¢omo ya ha sido
reportado con anterioridad (PARRA, 1983). Para el
primer par de hojas, teniendo en cuenta el tipo de
hojas, el 43,33% resultaron simples y 56,66%
compuestas, de las cuales, paripinnadas: 40%,
imparipinnadas: 13,33% y bipinnadas: 3,33%.
Conforme a filotaxis, son alternas el 66,66% Yy
opuestas: 33,33%. El 100% son pecioladas; presentan
estipulas: el 46,66% de las especies.

Para el segundo par de hojas, segin el tipo de
hojas, el 43,33% son simples y 56,66% compuestas,
de las cuales, paripinnadas: 10%, imparipinnadas:
10% y bipinnadas: 36,67%. De acuerdo a la filotaxis
son alternas el 83,33%, opuestas: el 13,33 % y sub-
opuestas: el 3,33%. El 100% son pecioladas;
presentan estipulas: el 46,66% de las especies.

En consecuencia y como conclusion, podemos
afirmar que los caracteres mas sobresalienteslpara
identificacién de especies forestales en estado de
plantula, son: el tipo de germinacion, los cotilegs
hipocotilo y epicotilo, primer y segundo par dedwj

La clave dicotémica elaborada en base a tales
caracteres, permite el reconocimiento en el es@alio
plantula de 30 especies arboéreas de interés fbdesta
la Provincia de Formosa.
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SUMMARY

The study was performed in a fraction of the Afila Forest within Yaboti Biosphere Reserve in Wligs
(Argentina). 4 ha were surveyed in the years 19995 and 2010, the exploitation treatment was dork994.
The Tree species surveyed were those whose diamtebeeast height had greater values than 10 crth Whese
data; the abundance, frequency, dominance, impeetaalue index, the index of Shannon-Wiener &edrtdex of
Jaccard and Bray Curtis were obtained , for theethmeasurements with the purpose of comparis@nsp8cies
belonging to 37 families were registered, being fiadaceae and Lauraceae the best represented dRggtre
original situation, the number of trees per hectizereased in a 22.6% and the basal area is bbisinta 28.5%.
The values indicate that in order to maintain thedpctivity of the mass it would be necessary iy ¢o reduce
the extraction pressure and to plan them but alspply the appropriate management techniquestateesting.
Keys words: Exploitation, tree species, structure and florisbenposition, Selva Misionera.

RESUMEN

El estudio se realizo en una fraccion del
Bosque Atlantico, dentro de la Reserva de Biosfera
Yaboti, Misiones (Argentina). Se censaron 4 ha, en
los afios 1993, 1995 y 2010, el tratamiento de
aprovechamiento forestal fue realizado en el afio
1994. Las especies arboreas relevadas fueron asjuell
cuyo didmetro a la altura del pecho presentabamesl
mayores a 10 cm. Con estos datos se obtuvo la
abundancia, la frecuencia, la dominancia, indice de
valor de importancia y los indices de Shannon-
Wiener, Jaccard y el de Bray Curtis, para las tres
mediciones a los efectos de su comparacidn. Se
registraron 80 especies pertenecientes a 37 familia

mismas sino también aplicar a la masa las técnicas
adecuadas de manejo luego del aprovechamiento.

Palabras claves: explotacion forestal, especies
arboreas, estructura y composicion floristica, &elv
Misionera.

INTRODUCCION

La Provincia de Misiones posee una cobertura
boscosa conocida como Selva  Misionera
(TORTORELLI, 2009),Selva Subtropical Oriental
0 Selva Paranaens€CABRERA, 1994),Provincia
Paranaense (CABRERA, 1976) o por su
denominacién como Ecorregion del Bosque

siendo las mejores representadas las Fabaceae y Atlantico del Alto Parana (DI BITTETI et al,

Lauraceae. Respecto a la situacion original, el
namero de arboles por hectarea disminuyo en un
22,6% y el area basal se encuentra por debajo en un
28,5%. Los valores indican que para mantener la
productividad de la masa seria necesario no solo
disminuir la presién de extraccidon y planificar las

2003).

Esta formacion selvatica se caracteriza por
presentar una alta biodiversidad vegetal, de lhemua
la actualidad para el propietario, la rentabilidizdla
misma se mide en base a la produccion maderera,
concentrada en un grupo reducido de especies.
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El uso de los productos de la selva, se inicia al
principio del siglo XX, con la extraccion de la par
mate y al aprovechamiento de las maderas llamadas
de ley (edrela fissilis Cordia trichotoma
Myrocarpus frondosug Tabebuia heptaphyljaa las
cuales posteriormente y hasta la actualidad, seriue
incorporando nuevas especies de interés econémico,
tales como el Balfourodendron riedelianum
Schefflera morototoni Enterolobium
contortisiliquum Apuleia leiocarpa Peltophorum
dubium Cabralea canjeranaParapiptadenia rigida
Ruprechtia laxifloraOcotea puberulaentre otras.

La continua presioén ejercida sobre el recurso
con la corta de las especies de mayor valor coaierci
(entresaca selectiva) con un caracter netamente
extractivista, condujo al deterioro de la estruztde
la masa remanente, dejando grandes claros,
compactando el suelo y facilitando la erosién
(SAyDSN, 2005).

Una forma de conservar la biodiversidad
general del sistema consiste en un manejo adecuado
de la estructura arborea de la masa, y de este,modo
del habitat de diversas especies.

La estructura de una masa forestal esta
directamente relacionada con su estabilidad frante
distintos factores bidticos y abiéticos, asi coron c
como los beneficios directos (productos) e indogsct
(fijacion de carbono, paisaje, proteccion del suelo
etc.). Por lo tanto, un adecuado conocimiento de la
estructura de las masas forestales y de su din&wica
fundamental para garantizar la gestion sostenible d
estos sistemas (DEL RIO et al, 2003).

Las conclusiones obtenidas por
RIEGELHAUPT y BURKART (2002) en relacion a
los criterios de corta establecidos por la legiétac
vigente (diametros minimos de corta y serie miroma
de Liocourt) indican, que no garantizan el uso
maderero sostenible de la Selva Misionera. Paoa ell
se sustentaron en las siguientes consideraciones:
primeramente que la extraccién es excesivamente
intensa y no permite que el “stock” remanente se
recupere en los ciclos de corta normales; a esto se
suman las perturbaciones propias de la extraccion,
desde la compactacion del suelo, el dafio sobre la
masa remanente, como consecuencia del volteo y
arrastre de los individuos aprovechados, los cuales
impactan las copas y troncos en distinto grado,
llegando en algunos casos a derribarlos.

Los claros provocados en el aprovechamiento
pueden ser rapidamente ocupados por especies
herbaceas, trepadoras y bambuceas que impiden la
regeneracion, reducen la tasa de crecimiento de los
arboles remanentes, como asi también la
sobrevivencia de los renovales de especies deénter
(BAZZAZ, 1986; CAMPANELLO et al, 2007,
SAyDSN, 2005; SCHINITZER et al, 2000).
Asimismo, se desconoce el nimero 6ptimo de arboles
semilleros a preservar, no se tiene en cuenta la
calidad de los mismos ni la distribucion espacial
dentro de la masa remanente para asegurar la

distribucion de semillas en el area aprovechada
(RIEGELHAUPT y BURKART, 2002).

Otros aspectos a tener en cuenta es cémo
influye la aplicacion de un criterio de corta solae
biodiversidad y la estructura de la misma, ya @qse |
tratamientos silvicola inciden en la dindmica de la
masa, por lo tanto, es interesante estudiar como
evoluciona la diversidad estructural, en periodos
posteriores al aprovechamiento forestal, teniendo
como valores de referencia la situacion que
presentaba antes de la intervencion. Los indices de
diversidad estructural también pueden servir para
caracterizar como influyo el tratamiento aplicado a
cada una de las parcelas permanentes.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el
comportamiento de la masa y de sus especies en el
transcurso del tiempo, comparando la riqueza,
diversidad y estructura de un bosque antes del
aprovechamiento y en dos oportunidades luego del
mismo.

La hipotesis del mismo es que la selva
misionera, no recupera a mediano plazo sus
caracteristicas estructurales iniciales, cuando es
sometido a entresaca selectiva, bajo el criterio de
diametros minimos de corta

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El trabajo fue realizado en parcelas de
monitoreo dentro de la Reserva de Uso Mudltiple
Guarani (RUMG), Provincia de Misiones, Argentina,
administrada por la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad Nacional de Misiones. Su posicion
geogréfica es de 26° 56' S y 54° 15" W, posee una
superficie de 5.343,64 hectareas y forma parteade |
Reserva de Biosfera de Yaboti.

Segun la clasificacion climatica de Képpen,
el predio se ubica dentro de la zona fundamental de
clima humedo, subtropical. La precipitacion media
anual es de 2272 mm, distribuidas en 87 dias en el
afio. La temperatura media anual es de 20,3 °C y las
temperaturas maximas y minimas absolutas de 39 °C
y -3,5 °C. (SILVAet al,, 2010).

En las parcelas la topografia del terreno
presenta inclinaciones suaves, la altimetria media
de 500 m.s.n.m. y el tipo de suelo se encuentraalen
del tipo 6 A (suelos pedregosos con pendientes
menores al 20%).

De acuerdo a la clasificacion hecha por
CABRERA y WILLINK (1980), el area de estudio se
sitta en la regién fitogeografica denominada
"Provincia Paranaense", Distrito de las Selvas
Mixtas, comunidad climéaxica de la selva del "Laurel
y Guatambu".

El relevamiento floristico de plantas
vasculares de la Reserva de Uso Multiple Guarani
(RUMG), arrojo un valor de mas de 800 especies
vasculares (TRESSEN& al, 2008), de las cuales
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unas 114 especies pertenecen al estrato arbéreo,
TRESSENS y REVILLA (1997).

Metodologia

Para el presente estudio en el afio 1993, se
instalaron 4 parcelas permanentes de 1 ha cada una,
en la cuales se aplico un aprovechamiento selectivo
La toma de datos del estrato arbdreo se realizo en
unidades de medicién (UM) de 1006 (200 m x 10
m). Las variables relevadas fueron especie, di@metr
a la altura del pecho (DAP), estado sanitario,raltu
de fuste y total. En todos los casos, para el
levantamiento de los datos, se siguio la metodalogi
propuesta por MAIOCCG@t al., 1994.

La primera medicion pre-aprovechamiento, se
realiz6 en el afio 1993, implementando el
aprovechamiento forestal en el afio 1994; con una
extraccion en promedio igual a 19 arboles/ha, le qu
representé un area basal media de 6,8Han(tabla
1); en esa oportunidad se aplico la norma basaéa en
corte sobre un diametro minimo. Las mediciones
posteriores al aprovechamiento se realizaron en los
afios 1995y 2010.

Tabla 1 — Listado de especies aprovechadas.
Table 1 - List of aprovech species.

CODIGO* ind/ha ni’ha
APULEI 0.75 0.33
BALRIE 3.50 0.81
BASDEN 0.50 0.30
CABCAN 0.25 0.05
CEDFIS 0.25 0.07
ERYFAL 1.50 0.52
LONLEU 2.00 0.54
MYRFRO 0.50 0.21
OCODIO 1.50 0.38
OCOPUB 4.75 1.37
PARRIG 3.00 1.91
RUPLAX 0.25 0.10
STYLEP 0.25 0.05
TOTAL 19.00 6.65
Ver codigo en tabla anexo

Los datos fueron procesados en planillas de
calculo, se compararon variables de presencia-
ausencia de las especies en las sucesivas medicione
y la abundancia a nivel de familias. Se determimaro
la densidad, area basal y diametro medio cuadratico
(DMC) para la masa en los afos bajo analisis.

Con el objetivo de evaluar la composicién y la
relacién entre las especies se calculo la riqueza

especifica y el indice de equidad de Shannon-Wener
para cada afio de medicién. Para evaluar la sichilitu
entre afios de medicion se empleo el indice de
similitud cualitativo de Jaccard y el cuantitatide
Bray-Curtis (MORENO, 2001).

Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA)
de una via, considerando como tratamiento los afios
evaluados Yy repeticiones a las parcelas de 1 ha (4)
para la densidad, area basal, riqueza y diversiad.
los casos en lo que se obtuvo diferencias
significativas se aplico el test de Tukey.

Para el analisis de la estructura horizontal se
realizaron graficas de distribuciones diamétricaiap
cada afio de medicion y se analizaron la abundancia,
dominancia y frecuencia absoluta para las 20 especi
con mayor indice de valor de importancia (I1VI) ee |
masa, segun la metodologia propuesta por BRAUN-
BLANQUET (1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las mediciones se recolectaron datos de 80
especies pertenecientes a 37 familias (Anexo), las
familias mejores representadas en cuanto a namero
de individuos fueron Fabaceae, la cual se encamtrab
caracterizada por 15 especies y Lauraceae con 4
especies, para los tres muestreos. También en menor
medida se presentaron las Rutaceae, Sapindaceae y
Meliaceae, las cuales estaban representadas por 4
especies cada una (Figura 1). La tendencia indica u
aumento en la abundancia de Fabaceae y Meliaceae y
una disminucion en Lauraceae y Sapindaceae,
manteniéndose constante las Rutaceae.

Estos valores son similares a los obtenidos por
LOPEZ CRISTOBALet al (1997), en 17 ha, donde
encontraron 89 especies, pertenecientes a 30 damili
siendo también las mas representadas las Fabaceae y
Lauraceae.

Del total de especies registradas en 1993, tres
de ellas; Sebastiania commersonignaCalliandra
foliolosay Helietta apiculata,no se registraron, en la
medicion del afio 1995. En esta medicion aparecen
como nuevos registros las especi€hefflera
morototoniy Jacaranda micranthacon valores bajos
de presencia. En la medicion del afio 2010 vuelven a
aparecer S. commersionanay C. foliolosa
desapareciendo en esta oportunidad como registros
las especiegugenia pyriformisMyrsine coriaceay
Fagara rhoifolia Las nuevas especies registradas en
esta Ultima medicion fueroRentapanax warmin-
gianus Cordia ecalyculata Sambucus australis
Bauhinia forficata Hennecartia omphalandra
Eugenia involucratatodas ellas presentaron una baja
presencia (Anexo).

En el nimero de especies se manifestd una
tendencia de disminucidon post aprovechamiento,
revirtiéndose dicha tendencia con un claro aumento
en la medicién del afio 2010 (Tabla 2). Si bien el
namero de especies encontradas en las 4 ha es
significativo, el promedio de especies analizadp po
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bloques de una hectarea estuvo comprendido entre
47,5y 52, para las tres mediciones.

El indice de Shannon-Wiener presento un
aumento en los relevamientos sucesivos, indicahdo e
incremento de las especies con una distribucion mas
equitativa de las mismas. Esto podria traducirseoco
la respuesta de la masa, donde muchas de lasespeci
mas abundantes presentes inicialmente sufrieron
disminuciones durante y luego de la extracciong qu
algunas especies menos abundantes pudieron
prosperar rapidamente en los claros ocasionados, en
este sentido BULFEet al (2005) sefala que los
claros creados dentro de tratamiento de cosecha de
impacto reducido favorecieron al reclutamientoate |
especies. Sin embargo, en los espacios muy abiertos
en la dltima medicion se observé una alta ocupacion
principalmente por bambuseas, lo que estaria
indicando que posiblemente este efecto fue mas
comun en claros de menor tamafio, quedando el
interrogante. OCHOA (1998) cita a varios autores
gue han puesto en evidencia la importancia ecadgic
de la formacién de claros naturales dentro de la
dinamica de bosques tropicales y ademas sefiala que
los impactos generados por la extraccion producen
modificaciones  microclimaticas a nivel del
sotobosque activan la germinacion del banco de
semillas (conformado principalmente por especies

pioneras tolerantes a la luz), asi como el dedarrol
vegetativo de individuos latentes que representan a
las especies propias de estadios sucesionales mas
avanzados y que aportan la mayor contribucién al
potencial del bosque como productor de maderas
finas. Sin embargo si la apertura de claros esaie g
extension se reduce drasticamente el potencial de
regeneracion de los elementos arboreos menos
tolerantes a la luz (GENTRY y TERBORGH, 1990;
WHITMORE, 1986).

Los datos de densidad, riqueza y diversidad si
bien muestran valores diferentes marcando una
disminucién inicial y una recuperacion en el afio
2010, no muestran diferencias significativas. Enaa
la comparacién de la variable area basal de la masa
antes de ser intervenida respecto a las mediciones
sucesivas realizadas luego de las cortas, muestra
diferencias significativas (Figura 2).

Respecto a los parametros estructurales de
densidad, area basal y diametro medio cuadratico,
luego de la disminucion ocurrida  post
aprovechamiento se observé una tendencia de
aumento de los valores para el afio 2010 respecto a
los valores del afio 1995.

FABACEAE |

LAURACEAE m—|

RUTACEAE m

SAPINDACEAE __I

MELIACEAE w

EUPHORBIACEAE

SAPOTACEAE

B Ao 2010
O Ao 1995
@ Ao 1993

T T T

5,00 10,00

T T

15,00 25,00

Abundancia (%)

Figura 1 — Abundancia por familia botanica de la maa boscosa en los afios 1993, 1995 y 2010.
Figure 1 - Abundance by botanical family in the yees 1993, 1995 and 2010.
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Tabla 2 — Parametros estructurales y de riqueza despecies registradas en las distintas mediciones.
Table 2 - Structural parameters and richness of spres registered in different measurements.
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Afo del registro de datos
Caracteristica
1993 1995 2010
N° Especies (4 ha.) 72 71 76
N° Especies (ha.) 50,5 47,5 52
indice de Shannon-Wiener 3,664 3,676 3,803
Densidad (ind. /ha) 301 225 233
Area Basal (nf/ha) 27,44 16,66 19,62
Diametro medio cuadratico (cm) 34,08 30,74 30,83
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Figura 2 — Densidad, area basal, riqueza y diversadl promedios para las parcelas y sus afios de medici En
columnas los valores promedio de los tratamientotas barras representan el error tipico. Letras difeentes

indican diferencias significativas (Tukey, P < 0,06

Figure 2 — Density, basal area, richness and divetg averages for the plots and years of measurement
Columns represent mean values and the bars represethe standard error. Different letters indicate
significant differences (Tukey, P < 0,05).
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Los parametros estructurales de la masa
indican que si bien hay una respuesta positivaeton
transcurso de los afios, los mismos distan bastiente
los valores originales. Los resultados indican zue
densidad y el area basal se encuentra por debajo en
un 22,6% y un 28,5% respectivamente en
comparacion con sus valores iniciales. En base a la
evolucién del area basal y esperando que el mismo
mantenga el comportamiento, los turnos para
recuperar el valor inicial serian superiores a Bfsa
en concordancia con las conclusiones
RIEGELHAUPT y BURKART (2002) que indican
que la técnicas de diametro minimos son
excesivamente intensas para establecer ciclosrtie co
de 20 6 30 afios, el cual sefialan como habitual en
Misiones. Los mismos autores y RIEGELHAURT
al. (2009) concluyen que las tasas de crecimiento de
la Selva Misionera pueden ser duplicados con
intervenciones adecuadas, como el raleo y la limapie
del sotobosque y que estas intervenciones beneficia
mas a las especies de mejor calidad maderera y
mayor precio en el mercado. Ademas con el corte de
lianas y la remocién de bambuseas CAMPANELLO
(2004) observd en la regeneracibn un mayor
crecimiento y una mayor abundancia en todas las
clases de tamafio de los renovales. Otros estudios
indican que aplicando técnicas de limpieza del
sotobosque se provocé un aumento significativaen |
cantidad de especies, en la frecuencia de renyevos
una mejora de la abundancia de especies de interés
comercial presentes en regeneracion (BUIEEL,
2003). Esto permitiria que con las técnicas adexiad
la masa remanente pueda ser recuperada en periodos
relativamente mas cortos.

Aunque muchos tratamientos silviculturales,
en los bosques himedos tropicales, tienen como
objetivo cambiar la estructura del bosque en ehlrod
residual, para aumentar la intensidad de luz (DE
GRAAF et al, 1999), debido a que es el factor mas
limitante para el crecimiento de arboles
(WHITMORE, 1996), un tratamiento de este tipo a
nivel de todo el bosque es solamente recomendable s
todas las especies de interés tienen el poteneial d
responder al mismo vigorosamente (POORTE&R
al., 200). Sin embargo, es muy probable que las
especies tengan diferentes patrones de crecimiento,
segun el tamafio del arbol y la intensidad de luz
(CLARK y CLARK, 1999; GOURLET-FLEURIE y
HOULLIER, 2000). Entonces, si consideramos que
en bosques subtropicales las distintas especies
arbdreas poseen distintos requerimientos es
promisorio  evaluar  técnicas liberacion vy
reconduccion de renovales para evaluar las regsiest
de especies de interés a este tipo de tratamiento
silvicola, esta consideracién ya fue expresada por
BULFE et al (2003) al expresar que la conduccion
de regeneracion natural en fajas de enriquecimiento
parece viable.

Comparando los analisis de similitud, los
valores obtenidos con el indice de Jaccard indican

de

una mayor similitud entre las mediciones de lossafio
1993 y 1995; difiriendo con el valor obtenido en el
2010, como consecuencia del registro de nuevas
especies. En cambio el indice de Bray Curtis, andic
una mayor similitud entre las situaciones 1995 y
2010, lo que estaria reflejando que los cambios de
especies y la representatividad de las mismas en la
masa fueron mayores al afio del aprovechamiento
(Tabla 3).

Tabla 3 —Valores de similitud para los distintos
afios de medicion.

Table 3-Values of similarity for different years of
measurement.

Afo  de| Jaccard Bray curtis
registro

de datos | 1993 1995 1993| 1995
1995 0,933 | 1 0,853 1

2010 0,838 | 0,866 | 0,801 0,888
El analisis de la distribucion diamétrica

presento la tipica distribucion en “J” invertidagifra

3), para las tres mediciones, en ella se obseraa un
importante disminucion respecto a la situaciéniahic
(antes del aprovechamiento).

Transcurrido 16 afios no se observa una
recuperacion en ninguna de las clases con respecto
los valores iniciales, si se observa que hay clases
se recuperan mas que otras. También se destaca una
importante disminucién de individuos en la clase de
diametros menores y que conforman el potencial de
regeneracion del bosque, en concordancia con le
expresado por GENTRY y TERBORGH, (1990);
HUTCHINSON, (1987); JOHNS, (1986) y RIVERO
et al (2001), como consecuencia del
aprovechamiento lo cual posiblemente estaria
relacionado a los dafios ocasionados en el apeo y
arrastre. En este sentido, MAC DONAGet al
(2003) sefialaron que 62% de los arboles muertos
luego del primer afio de aprovechamiento tuvieron
mas del 50% de la copa dafiada, mientras que los
restantes tuvieron dafios menores de copa o fuste.
Con la aplicacion de técnicas de minimo impacto se
produciria un cambio menor en la estructura
remanente  comparandolos a las técnicas
convencionales aplicadas, lo que se corresponde con
la menor disminucién del area basal y del nUmero de
individuos afectados (LOPEZ CRISTOBA&t al,
2001; MAC DONAGHEet al, 2003). Sumado a esto
si se tienen en cuenta en el aprovechamiento los
criterios de entresaca selectivos por espaciamiento
uniforme se aplicaria intensidades de corta ségin
caracteristica de la masa a ser intervenida, esto
garantizaria que la extraccidon no se centre enszona
especificas y que persistan semilleros distriburlos
todo el rodal, otra ventaja es que al agregarle est
criterio en la masa disminuiria la intensidad dgeco
en la masa remanente (GRANCE y MAIOCCO,
1993).
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En general las especies cuyo DAP superan
los 40 cm, tienen una mayor cantidad de individuos
en las clases diamétricas menores a este, los casos
gue no presentan este comportamiento son las
especies Parapiptadenia rigida Patagonula
americana y Ocotea puberula en las cuales la
mayoria de los individuos se encuentran en lagslas
de DAP mayores a 40 cm. Esto nos estaria indicando
la necesidad de conocer la masa a ser intervenida
para no generar una extraccién excesiva en algunas
especies en la cual no puedan asegurar la provision
de semillas en el futuro.

Analizando las 20 especies mas importante
para el area bajo estudio (tabla 4), respecto a la
abundancia, se observd que las especies que
presentaron mayores valores en las mediciones
fueron: Ocotea  diospyrifolia  Lonchocarpus
leucanthus Nectandra megapotamica Yy
Balfourodendron riedelianum Muchas de las
especies que presentaron una alta disminuciérainici
fueron las comerciales extraidas durante el
aprovechamiento como serOcotea puberula
Balfourodendron riedelianuniParapiptadenia rigida
y Lonchocarpus leucanth$abla 1).

En general el aprovechamiento produjo una
disminucién de la abundancia en todas las especies,
lo que se refleja al afio 1995, esta disminucién
continué en menor proporcion hasta el afio 2010 para
la mayoria de las especies, resultando las mas
afectadas Ocotea diospyrifolia Lonchocarpus
leucanthusy Nectandra megapotamicaPor otra
parte, en la medicibn 2010 algunas especies
mostraron un aumenté en el numero de individuos,
llegando inclusive a superar a los encontradosaen |
situacién inicial, como es el caso 8astardiopsis
densifloray Cedrela fissilis

También se observa que la mayor disminucion
de individuos y area basal esta relacionada en la
mayoria de los casos a la extraccién selectiva e

140

intensiva que sufrieron algunas especies como:
Parapiptadenia rigida  Ocotea puberula
Lonchocarpus leucanthusy Balfourodendron
riedelianum(Tabla 1 y Tabla 4).

En cuanto a la dominancia las especies que
presentaron mayores valores fuerorDcotea
diospyrifolia, Parapiptadenia rigida Lonchocarpus
leucanthus Nectandra megapotamica
Balfourodendron riedelianuny Luehea divaricata
en este caso la especiBarapiptadenia rigida
presento una disminucién importante con respecto a
su situacion inicial.

Para el caso de la frecuencia de las especies
las que presentaron mayores valores fue@eotea
diospyrifolia, Lonchocarpus leucanthys
Balfourodendron riedelianum y  Nectandra
megapotamica

Las especies que mas disminuyeron su
frecuencia son: Cestrum laevigatum Ocotea
puberula Parapiptadenia rigida Nectandra
lanceolada Sygarus romanzoffiang Lonchocarpus
leucanthusen cambio las que aumentaron las misma
sonBastardiopsis densiflorg Cedrela fissilis

En cuanto al indice de valor de importancia
(IVI), las especies con mayor peso fuer@cotea
diospyrifolia, Lonchocarpus leucanthusNectandra
megapotamica Parapiptadenia rigida
Balfourodendron riedelianunmy Ocotea puberula
Las especies que sufrieron una disminucién mayor en
el IVI fueron: Ocotea puberula Parapiptadenia
rigida, Cestrum laevigatumOcotea diospyrifoliay
Nectandra lanceoladaEn cambio, algunas especies
tuvieron un aumento en los mismos, coedrela
fissilis, Bastardiopsis densiflora 'y Holocalyx
balansagTabla 4).
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Figura 3 — Distribucién diamétrica de la masa bosca en los afios 1993, 1995 y 2010.

Figure 3 - Diameter distribution of forest in the years 1993, 1995 and 2010.
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Tabla 5 — Abundancia, dominancia, frecuencia y indie de valor de importancia de las 20 especies mas
importantes de la formacion vegetal en estudio
Table 5 - Abundance, dominance, frequency and imptaince value index of the 20 most important species
the vegetation type studied

AA DA FA VI
CODIGO*
1993 1995 2010( 1998 1995 2010 1993 1995 2010 1P9P951 2010
OCODIO | 27,25 | 18,50, 16,50 3,47y 2,0 240 1,19 1/09 113 1127, 26,64 | 24,34
LONLEU | 26,25 | 20,75/ 18,24 2,29 160 146 1,13 1/03 094 122, 24,46| 21,03
NECMEG | 18,00 | 16,25 14,00 19% 1,78 1,14 091 094 091 36l7,23,04| 17,21
BALRIE 19,50 | 15,25 15509 1,738 082 092 1,00 100 100 3417,17,19| 17,07
PARRIG | 7,50 3,75 4,00 293 095 104 0,72 044 0/44 16,459,76 9,92
DIASOR | 11,75 8,50 7,25 1,13 0,79 0468 0,66 O0p9 O0}56 11,08L,79 9,91
LUEDIV 5,00 4,00 4,00 1,19 1,11 111 044 041 0)34 8,010,63L| 9,86
MACMIN | 8,50 6,25 6,50| 067 056 06 063 0p3 059 8/11,049 09,64
SYGROM | 10,75 8,75 7,50 0,34 030 023 0,5 0,66 0}56 8[29,25 7,46
HOLBAL 5,00 5,00 4,75 051 05 0,47 0,47 047 0]50 5/65,16 8§ 8,47
PATAME | 3,00 2,50 2,50 107 085 084 031 0,8 025 631,807 7,20
CEDFIS 5,00 3,75 7,75 0,37 030 0% 050 041 0)66 527 66 5 9,82
ERYFAL 5,75 4,25 5,25 0,7 020 05 0,550 041 0)53 6,74 ,315 8,33
SEBBRA | 8,50 7,75 6,50 0,14 0,15 0,13 056 0,9 047 598,627 5,92
CESLAE 9,25 2,75 5,75 0,41 0,12 0,09 0,78 0,28 0J44 8/14 50 3 5,25
TRICLA 8,00 7,25 7,25 014 0,13 0,20 0,38 0,84 031 4/96,875 5,89
NECLAN | 4,75 3,00 2,50 o068 03y 030 047 0,4 0f25 619,445 4,06
CHRMAR | 5,25 4,75 5,00 0,23 0,19 0,23 0,38 041 0)47 4,29 ,46 5 5,88
OCOPUB | 7,25 1,75 1,00( 167 022 o0,1 0,38 O3 0/09 10Q,22,78 1,57
BASDEN | 2,25 2,00 6,00| 041 0,15 05 025 0,p2 044 337,013 7,68
OTRAS | 102,25| 77,75 | 8525| 5,34 3,42 397 956 7,8 8/56 97,05 597,103,438
TOTAL [ 300,75| 224,50| 233,00| 27,44 16,66| 17,40( 21,94| 18,34| 19,44| 300,00| 300,00| 300,00
* Ver cédigos de especie en el anexo
AA: Abundancia absoluta (individuos/hectareas)
DA: Dominancia absoluta (metros cuadrados de dsalbhectareas)
FA: Frecuencia absoluta (Nimeros de UM en quepestente la especie/ Nimero total de UM)
IVI: Indice de Valor de Importancia (Abundanciaatala + Dominancia relativa + Frecuencia relativa)
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En cuanto al indice de valor de importancia
(IVI), las especies con mayor peso fuer@cotea
diospyrifolia, Lonchocarpus leucanthusNectandra
megapotamica Parapiptadenia rigida
Balfourodendron riedelianuny Ocotea puberula
Las especies que sufrieron una disminucién mayor en
el IVI fueron: Ocotea puberula Parapiptadenia
rigida, Cestrum laevigatumOcotea diospyrifoliay
Nectandra lanceoladaEn cambio, algunas especies
tuvieron un aumento en los mismos, cofedrela
fissilis, Bastardiopsis densiflora 'y Holocalyx
balansagTabla 4).

En el area de estudio las especies que son de
interés comercial, en general son las que presentan
mayores disminuciones en su estatus de importancia,
debido a la presion de cosecha (Tabla 1 y Tabla 4),
estas y otras especies también podrian verse @ddscta
debido a sus necesidades de microclima u otra
caracteristica que las afectan. En cambio hay &spec
que se ven favorecidas por estas aperturas de ylosel
pasaron a formar parte rapidamente del mismo,
aumentando incluso el nimero de individuos y et are
basal con respecto a su situacion inicial, comelen
caso deCedrela fissilisy Bastardiopsis densiflora;
BULFE et al. (2010) citaron a la primera como de
climax exigente en luz y a la segunda como una
especie pionera.

CONCLUSIONES

Si bien se observan diferencias entre las
mediciones se destaca como significativa en las
comparaciones de area basal, no siendo asi el caso
para densidad, riqueza y diversidad.

En general se observo una respuesta negativa
en la mayoria de las especies de mayor importancia,
aunque en lineas generales mantuvieron su jerarquia
en la masa, en cambio hay un grupo de especies que
mostraron una respuesta que indica se ven
favorecidas por disturbios ocasionados.

En la planificacion del aprovechamiento se
deberia evitar que la presion de la misma afecte
excesivamente a determinadas especies y no asegure
la distribucion de ejemplares semilleros.

Los fuertes disturbios ocasionados debidos al
aprovechamiento forestal aplicando normas de
diametro minimo impedirian una recuperacion de la
masa en periodos de mediano plazo, esto se ve
reflejado en los datos para las parcelas bajo iestud
gue demuestran que la recuperacion sin manejo luego
de la extraccion es positiva pero con valores bajos

Para mantener la productividad de la masa
seria necesario no solo disminuir la presion de
extraccion y planificar las mismas, sino también
aplicar a la masa las técnicas adecuadas de
aprovechamiento y de manejo luego del mismo,
como lo son técnicas estudiadas en la zona de corte
de lianas y remocién de bambulseas y se necesitan
estudios sobre otro tipos de tratamientos posibles

como ser el de liberacion y reconduccion de
renovales.
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and its implications for management.

Anexo. Listado de especies, con codigo y afio deistp.
Annex. List of species, code and year of registratn.

NOMBRE Afo | Afo | Afio
CODIGO |FAMILIA INOMBRE CIENTIFICO VULGAR 1993|1995/ 2010
Achatocarpus praecok obovatus X X X
ACHPRA | ACHATOCARPACEAE| (Schinz & Autran) Hauman Quiebra machado
Actinostemon concolo(Spreng.) X X X
ACTCON | EUPHORBIACEAE Mull. Arg. Larangeira
Albizia niopoidegSpruce ex X X X
ALBNIO |FABACEAE Benth.) Burkart Anchico blanco
Allophylus edulis(A. St.-Hil., A. X X X
ALLEDU | SAPINDACEAE Juss. & Cambess.) Radlk. Cocu
Apuleia leiocarpa(Vogel) J.F. X X X
APULEI |FABACEAE Macbr. Grapia
ASPAUS | APOCYNACEAE Aspidosperma austral®ill. Arg. | Guatambd amarillp X X X
ATEGLA | FABACEAE Ateleia glaziovean®aill. Timbo de campo | X X X
Balfourodendron riedelianum X X X
BALRIE |RUTACEAE (Engl.) Engl. Guatambu blanco
Guazatumba hoja X X X
BANTOM | FLACOURTIACEAE Banara tomentos&Clos grande
Bastardiopsis densiflorgHook. X X X
BASDEN | MALVACEAE & Arn.) Hassl. Loro blanco
Bauhinia forficata Link subsp.
pruinosa(Vogel) Fortunato & X
BAUFOR |FABACEAE Wunderlin Pata de buey
CABCAN | MELIACEAE Cabralea canjerangVell.) Mart. | Cancharana X X X
CALFOL |FABACEAE Calliandra foliolosaBenth. Nifio azote X X
Campomanesia guazumifolia X X X
CAMGUA | MYRTACEAE (Cambess.) O. Berg Sietecapote
Campomanesia xanthocarpa@. X X X
CAMXAN | MYRTACEAE Berg Guabira
Guazatumba hoja X X X
CASDEC | FLACOURTIACEAE Casearia decandrdacq. chica
CASSYL |FLACOURTIACEAE |Casearia sylvestriSw. Burro caa X X X
CEDFIS |MELIACEAE Cedrela fissilisvell. Cedro misionero X X X
CELIGU |CELTIDACEAE Celtis iguanaedaJacq.) Sarg. Tala X X X
CESLAE |SOLANACEAE Cestrum laevigatunschitdl. Palo capuera X X X
Chrysophyllum gonocarpum X X X
CHRGON | SAPOTACEAE (Mart. & Eichler) Engl. Aguai
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CODIGO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO o e Feoslfons | pomo
Chrysophyllum marginatum N X X X
CHRMAR SAPOTACEAE (Hook. & Arn.) Radlk. Vasurifia
Citronella paniculata(Mart.) X X X
CITPAN ICACINACEAE R.A. Howard Pasto de anta
CORECA BORAGINACEAE Cordia ecalyculatavell. Colita X
Cordia trichotoma(Vell.) Arrab. N X X X
CORTRI BORAGINACEAE ex Steud. Peteribi
CUPVER SAPINDACEAE Cupania vernalisCambess. Camboata colorado X X X
DIASOR SAPINDACEAE Diatenopteryx sorbifoliaRadlk. | Maria preta X X X
ERYFAL FABACEAE Erythrina falcata Benth. Ceibo X X X
EUGINV MYRTACEAE Eugenia involucrataDC. Cerella X
Eugenia_ pyriformisCambessvar. _ X X
EUGPIR MYRTACEAE pyriformis Ibuajay
EUGRAM MYRTACEAE EugeniaramboiD. Legrand Eugenia X X X
FAGRHO RUTACEAE Fagara rhoifolia (Lam.) Engl. Mamica de candelp X X
Gleditsia amorphoide$Griseb.) _ X X X
GLEAMO FABACEAE Taub.var. amorphoides Espina corona
HELAPI RUTACEAE Helietta apiculataBenth. Canela de venado| X
Hermecartia omphalandral. . X
HENOMP MONIMIACEAE Poiss. Nandipa'ra
HOLBAL FABACEAE Holocalyx balansaeMicheli Alecrin X X X
ILEBRE AQUIFOLIACEAE llex brevicuspisReissek Caona X X X
ILEPAR AQUIFOLIACEAE llex paraguariensisA. St.-Hil. Yerba mate X X X
Inga vernaWilld. subsp. affinis ) X X X
INGVER FABACEAE (DC.) T.D. Penn. Inga guazu
JACMIC BIGNONIACEAE Jacaranda micranthaCham. Caroba X X
JACSPI CARICACEAE Jacaratia spinosgAubl.) A. DC. | Yacaratia X X X
Lonchocarpus leucanthus _ X X X
LONLEU FABACEAE Burkart Rabo ita
Lonchocarpus muehlbergianus X X X
LONMUE FABACEAE Hassl. Rabo molle
LUEDIV TILIACEAE Luehea divaricataMart. Sota caballo X X X
MACMIN FABACEAE Machaerium minutiflorum Tul. | Ysapu’y moroti X X X
Machaerium paraguariense ) ) X X X
MACPAR FABACEAE Hassl. Ysapu’'y guazu
MATELE SAPINDACEAE Matayba elaeagnoideRadlk. Camboata blanco| X X X
MYRBAL MYRSINACEAE Myrsine balansagMez) Otegui | Canel6n X X X
MYRCOR MYRSINACEAE Myrsine coriacea(Sw.) R. Br. Canelon resinoso | X X
MYRFRO FABACEAE Myrocarpus frondosusAllem&o | Incienso X X X
NECLAN LAURACEAE Nectandra lanceolatdNees Laurel amarillo X X X
Nectandra megapotamica X X X
NECMEG LAURACEAE (Spreng.) Mez Laurel negro
OCODIO LAURACEAE Ocotea diospyrifoligdMeisn.) Mez| Laurel aju’y X X X
OCOPUB LAURACEAE Ocotea puberulgRich.) Nees Laurel guaica X X X
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NOMBRE Afo | Afio | Afio
CODIGO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO VULGAR 1993|1995 | 2010
Parapiptadenia rigida(Benth.) X X X
PARRIG FABACEAE Brenan Anchico colorado
PATAME BORAGINACEAE Patagonula americand.. Guayubira X X X
Pentapanax warmingianus X
PENWAR ARALIACEAE (Marchal) Harms Sabuguero
PHYDIO PHYTOLACCACEAE | Phytolacca dioicd.. Ombu X X X
PICCRE SIMAROUBACEAE Picrasma crenatgVell.) Engl. Palo amargo X X X
PILPEN RUTACEAE Pilocarpus pennatifoliud_em. Jaborandi X X X
Pisonia zapalloGriseb.var. X X X
PISZAP NYCTAGINACEAE zapallo Ombu'ra
Prunus brasiliensi§gCham. & X X X
PRUBRA ROSACEAE Schltdl.) D. Dietr. Persiguero
RANARM RUBIACEAE Randia armata(Sw.) DC. Palo cruz X X X
ROLSAL ANNONACEAE Rollinia salicifolia Schitdl. AraticU X X X
Rudgea parquioide¢Cham.) X X X
RUDPAR RUBIACEAE Mall. Arg. jazmin‘ra
RUPLAX POLYGONACEAE Ruprechtia laxifloraMeisn. Marmelero X X X
Sambucus australi€ham. & X
SAMAUS CAPRIFOLIACEAE Schitdl. Sauco
Sapium glandulosuniL.) X X X
SAPGLA EUPHORBIACEAE Morong Lecheron
Schefflera morototon{Aubl.) X X
SCHMOR ARALIACEAE Maguire, Steyerm. & Frodin Cacheta
SEBBRA EUPHORBIACEAE Sebastiania brasiliensiSpreng. | Lechero X X X
Sebastiania commersoniana X X
SEBCOM EUPHORBIACEAE (Baill.) L.B. Sm. & B.J. Downs | Blanquillo
Ceiba specioséA. St.-Hil, Juss & X X X
SEISPE BOMBACACEAE Cambess) Ravenna Samoh
Solanum granulosum-leprosum X X X
SOLGRA SOLANACEAE Dunal Fumo bravo
Sorocea bonplandi{Baill.) W.C. X X X
SORBON MORACEAE Burger, Lanj. & Wess. Boer Nandipa
Strychnos brasiliensi§¢Spreng.) X X X
STRYBRA LOGANIACEAE Mart. Espolon de gallo
STYLEP STYRACACEAE Styrax leprosugHook. & Arn. Carne de vaca X X X
Sygarus romanzoffiandCham.) X X X
SYGROM PALMAE Glassman Pindo
TRICAT MELIACEAE Trichilia catigua A. Juss. Catigua colorado | X X X
TRICLA MELIACEAE Trichilia clausseniiC. DC. Catigua X X X
Vitex megapotamicgSpreng.) X X X
VITMEG VERBENACEAE Moldenk Taruma
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CRECIMIENTO INICIAL DE  Pinus taeda.. EN SUELO PEDREGOSO DE LA
PROVINCIA DE MISIONES, EN RESPUESTA A LA FERTILIZAC 10N CON P Y N.

Pinus taedal. INITIAL GROWTH IN RESPONSE TO N AND P FERTILIZA TION, ON
A STONY SOIL OF MISIONES PROVINCE.
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SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the effecNadind P fertilization durininus taedd.. establishment
on a poorly developed stony soil found in slopeblisiones. Total Height and collar diameter growthesponse to
different N and P doses were evaluated, six anit@gg months after fertilization. . Different reapes depending
on the position of the block in the slope were obsé. Heterogeneity in the response due to thetiposin the
slope was observed. P fertilization had positivenalt effect, depending on the dose applied andctimabination
with N. On the other hand, N fertilization has aateve, null or positive effect on the growth, degimg on the
block and the combination with P. The fertilizatisrith N and P combined in the stony soil of Misisnean
produce a negative effect @inus taedagrowth, mainly by the depressive effect of N.

Key words: Initial fertilization, Pinus taedaMisiones.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la aplicacion de N y P en el establecimientd&e
Pinus taedacreciendo sobre suelo somero pedregoso
ubicado en pendientes en la provincia de Misiones.
Se evalué el crecimiento en altura total y en diéme
a la altura del cuello (DAC) en respuesta a la
fertilizacion con diferentes niveles de Ny P, a lo
seis y a los dieciocho meses posteriores a la
fertilizacion. Se observé heterogeneidad en la
respuesta a la fertilizacion segin la posicion @n |
pendiente. La aplicacion de P tuvo efecto positivo
nulo, dependiendo de la dosis y la combinacién con

N. La aplicacion de N tuvo un efecto negativo, mulo
positivo sobre el crecimiento, dependiendo el béoqu
y la combinacién con P. La aplicacion combinada de
P y N sobre suelo pedregoso de la provincia de
Misiones puede tener efectos negativos en el
crecimiento de Pinus taeda fundamentalmente
producto de la accién depresiva del N.

Palabras clave: Fertilizacién inicial, Pinus taeda
Misiones.

INTRODUCCION
Argentina posee en la actualidad mas de un
millén de hectareas forestadas, de las cuales%l 55
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corresponden a plantaciones del géndfPamus
(GAUCHAT y RODRIGUEZ, 2005). La provincia de
Misiones tiene alrededor de 365.000 ha plantadas co
coniferas (SIFIP, 2010), y en ella se registran los
mayores crecimientos de pino del pais y del mundo,
llegando en ciertos casos a 35-40%ha/afio
(SANCHEZ ACOSTA y VERA, 2005). La superficie
plantada cofPinus taedaen esta provincia se halla en
expansion hacia suelos marginales, pedregosos,
someros y de escasa profundidad, ubicados en zonas
de pendientes. Este tipo de suelos, perteneciénte a
grupo de los cominmente denominados pedregosos,
ocupan un 35 % del total provincial, y tienen baja
capacidad de retencion hidrica en comparaciéon con

los suelos rojos profundos, los cuales son
considerados como los mas aptos para el
establecimiento de plantaciones en la provincia

(FERNANDEZet al. 1999a).

Si bien los pinos han sido considerados poco
exigentes en sus requerimientos de nutrientesaise h
obtenido marcados incrementos en la productividad
al mejorar el estado nutricional de las plantacgone
El crecimiento de plantaciones de 8 afios de edad de
P. taedaen EL SE de Estados Unidos fue mayor con
la aplicacion de fertilizantes en dosis suficiepéea
mantener relaciones oOptimas entre nutrientes. El
mayor crecimiento se registré desde un afio luego de
iniciada la fertilizacién (ALBAUGHet al. 1998), y se
mantuvo hasta el final del ensayo a los 21 afios
(ALBAUGH et al. 2004, 2008). También la
fertilizaciéon con P aplicada en el establecimietio
la plantacion y la fertilizacién con Ny P a dueet
cierre del canopeo, incrementan el crecimientosy lo
efectos positivos pueden durar mas de 20 afios (FOX
el al. 2006, NILSSON y ALLEN, 2003). Asimismo,
la fertilizacion con N, P, K y micronutrientes
aumenta la supervivencia y el crecimiento de las
plantas aln en condiciones de sitios con problefmas
drenaje (RAHMAN et al. 2006). Por otro lado,
existen registros de que se producen disminuciones
en las concentraciones de macronutrientes del suelo
luego de un turno de plantaciéon cBmus taedaen
Misiones. La extraccion de madera implicaria
pérdidas de la estabilidad nutritiva luego de dos
rotaciones para el fésforo y el potasio, y luegonde
de diez rotaciones para el nitrégeno (GO¥Aal.
2003, PEREZt al. 2006). Sumado a la extraccion de
nutrientes que se realiza con la madera durante la
cosecha, se produce ademas una gran pérdida de
nutrientes en el periodo que abarca desde que se
realiza la corta hasta el establecimiento de lavaue
plantacion (MARTIARENA et al. 2009). La
magnitud de estas pérdidas depende de las distintas
practicas que se realicen durante este periodo,
maximizandose si el suelo queda descubierto y se
realiza quema de residuos (GOYét al. 2003,
MARTIARENA et al. 2009). Dado que pérdida de
nutrientes en el suelo podria repercutir sobr¢alsas
de crecimiento de las rotaciones siguientes, es
necesaria la aplicacion de fertilizantes para nmeante

la fertilidad y estabilidad nutricional de los sgiy la
sustentabilidad del sistema productivo (GO¥al.
2003). La aplicacion inicial de fésforo en
plantaciones dePinus taedaubicadas en suelos
arenoso y rojo profundo en la provincia de Coraent
tuvo un impacto positivo sobre el crecimiento en
didmetro y altura (FERNANDEZ2t al. 1999b, 2000,
2003, APARICIO et al. 2003), mientras que la
adicion de nitrdgeno tuvo un efecto detrimentalrsob
el crecimiento de las plantas, siendo estas menores
incluso a las no fertilizadas (FERNANDE& al.
1999b, 2000, 2003). Este efecto depresor
nitrégeno también estd documentado p&iaus
taeda en el sur de Brasil (COSTA MUNI2t al.
1975). Hasta el momento, no se habian instalado
ensayos de fertilizacion deinus taedasobre suelos
marginales, pedregosos de la provincia de Misiones.
En base a estos antecedentes el objetivo de
este trabajo es evaluar el efecto de la aplicad#&n
nitrégeno y fésforo, y su interaccién, en el
establecimiento de una plantacion Beus taeda
creciendo sobre un suelo somero, pedregoso, ubicado
en pendiente de la provincia de Misiones, Argentina
Se espera que la respuesta de la especie a la
fertilizacion inicial en este tipo de suelos senilsir a
las halladas en los trabajos previamente citados pa
la zona. En esta comunicacion se informan los
resultados obtenidos hasta los 18 meses de edad de
plantacién.

del

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se localiza al centro oeste de la
provincia de Misiones, Argentina, en un predio ae |
empresa Taeda S.A. ubicado en el departamento de
Montecarlo. El clima de la region se define como
subtropical sin estacibn seca marcada, las
precipitaciones anuales son del orden de los 2680 m
y la temperatura media anual ronda los 20° C
(LIGIER, 2000). El lote donde se ubica el ensayo se
encuentra aproximadamente a los 26° 34’ de latitud
sur y 54° 42’ de longitud oeste, presenta un sc@ho
abundancia de fragmentos gruesos no meteorizados
entre los que predominan gravas y guijarros (de 2
mm a 25 cm). La pendiente del mismo es de
alrededor de 10%.

Las principales caracteristicas fisico-quimicas
de los suelos se presentan en la tablal. El blbcgae
encuentra ubicado en la loma, mientras que el bloqu
2 se encuentra en la media loma. En cada bloque se
tom6é una muestra compuesta para realizar los
analisis de suelo. Cada muestra se obtuvo a partir
5 submuestras de igual volumen a las que se les
extrajo los fragmentos gruesos no meteorizados. El
muestreo se realiz6 en la parcela control de cada
bloque tomando las submuestras sobre dos
diagonales de la misma. Las submuestras se
extrajeron con pala, cavando hasta los 20 cm de
profundidad. EI carbono organico (CO) fue
determinado por combustion seca mediante un
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analizador automatico de Carbono marca LECO
modelo CR12, el P extractable (Pe) por el método de
Bray- Kurtz, el N total (Nt) por el método seminacr
Kjeldahl, la capacidad de intercambio cati6nico
(CIC) por el método Polemio-Rhoades y la textura
por el método de la pipeta de Robinson
(Determinaciones efectuadas por el LANAIS N-15,
CONICET-UNS (Agronomia), 8000 Bahia Blanca,
Argentina).

La plantacién se realiz6 en mayo de 2008 con
un distanciamiento de 5 m x 2 m, con plantines
comerciales dé”inus taedal. Hacia fines de julio
del mismo afio se aplico el fertilizante en dos
orificios de 10 cm de profundidad realizados con
pala, a 20 cm a cada lado del cuello de la pldosa,
cuales posteriormente fueron tapados con tierra. Se
utilizé un disefio factorial de33en tres bloques
completos al azar. Se evaluaron tres dosis de
nitrégeno aportado como urea (45-46 % de N) y tres
dosis de fosforo aportado como superfosfato triple
(46 % BOs). Se aplicaron 0 g; 22,5 gy 45 g de N
combinados con 0 g; 46 g y 92 g deOPR
correspondientes a 0 g (NO); 50 g (N50) y 100 g
(N100) de urea, y 0 g (P0); 100 g (P100) y 200 g
(P200) de superfosfato triple (SFT) respectivamente
Se fertilizaron 40 individuos por parcela, de los
cuales los 18 centrales se utilizaron para medision
de manera de dejar una fila de bordura fertilizada
alrededor del sector de las plantas medidas. Se
realizd control de hormigas y desmalezado en forma
periddica sobre la plantacion.

Debido a la alta mortandad de plantas en
todos los tratamientos de uno de los bloques, fuero
considerados para el andlisis los dos bloques
restantes.

Se evalud la altura total y el diametro a la
altura del cuello (DAC) a los seis y a los diecmch
meses posteriores a la aplicacién del fertilizante.

Los datos se analizaron mediante analisis de
varianza (ANOVA) y el test de comparacion de
medias LSD (p<0,05).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas y fisicas de los
suelos pedregosos utilizados en el ensayo de
fertilizacion de Pinus taedal.

Table 1. Chemical and physical characteristics of
the stony soil used in the Pinus taeda L.
fertilization experiment.

Blogue 1 Bloque 2

CO (%) 4,049 2,570
Nt (%) 0,323 0,274
pH 51 59
Pe (ppm) 9,6 4,2
CIC (cmol/Kg) 12,1 10,1
Arena (%) 17,9 21
Limo (%) 41,2 447
Arcilla (%) 40,9 34,3

RESULTADOS Y DISCUSION

A los seis meses de realizada la plantacion, la
altura de las plantas estuvo significativamente
afectada por una interaccion entre el Ny el P (p=
0,0421) (grafico 1). La aplicacion de cualquiera de
las dosis de P sin la adicion de N incrementd la
altura. Una respuesta similar se obtuvo al aplitar
en la dosis maxima (100g de urea) sin P. El resto d
las combinaciones de N y P no resultaron en
incrementos superiores a los logrados con la
aplicacion de N o P por separado.

80
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Grafico 1: Combinacién de las distintas dosis de
urea y SFT en la altura dePinus taedal. a los seis
meses posteriores a la fertilizacion.

Graph 1: Combination between different levels of
urea and SFT onPinus taedal. height six month
after fertilization.

En el caso del DAC a los seis meses de
realizada la fertilizacion, se observd una intei@acc
significativa entre el bloque y ambos nutrientes (p
0,0101) (grafico 2). Como el efecto del bloque es
significativo, se reportan los resultados de cada
bloque por separado. La interaccion de la fertiiaa
con el bloque refleja la alta heterogeneidad dl, si
caracterizado por poseer pendientes elevadas y
reflejada en las caracteristicas quimicas del suelo
(tabla 1). En el bloqgue 1, que posee mayor
concentracion de N y P, la fertilizacién sélo coarP
la dosis maxima supera al control en crecimiento en
DAC, al igual que aplicacion de la dosis maxima de
N con la dosis maxima de P, mientras que otras
combinaciones no difieren significativamente de las
plantas sin fertilizar. Es asi que en este blogue,es
el nutriente limitante, y por lo tanto, la adicida N
es necesaria solamente cuando se supera un umbral
de disponibilidad de P. En el bloque 2, la
disponibilidad de N y P es menor que en el bloque 1
Sin embargo ninguna de las combinaciones aplicadas
redunda en mayor crecimiento en comparacion con el
control. Sin embargo, con la aplicacion de unaslosi
moderada de N las plantas crecen menos en DAC, si
ésta no es acompafiada con la dosis maxima de P.

A los dieciocho meses, la interaccion entre el
P, el N y el bloque tuvo efectos significativosgpéa
altura y el DAC de las plantas (altura p= 0,0475;
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DAC p= 0,0005) (graficos 3 y 4). En el bloque 2equ
posee menor contenido de P en el suelo, la
fertilizacion con P redundé en plantas con mayor
altura, aunque la diferencia no fue significativa e
didmetro. Ninguna de las aplicaciones de N y sus
combinaciones con P tuvo un efecto que mejore la
aplicacion de P solo, de manera que en este bletue,
P es el nutriente limitante. Sin embargo, en efjiso

1, que posee mayor contenido de N y P en el suelo,
ninguna dosis de N y P estimul6 el crecimiento,
mientras que la dosis intermedia de N combinada con
la aplicacion de P disminuyeron el crecimiento en
altura y DAC. Esta tendencia se observd a los 6
meses y se acentud a los 18 meses. Por lo tanto en
este bloque la aplicacion de la dosis N50 fue meayat
en combinacion con P100 y P200. Es posible que la
aplicacion P combinado con N estimule el
crecimiento de la flora del suelo. Si el crecimiede

la flora del suelo inmoviliza mas N que el aportado
por la fertilizacién, como parece ser el caso dé,N5
la disponibilidad de N para la planta disminuy@oy

lo tanto es esperable un menor crecimiento. A mayor
aporte de P, mayor inmovilizacion de N. Si la
fertilizacion con N es mayor (N100) la situacion es
similar a la observada cuando no se aplica N (NO),
por lo tanto, el aporte de N con la fertilizacién e
suficiente para la flora del suelo y para la planta
Como la aplicacion de N o P por separado no
estimula el crecimiento, evidentemente la limitaadte
crecimiento es otro nutriente u otro factor no
contemplado en este ensayo, como puede ser la
menor disponibilidad de agua, ya que se encuentra e
la loma.
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Gréfico 2: Combinacién de las distintas dosis de
urea y SFT para cada bloque en el DAC dPinus
taeda L. a los seis meses posteriores a la
fertilizacion.

Graph 2: Combination between blocks and
different levels of urea and SFT orPinus taedal.
collar diameter six month after fertilization.

El efecto negativo de la dosis intermedia de N
no seria atribuible a la elevada salinidad que yred
la urea, a la toxicidad del biuret o0 a la inhibicife la
formacién de micorrizas, ya que el efecto negatiwvo
se observa con la dosis mayor de N, condicién que
deberia exacerbar dichas causas (FERNANBEzL.
2004).
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Grafico 3: Combinacién de las distintas dosis de
urea y SFT para cada bloque en la altura d®inus
taeda L. a los dieciocho meses posteriores a la
fertilizacion.

Graph 3: Combination between blocks and
different levels of urea and SFT orPinus taedal
height eighteen month after fertilization.

Los resultados obtenidos son parcialmente
concordantes con las respuestas a la aplicaciéhyde
N en Pinus taeda Marion en suelos rojos de
Corrientes halladas por FERNANDE al. (1999b,
2000, 2003) en sucesivas oportunidades de medicion,
desde los seis hasta los treinta y cuatro meses
posteriores a la fertilizacion en el establecimoeté
la plantacién. Estos autores registraron respuestas
positivas mas acentuadas en el caso de la aplicacio
de P, posiblemente debido a que los suelos rojos
profundos poseen menor concentracion de este
nutriente (alrededor de 1-2 ppm). Encuentran un
aumento significativo del crecimiento en diametro y
altura en forma progresiva con el incremento de la
dosis aplicada de este nutriente. Esto es conc@rdan
con lo que encontramos en este trabajo, aunque las
diferencias no llegan a ser significativas en todss
casos, posiblemente debido a las interferenciaseue
generan con el N y a la heterogeneidad de los
blogues. En relacion al N sefialan que la aplicas&®n
asocio con una disminucién en el crecimiento en
altura y en diametro, relacionando dicho efecto con
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una posible interferencia del N en la absorciérPde
por inmovilizacién microbiana, o a una inhibiciée d
la micorrizacion producida por el N que
consecuentemente afecte la absorcion de P.
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Grafico 4;: Combinacién de las distintas dosis de
urea y SFT para cada bloque en el DAC dPinus
taeda L. a los dieciocho meses posteriores a la
fertilizacion.

Graph 4: Combination between blocks and
different levels of urea and SFT orPinus taedal.
collar diameter eighteen month after fertilization.
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CONCLUSION

Preliminarmente, la aplicacion combinada de P
y N sobre suelo pedregoso de la provincia de
Misiones puede tener efectos negativos en el
crecimiento dePinus taedal., que es producto
fundamentalmente de la accion del N. Esto concuerda
parcialmente con la hipotesis de trabajo plantgada
con la respuesta hallada en otros trabajos realizad
en la zona, aunque sobre otro tipo de suelos. Sin
embargo, en este caso de estudio en particular, el
efecto de la fertilizacion en el crecimiento fue
diferente en cada bloque, lo que refleja la alta
heterogeneidad de los sitios donde se desarraikan |
suelos pedregosos.

Es necesario continuar las mediciones de
este ensayo en el tiempo para poder obtener
conclusiones del efecto a largo plazo de la
fertilizacion con N y P sobre estos suelos pedegos
de Misiones, asi como también profundizar los
estudios nutricionales para encontrar las causéssde
efectos negativos de la fertilizacion con urea gee
encontraron.
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SUMMARY

The present work is the result of a bibliograplgicision about the residual longitudinal deformitfgsowth
tensions) that trees from young plantations presem researches of DEVLIEGER and QUINTANA in papl
hybrids (2006), AITIM and CIS-Madera iBucalyptus globulug1994, 2001) and in Eucalyptus nitensy
VALDEZ JAQUE (2003). Each tree was measured atdieneter at breast height (DBH), in the directianth-
south, according to the CIRAD-Féret 's protocolingsthe equipment designed by that French reseeealer,
which allows to measure the growth tension in stamtiees. It was found a significant relation begw the growth
tensions and the age and the diameter, in suchyatlvead when these parameters increase, the gremgions
diminish.

Key words: tensions of growth, not destructive methods, pofacalyptus

RESUMEN

El presente trabajo es el resultado de una
revision bibliografica sobre las deformaciones
residuales longitudinales (tensiones de crecim)ento
gque presentan los arboles provenientes de
plantaciones jovenes. Se seleccionaron las
investigaciones realizadas por DEVLIEGER vy
QUINTANA en hibridos de alamos (2006), AITIM y
CIS-Madera ertucalyptus globulug1994, 2001) y
en Eucalyptus nitenpor VALDEZ JAQUE (2003).
Cada éarbol fue medido a la altura del diametroraltu
del pecho (DAP), en la direccién norte-sur, segin e
protocolo de CIRAD-Féret, utilizando el equipo
disefiado por aquel centro de investigacion frarelés,
cual permite medir las tensiones de crecimiento en
arboles en pie. Se encontré una relacion signifigat

entre las tensiones de crecimiento con la edadhy co

el diametro, de tal forma que cuando estos

parametros aumentan, las tensiones de crecimiento
disminuyen.

Palabras clave:tensiones de crecimiento, métodos
no destructivos, alam&ucalyptus

INTRODUCCION

Es sabido que existe un progresivo
agotamiento de las especies forestales nativas muy
estimadas, provenientes de sistemas forestales
degradados, especialmente en el noroeste argentino.
Las bajas tasas de reposicién y crecimiento de las
latifoliadas nativas, los elevados costos de
produccion y las restricciones legales impuestas po
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presiones ambientales y ecolégicas a la utilizacion
del bosque nativo, estan limitando el suministro de
especies nativas para la produccion de maderas
sélidas (MARCO, 2006).

Esta situacibn se transforma en wuna
oportunidad para el cultivo de especies introduida
mas productivas, lo que ha traido como consecuencia
la necesidad de buscar soluciones a una serie de
problemas que se presentan en el uso de las mismas.

Entre las diferentes especies exéticas
plantadas comercialmente en Argentina, se encuentra
el cultivo del genero Eucaliptus con
aproximadamente 231.000 ha implantadas en la
Republica Argentina (DALLA TEA, 1993), cuyo
fomento nace como una opcién para obtener
productos soélidos de eucaliptos con mayor valor
agregado. Entre las variedades de eucaliptos que se
han introducido en la Argentina, dtucalyptus
grandis es la especie mas abundante y de mayor
industrializacion con 120.000 ha cultivadas
(SANCHEZ ACOSTA, 1995); seguida por otras dos
especies de eucalyptuBucalyptus camaldulensig
tereticornig de excelente calidad de madera pero con
menor relevancia comercial por sus menores tasas de
crecimiento, pero que en general muestran una
amplia adaptabilidad a una gama importante dessitio
y un tipo de madera apto para usos como madera
sélida en los que se requiere mayor densidad y colo
(MARCO, 2.006).

Estas caracteristicas de lo&ucalyptus
camaldulensiy tereticornis condujeron al desarrollo
de un programa de mejoramiento genético en la
Universidad Nacional de Santiago del Estero,
comenzando a identificarse los origenes/procedgncia
de estas dos especies de mayor productividad. Pero
en estos Ultimos afios a crecido notablemente el
interés en los paises por obtener productos sélidos
con mayor valor agregado, por lo tanto los progeama
de mejoramiento y clonacién que estan en desarrollo
requieren informacidn basica no solo de caracteres
genéticos del material sino de caracteristicas
tecnoldgicas que son fundamentales para determinar
la aptitud de la madera ante los diferentes usos.

Las especies del género Eucalyptus han
cobrado en los dltimos afios una singular
trascendencia en la implantacion de bosques
forestales ocupando un lugar preferencial en la
silvicultura de los paises templados, célidos y
tropicales del mundo. El eucalipto es un arbol de
tamafio medio que alcanza los 20 metros de altura y
en su estado natural presenta un fuste irregular co
copa grande y abierta (DIMITRI y MANGIERI,
1979).

Las especiesEucalyptus camaldulensisy
tereticornis son muy plasticas resistentes a frios,
heladas y calores excesivos, ademas prosperan en
terrenos bajos, himedos y también en suelos secos y
salados; siendo buenas especies para zonas aridas y
semiaridas.

Los Eucaliptos colorados teteticornis y
camaldulensis se ubican dentro del grupo de

“maderas pesadas”, con una densidad media entre
750 kg/ni - 1000 kg/m (TINTO, 1991), comparable
con especies nativas pesadas, mientras que el
Eucalyptus grandise ubica en el grupo de “maderas
livianas” (350 Kg/mM — 500 Kg/ni) donde
frecuentemente se hallan las especies exéticas de
rapido crecimiento (SANCHEZ ACOSTA, 1995).

Numerosas especies del genero Eucalipto
presentan elevadas tensiones de crecimiento tanto p
las caracteristicas de la propia especie, comdagor
excepcionales condiciones de crecimiento (CIS —
Madera, Proyecto FAIR CT98- 9579, 2001). Debido
a las tensiones internas los eucalyptus tienen la
particularidad de tener problemas de contraccion lo
que acarrea problemas en la industrializacién de su
productos (rajaduras, grietas y deformaciones) los
cuales podrian evitarse realizando programas de
secado adecuado para cada especies a partir de la
determinacion &4 priori” de las tensiones de
crecimiento en los arboles en pie.

Si bien, el eucalipto presenta una gran
variedad de usos, especificamente en pulpa, chapas,
molduras y pisos la tendencia actual es diversifioa
uso y campo de aplicacion, como madera sélida,
generando esta situacion desafios importantes en el
campo del secado, aserrio, preparacion, elaborgcion
desarrollo de productos de alto valor agregado a
partir de estas especies. Para el logro de estos
resultados es fundamental mejorar la calidad de la
madera en funcién de los usos especificos, en
particular la proporcién destinadas a los procelos
transformaciéon mecénica de alto rendimiento y
calidad; siendo necesario trabajar con aspectos
relacionados con las propiedades intrinsecas de las
maderas para uso solido (LOPEZ (h), 2005). Dentro
de las mismas, la determinacion de las tensiones de
crecimiento del arbol en pie, por métodos no
destructivos, proporciona informacién valiosa sobre
el comportamiento de la madera ante los procesos de
transformacioén mecanica. Por ello, considerando el
caso del eucalipto como madera sélida proveniente
de material de plantaciones jovenes con mayor
proporcion de madera juvenil, se realiz6 una amplia
revision bibliografica de las tensiones de creantte
gue presentan los arboles en pie relacionando la
variabilidad de sus valores con las caracteristicas
dendrolégicas y las de su localizacién.

El término Tensiones de Crecimiento (growth
stress) se propuso en la década del 40 para defnir
tensiones existentes en el interior de la madefasie
arboles en pie (JACOBS, 1939). El término engloba
dos grupos de tensiones de distinto origen que
coexisten en el interior de un arbol, produciendo
auto equilibrio a lo largo de su crecimiento. Ureo d
ellos esta producido por las cargas debidas aligprop
peso del arbol, (support stress) y el otro origasad
por las tensiones inherentes a un proceso de
maduracién de las fibras (maturation stresses). Las
tensiones debidas al primer grupo son despreciables
frente a las segundas por lo que el término teasio
de crecimiento implica solo a las del segundo grupo
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Las causas por las que estas se producen estdadiga
al cambium que es el tejido responsable del
crecimiento del arbol. Las células que producen el
cambium crecen y durante el proceso de
envejecimiento tienden a expandirse lateralmerse y
contraen longitudinalmente, lo que al ser impedido
por las células formadas anteriormente genera un
conjunto de tensiones (ClS-Madera, Proyecto FAIR
CT 98-9579, 2001). Las células de las maderas de
arboles con elevadas tensiones de crecimientertien
caracteristicas propias como una longitud de sus
fibras y vasos y espesor de pared celular supafi@r

de aquellos arboles con tensiones inferiores
(MALAN, 1979). A mayores tensiones disminuye el
porcentaje de lignina y mayor es la contraccién
volumétrica y el mdédulo de elasticidad (GERARD,
1994).

En las fibras jovenes de maderakiealyptus
globulus las paredes son poco lignificadas y estan
sometidas a esfuerzos de tension que las deforman
reduciendo su diametro e incrementando su longitud,
mientras que las fibras maduras estan lignificadas
sometidas a esfuerzos de compresion.

Con el paso de los afios en el centro del tronco
del arbol en pie hay tensiones de compresién cuya
magnitud aumenta a medida que se acerca a la
médula mientras que la periferia del tronco se
encuentra sometida a esfuerzos de traccidon que se
incrementa en direccion a la corteza.

Ademés la magnitud de las tensiones de
crecimiento es diferente segun la direccién que se
considere. Asi en la direccién axial es diez veces
mayor que en la direccion transversal y entre esgas
mayor en la direccion tangencial que en la radial
(VIGNOTE et al, 1996).

Algunos autores dicen que las técnicas
silvicolas no son efectivas en el control de lo®leis
de tensiones de crecimiento (MALAN (1988), citado
por CIS-Madera). Otros autores consideran que se
puede minimizar el nivel de las tensiones de
crecimiento si se mantienen las condiciones y la
distribucion espacial de los arboles o mas uniform
posible. Los actuales estudios tampoco han penitid
definir elementos morfolégicos que permitan prever
los valores de las tensiones de crecimiento ausgue
es posible establecer relaciones entre el valdasle
tensiones y parametros como edad del arbol,
diametro, esbeltez, etc. (CIS-Madera, Proyecto FAIR
CT 98-9579, 2.001). DEVLIEGER y QUINTANA,
2.006, encontraron semejanza de comportamiento
entre hibridos de alamos, lo cual podria explicarse
por la similitud de los factores ambientales a los
cuales estaban sometidos los mismos, es decir,
mismo clima, mismo tipo de suelo, mismo manejo
silvicola incluyendo espaciamiento entre arboles y
riego. Conclusiones similares obtuvo CASADO
(1997), el cual sefala que distintos espaciamiento
entre arboles pueden marcar la diferencia
aumentando los valores de DRLM a mayor densidad
de poblacién.

La presencia de un alto nivel de tensiones de
crecimiento es un fenémeno comun del género
eucalipto sefialandose variaciones a nivel de expeci
(GERARD, 1994), procedencias Yy progenies
(PURNEL, 1988; PEREIRAet al, 1998), clones e
hibridos (MALAN and VERRY, 1996; PEREIRAt
al., 1998; MUNERI and LEGGATE, 2000).

Si bien la intensidad de las tensiones de

crecimiento depende fuertemente del genotipo
(SCHACHT y GARCIA, 1997) los efectos
ambientales también pueden provocar cambios

significativos en la expresion de algunos matesiale
través de diferentes sitios (MALAN and VERRY
1996; PEREIRA et al 1998; MUNERI and
LEGGATE, 2000).

Por lo general en el arbol en pie las tensiones
mantienen un equilibrio a lo largo del tronco.
Después del apeo, las tensiones comienzan a kieerar
con lo cual, los tejidos que estaban bajo traccién
tienden a contraerse longitudinalmente (perifegh d
tronco) y los que estaban bajo compresion (parte
central del tronco) a expandirse longitudinalmente.
Este reordenamiento origina, en primera instancia,
rajaduras en los extremos de los rollizos y
posteriormente, rajaduras y diversos tipos de akbe
en las piezas aserradas (SCHAITZA y PEREIRA
1997; DEL MENEZZI| et al, 1998; TOUZA 2001).

Las rajaduras en los extremos de rollizos y
tablas se producen por la liberacion de las temsion
de crecimiento. Dichas tensiones, segun KUBLER
(1987) y OKUYAMA (1997), se generan durante el
crecimiento y maduracién de las células producidas
por el cambium. Las mismas tienden a expandirse
lateralmente en sentido transversal y a contraerse
longitudinalmente, sufriendo durante este proceso |
resistencia de los tejidos mas viejos. De esta mane
se genera un conjunto de tensiones o de fuerzas
mecanicas que actlan en sentido transversal y
longitudinal, siendo las Ultimas las que mayores
defectos producen en la madera. (LOPEZ (h),
PARISI, 2005). Segun KUBLER (1987) a mayores
tensiones de crecimiento mayor es la contraccion
volumétrica y el riesgo de alabeos y rajadurasaen |
madera aserrada.

DEVLIEGER 'y QUINTANA (2006),
investigaron las tensiones de crecimiento en hbrid
de alamo creciendo en Chile y determinaron las
deformaciones  residuales longitudinales de
maduracién (DRLM) en arboles jévenes, segun el
protocolo de CIRAD-Foéret, utilizando un equipo
diseflado por ese centro de investigaciones el cual
permite  medir indirectamente las tensiones de
crecimiento longitudinal de arboles en pie.

AITIM (1994), conjuntamente con otros
centros tecnologicos europeos estudiaron las
tensiones de crecimiento de los arboles en pie en
Eucalyptus globulutabill, determinando las mismas
por el método del orificio utilizando un sensor que
evaluaba la componente axial de las deformaciones
originadas por las tensiones de crecimiento.
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VALDEZ JAQUE (2003), realizé
investigaciones en madera de diez familias de
Eucalyptus nitens en dos sitios diferentes

determinando las tensiones de crecimiento mediante
un extensémetro longitudinal.

CIS-Madera (2001), junto a CIRAD-Foéret y
otros centros tecnolégicos europeos han desaroollad
un proyecto que ha permitido conocer los problemas
gue tradicionalmente han limitado el secado, aderra
y encolado de la madera de Eucalipto blanco
(Eucalyptus globulys En el marco de este proyecto
se determino el valor de las tensiones de crectmien
de los arboles en pie y se establecieron relaciones
entre estas maderas y parametros como edad o
densidad de plantacion.

MATERIAL Y METODO

DEVLIEGER y QUINTANA (2006), en la
region del Maule-Chile midieron las tensiones de
crecimiento en cuatro hibridos de alamos (I-488, |
63/51, NNDV y Luisa Avanzo).

Se tomaron por cada parcela diez arboles
jévenes entre 6 a 8 afios para cada plantacion de
hibridos en estudio. Cada é&rbol fue medido en la
direccién norte-sur a la altura del DAP en una zona
sana sin defecto aparente. La medida de las
deformaciones  residuales longitudinales de
maduracion se realiz6 segun el protocolo de CIRAD-
Foret sobre el cambium descortezando una zona
suficiente para colocar el aparato de medicién. El
extensometro disefiado y propuesto por CIRAD-
Foret esta basado en la teoria del agujero que es
aplicado para medir las tensiones de crecimiento.

AITIM (1994), en diferentes parcelas
localizadas en Espafia (Galicia) y Portugal estadiar
la calidad de la madera @&icalyptus globulugabill
mediante la determinacibn de las tensiones de
crecimiento de los arboles en pie. Las tensiones de
crecimiento se obtuvieron por el método nuevamente
del orificio usando un aparato disefiado por CIRAD-
Foret. Se relaciona la variabilidad de sus valaes
la edad, diametro, direccién del viento, fibra
ondulada y sitio de plantacion.

VALDEZ JAQUE (2003), en la region de
Talca (Chile) en dos sitios de la empresa forestal
Monteaguila, en Rucamanqui y Collipulli selecciono
en 10 familias d&ucalyptus nitens algunos arboles
a los cuales les determino las tensiones de
crecimiento en el sentido axial a la altura del DAP
Analizé la variabilidad de las tensiones en lo&ids
para las 10 familias.

CIS-Madera (2001), en el marco del proyecto
CRAFT-FAIR 98-9579 seleccionaron 6 parcelas de
Eucalyptus globulugn Galicia entre 25 — 35 afios de
edad creciendo bajo distintas condiciones silvicola
En cada una de las parcelas se marcaron varios
arboles que fueron cortados posteriormente para
realizar las experiencias de aserrado. A cada eno d
estos arboles en pie se les midié las tensiones de
crecimiento mediante el extensémetro disefiado por

CIRAD-Foret. Los eucaliptos de la parcela 6 tenian
23 aflos en el momento de su corta y fueron plaatado
con un marco de plantaciéon de 3,5 m X 3,5 m en un
terreno practicamente llano.

RESULTADOS

Existe una relacién significativa entre las
tensiones de crecimiento con la edad y con el
diametro; de tal forma que, cuando estos parametros
aumentan, las tensiones de crecimiento disminuyen,
obteniéndose estos resultados tanto con los
Eucalyptus globulugallegos como con los plantados
en China y Congo (GERARD, 1990).

En plantaciones deucalyptus globulusle 23
afios, 27 afios y 32 aflos plantadas en Galicia
(Espafa), la literatura indica valores de tensiates
crecimiento obtenidas con el mismo protocolo de
ensayo de 0,140 mm, 0,129 mm y 0,092 mm (CIS-
Madera, 2001).

En los Eucalyptus globulus gallegos
procedentes de la parcela mas joven (23 afios) se
determino un valor medio de sus tensiones de
crecimiento de 0,140 mm, siendo el mas elevado de
entre todas las parcelas analizadas (ClS-Madera,
2001).

En los eucaliptares gallegos la disminucion de
las tensiones de crecimiento parecen iniciarsesentr
los 25-30 afos, debido en parte a sus excepcionales
condiciones de crecimiento, mientras que en
estaciones de calidad inferior se observo este
decrecimiento en edades proximas a los 12-15 afios
(VIGNOTE et al, 1996).

En Eucalyptus nitensde 13 afios de edad
plantados en 2 sitios diferentes en Talca (Chite) s
encontraron diferencias altamente significativaseen
las tensiones de crecimiento y DAP por familia,
mientras que para las tensiones por sitio no se
encontro evidencia de rechazo suficiente, ocurdend
lo contrario para el DAP por sitio. Los resultados
arrojaron que las familias con tensiones de
crecimiento de 0,25; 0,24; y 0,22 serian las msjore
para la industria del aserrio (VALDES JAQUE,
2003)

CASADO (1997), sefiala que distintos
espaciamiento pueden marcar la diferencia,
aumentando las tensiones de crecimiento a mayor
densidad de plantacion.

En los 4 hibridos de alamos plantados en Chile
con edades comprendidas entre 6 a 8 afios, se
encontr6 que las deformaciones residuales
longitudinales de maduracion (DRLM) son
relativamente altas con un valor promedio de 0,125
mm. No se observaron diferencias significativas
entre los 4 hibridos que crecieron en condiciones
similares de sitio, clima, espaciamiento y tratanae
silvicola.
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CONCLUSIONES

La edad y el diametro del arbol influye
significativamente sobre las tensiones de crecitmien
(GERARD, 1990).

La distribucion de las tensiones de crecimiento
en parcelas de arboles jovenes no son
significativamente diferentes pero existe una
determinada edad a partir de la cual es obseruable
descenso de estas tensiones (GERARD, 1990).
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Los bosques tropicales y subtropicales
albergan una gran diversidad de especies
polinizadoras y de éstas, los lepidopteros y en
especial los esfingidos, son importantes agentes
polinizadores asociados a la vegetacion nativalaEn
selva misionera se encuentra una gran diversidad de
esfingidos que tienen una estrecha relacion con el
periodo de floracion de los arboles nativos.

Xylophanes Hubner, 1819, es un género
Neotropical con 84 especies de las cuales 17 estan
presentes en Argentina (Moeéal 2005). La especie
Xylophanes tyndaru@oisduval, 187pfue descripta
en 1875, como Choerocampa tyndarus por
Boisduval. Inicialmente los datos de su distribacio
eran desde México hasta el sureste de Brasil, grero
1933, Orfila amplia su distribucion citdndola para
Misiones, Argentina. No obstante, en la dUltima
revision de esfingidos de Argentina realizada en
distintas colecciones entomoldgicas por Metéal
(2005), informan que la especie tyndarusno fue
vista en ninguna de las colecciones estudiadas, per
suponen que la informacion es correcta por su ampli
distribucion en Sudamérica.

El objetivo de la presente nota fue confirmar
la presencia en nuestro pais de esta especie que fu

Xylophanes tyndaru¢Boisduval, 1875)
(Figura 1)

Choerocampa tyndaruBoisduval,Spec. Gen.
Lép. Het 1:.264, n 51, t. 4. f. 5 (1875) (Brazil); _
Coll. Charles Oberthur); Druce, Biol. Centr. Amer.
Lep. Het. Supplp. 306. n.13 (1896) (México;
Honduras; kaye,Trans. Ent. Soc. Londorp. 138
(1901) (Trinidad).

Chaerocampa tyndarysButler, Trans. Zool.
Soc. Londp.84 (1877).

Darapsa tyndarusKirby, Cat. Lep. Het.i.p.
671. n.6 (1892)

Darapsa (Choerocampa) tyndarus,
Rothschild,Nov. Zool.i. p. 84 (1894) (Venezuela;
Trinidad; Costa Rica).

Xylophanes tyndaruse asemeja a la especie
X. pistacina se diferencia de esta ultima en el color,
X. tyndarus es verde brillante y las alas posteriores
son oscuras con una banda de color verde, mientras
queX. pistacinaes de color pardo olivaceo y la banda
de las alas posteriores es de igual color.

El cuerpo y alas son verde brillante.
Envergadura alar de 75 a 86 mm. Lado inferior del
cuerpo verde blanquecino. Alas anteriores con tres
lineas antemedianas; primera linea discal bien

capturada nuevamente después de mas 70 afios que la marcada, recta, sombreada externamente; apice del

citara Orfila (1933).

La captura de esfingidos se realiz6 en el
Campo Anexo, General Manuel Belgrano, INTA San
Antonio, Misiones, situado a S 26° 2’ 53,34”, W°53
46’ 0,12” a 481 m s.n.m., utilizando una trampa de
luz (mezcladora, 160 watios). El area de colecta es
muy cerca a la Reserva del Parque Provincial
Uruguai y se caracteriza por tener especies detemon
nativo y forestales resinosa&r@qucaria angustifolia
Pinusspp.)

Se colectaron varios ejemplares del género
Xylophanesy uno de ellos fue identificado como
Xylophanes tyndarusl@, 6/9/2010, col. O. R. de
Coll). El ejemplar identificado fue depositado en |
coleccion entomologica del Instituto-Fundacion
Miguel Lillo (IFML) Tucuman, Argentina.

ala con una linea oscura corta. La banda verdagie |
alas posteriores no llega al margen costal. La
genitalia del macho no difiere del dé pistacina
excepto en que el aedeago es mas fuerte, menos
curvado y dentado en el extremo y la vesica prasent
en el extremo un proceso fuertemente dentado. Las
plantas huéspedes de las larvas de esta especie,
pertenecen a la familia Rubiaceae. (Rothschild &
Jordan, 1903).
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Figura 1: Xylophanes tyndarusmacho (unidad: 1 cm).
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Descripcidn de la especie

Hojas: son compuestas, imparipinadas; los
foliolos son lanceolados. Bordes aserrados y punta
larga, con el envés palido (CARVALHO, 1994),
(Figura 3).

Flores: son numerosas masculinas vy
femeninas, diminutas de 3 mm de largo blanquecinas
a verdosas con 5 pétalos, reunidas en infloresagnci
(CARVALHO, 1994).

Fruto: es una drupa subglobosa castafia de 2-3
mm de didmetro con 5 sépalos persistentes
(CARVALHO, 1994).

Semillas: son castafias, hay 1 semilla por
fruto, de 1mm de diametro (CARVALHO, 1994),
(Figura 1).

Cotiledon:
(Figura 2, 3).

ovales de color verde oscuro

Fenologia del ciclo reproductivo
Floracién: noviembre-diciembre.
Fructificacién: diciembre a febrero.
Dispersion: diciembre a marzo.

Manejo de frutos y semillas

Cosecha: se realiza antes de la dispersion,
entre diciembre y febrero (con mayor frecuencia a
principios de febrero).

Acondicionamiento: secar los frutos en
ambiente seco sobre papel de diario y se mantienen
como fruto completo (con los restos florales).

Numero de frutos por kg: 15000 frutos/kg.

Almacén: se pueden guardar los frutos, secos
y en frio (6 a 9 °C) envueltos en papel de diario y
dentro de frascos de vidrio por aproximadamente un
afo.

Produccion de plantines

Tratamiento pregerminativo: no requiere

Poder germinativo: 50 — 70 %.

Siembra: se deben sembrar los frutos en
alméacigos y después repicar las plantulas a los
envases. Inicia la germinacion entre los 5 a 7. dias

Transplante: 5 a 6 semanas luego de la
germinacion o cuando las plantulas presenten el 1°
0 2° par de hojas verdaderas.

Envases: bolsas de polietileno y/o en tubetes.

Sustratos: puede utilizarse mantillo de monte
solo o con tierra colorada, asi como también una
mezcla de corteza de pino compostada con tierra
colorada, arena y entre 1,5 - 3 Kg de fertilizashe
liberacién lenta/rmde sustrato (GONZALEZ, 2008).

Enfermedades y plagas en vivero: en
almacigos es frecuente observar damping-off si el
manejo en dicha etapa no es el adecuado (controlar
densidad de siembra y riego). No se registraron
plagas en vivero (GONZALEZ, 2008).

Tiempo de viverizaciébn: 4 - 8 meses,
lograndose altura total 35 a 60 cm, dependiendo del
sistema de produccion empleado (Figura 5).

Caracteristicas silviculturales

Habito de crecimiento: el tallo de esta especie
se inclina, por lo que debe tutorarse los primeros
afios. Presenta desrame natural, en alta densidad.

Exigencia luminica: es heliofita
(CARVALHO, 1994).

Sensibilidad a heladas: tolera heladas leves
(MONTAGNINI et al., 2006).

Sensibilidad a sequias:
(MONTAGNINI et al., 2006).

Calidad de sitio: tolera suelos compactados y
de baja fertilidad (MONTAGNINI et al., 2006).

poco sensible

Establecimiento a campo

Métodos de plantacién: puede ser plantada a
cielo abierto en plantaciones puras y mixtas
(CARVALHO, 1994; MONTAGNINI et al., 2006).

Plagas: no se han reportado dafos
(CARVALHO, 1994).

Datos de crecimiento: esta especie presenta
crecimiento inicial en altura rapido, con
productividad volumétrica maxima reportada de 18
m*ha, afio (CARVALHO, 1994). En plantacién pura
se logré 10,18 cm de dap promedio y 6,78 m de
altura promedio, con 59 % de sobrevivencia; y en
plantacion mixta con otras especies nativas selogr
10,91 cm de dap promedio y 8.23 m de altura
promedio, con 78 % de sobrevivencia; ambos datos
corresponden a una plantacion de 11 afios
(MONTAGNINI et al., 2006), (Figura 6).
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Figura 2, 3 y 4: Astronium balansae Engl.
Izquierda: cotiledones y plantula con 1° par de
hojas; derecha: plantula completa a los 7 dias

Figura 5: Astronium balansaeEngl. Plantines en
tubetes a los 3 meses.

Figura 6: Astronium balansaeEngl. Plantacion a
los 14 afos.
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Nombres comunes“Sabuguero” (Argentina); “para
paray guazu” (Paraguay); “pariparai-guagu”, “pau
yacaré” (Brasil).

Familia: Araliaceae
Sinénimos: Coemansia warmingiana Marchal,
Coudenbergia warmingiana(Marchal) Marchal,
Pentapanax warmingiany#archal) Marchal.

GENERALIDADES

Arbol originario de Bolivia, Paraguay, Brasil y
Argentina. En nuestro pais se encuentra en la Selva
Paranaense (Misiones y Corrientes); en la region
oriental himeda de la Provincia Chaquefia (Formosa,
Chaco y Santa Fé) y en las Yungas (Salta)
(JUSTINIANO et al, 2004; GAMERRO vy
ZULOAGA, 1998; ZULOAGAet al, 2011).

En la Selva Misionera su densidad es muy
baja entre 0,27 a 0,63 arboles/ha; diametro nodeal
44,55 cm y maximo de 97 cm (d.a.p.), con altura de
fuste medio de 7,87 m y maximo de 14 m
(GARTLAND y PARUSSINI, 1991).

Es integrante del estrato superior de la Selva
Misionera, de temperamento heliéfilo e higréfile d
follaje caduco.

El “sabuguero” florece durante el mes de
noviembre y la maduracién de los frutos se produce
durante el mes de marzo, (ElBLal.,1995).

DESCRIPCION DE LOS ESTADIOS DE VIDA

Estadio de Plantula(GARTLAND et al.,1991).

Germinacién epigea.

Hipocadtilo recto de 28,1 mm de altura; de
seccion circular, provisto de pelos cortos glansoso
dispuestos en hileras verticales, de color verdeocl
en la region apical y verde blanquecino en la basal

El sistema radicular evoluciona desde un eje
principal Unico hasta un sistema de ramificaciones
secundarias, hacia la formacion del primer y segund
par de hojas.

Cotiledones medianos; de 15,3 (12-19) mm
de long. y 10,3 (8-13) mm de lat.; opuestos;

subsésiles de 2 mm de long., plano-convexa, pmvist
de pelos cortos glandulosos. Lamina aovada;
discolor: epifilo verde brillante e hipofilo verdtaro;
membranosos; superficie glabra y lisa. Apice
redondeado; base obtusa a truncada; borde entero.
Palmatinervadas.

Primer par de hojas simples; alternas;
pecioladas, de peciolo canaliculado, glabro, d& 7-1
mm de long. Lamina aovada 24,6 (22-27) mm de
long. y de 21 (11-29) mm de lat.; concolor, verde
brillante; membranosa; superficie glabra y rugosa;
apice agudo a atenuado; base obtusa a truncada;
borde doblemente aserrado. Retinervada.

Segundo par de hojasAproximadamente el
30 % de las plantulas presentaron el segundo par de
hojas simples con las mismas caracteristicas
descriptas para el primer par de hojas, pero demay
tamafio; en tanto las restantes presentaron el degun
par de hojas compuestas, pinnadas, trifolioladas.

En laFigura 1 se observan las primeras hojas.

Figura 1: Desarrollo de las primeras hojas en
estadio de plantula.
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Figura 2: Ramulo con cicatrices foliares

angostamente triangulares.
Estadio Juvenil

Ramificacion tardia del tipo monopodial, se observa
un notable crecimiento apical, sin desarrollo de
ramificaciones secundarias, aun habiendo supeflado e
estadio juvenil. Las hojas se disponen en un roseté
en el extremo apical del tallo.

Tallo cilindrico;  castafio-claro,  prontamente
suberificado. Las lenticelas son orbiculares o
elipticas, sobresalientes, de la misma coloracion o
mas claras que el resto del tallo, de distribucion
difusa. Lacorteza presenta un disefio fisurado, con
fisuras rectas en sectores y en otros anastomosadas
En toda la extension se observan las cicatrices
foliares, angostamente triangulares, que superan la
mitad de la circunferencia del tallo.

Ramulos gruesos, de entrenudos rectos y cortos; de
seccion circular, verdosos y con lenticelas
blanquecinas. Lenticelas blanquecinas orbiculares o
elipticas de 1-2 mm de didmetro con la abertura
dispuestas longitudinalmenteCicatrices foliares
notables, angostamente triangulares que abarcan mas
de la mitad del ramulo F{gura 2). Cicatrices
estipulares intrapeciolares, lineares siguiendo el
contorno superior de la cicatriz foliaYyema apical
terminal protegida por la base del dltimo primordio
foliar; yemas axilares solitariadédula de seccion
circular, blanquecina, de posicion central, espsmjo

y continua.

Hojas alternas, compuestas tripinadas de 70-130 cm
de long. total y 40-80 cm de lat.,, estipuladas
intrapeciolares, liguladas, pequefias, adheridaa a |
base del peciold={gura 3); peciolo de 25-55 cm de
long., lenticelado con lenticelas circulares vy taths

de color castafio-amarillento. Sobre el raquis
principal se disponen de 3-4 pares de pinas pramari
de 10-35 cm de long., estipeladas (estipelas
bipinadas, grandes y notables). Cada pina primaria
con 3-11 pares de pinas secundarias. Los folidlulos
son opuestos, ovados, 2,5-8 cm de long., y 1,5-4 cm
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de lat.,, acuminados, membranaceos, ligeramente
discolores, de borde aserrado, asimétricos.

Figura 3: Detalle de las estipulas intrapeciolares.

Estadio adulto

Arbol de porte grande, la altura total se
encuentra entre los 25-35 m, excepcionalmente 40 m,
d.a.p. medios comprendidos entre 40 y 52 cm, y
maximos de 97 cm. Posdwbito de copa alta. La
copa en aglomerados, las hojas se concentran en el
extremo de las ramas, densifoliada; de follaje cadu
(Figura 4). Elfuste es recto, de tipo cilindrico, puede
alcanzar longitudes maximas de 14 m, situandose la
media en el rango de 6,5-10 m; la base tabular.

La cortezaes persistente; fisurada, con fisuras
rectas y anastomosadas; de color pardo-grisacea; co
lenticelas notables y corchosas en el fondo de las
fisuras Figura 5). Espesor total de la corteza
comprendida entre los 30-50 mm, la corteza interna
entre 20-30 mmEstructura cortical compleja del
tipo reticulado-flamiforme, blanquecina, excepts lo
bordes exteriores del ritidoma de color castafimcla
contextura parenquimatosa.

Poseehojas alternas, compuestas tripinadas,
de 45-100 cm de longitud total y 35-50 cm de ldiitu
con estipulas intrapeciolares. Peciolo de 15-4@em
longitud, de seccion circular, glabro, verdoso,
lenticelado. Sobre el raquis principal, con lasmais
caracteristicas que el peciolo, se disponen de 3-6
pares de pinas primarias de 10-25 cm de long.,
estipeladas (estipelas bipinadas, grandes y najable
Cada pina primaria con 3-11 pares de pinas
secundarias. Los folidlulos son opuestos, ovadds, 2
cm de long., y de 1,5-4 cm de lat.,, acuminados,
membranaceos, ligeramente discolores, de borde
aserrado y asimétricos.

El fruto es una baya globosa castafia de 5-8
mm de diametro, contiene 5 semillas lunulares,
blancas de 4-5 mm de largo, (LOPEE al, 1987;
ORTEGAet al.,1989).
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Figura 4: Vista general del “sabuguero”, con la

copa en aglomerados.

Figura 5: Corteza fisurada con lenticelas
corchosas

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

La madera presenta una albura y duramen no
diferenciados, de color blanco-amarillenta, textura
fina y homogénea, grando derecho, en corte
tangencial presenta disefio veteado suave a liso y e
el radial jaspeado suave, brillante, sin saborlaii; o
blanda, liviana, de contracciones moderadas,
penetrable y poco durable; (TORTORELLI, 1956;
TINTO, 1978).

Anillos de crecimiento no demarcados.
Porosidad difusa; poros solitarios en su mayoria,
multiples radiales cortos y largos, y escasos
agrupados. Parénquima lefioso  paratraqueal
vasicéntrico escaso. Radios lefiosos anchos, \gsible
con lupa de mano.

USOsS

Se utiliza para la elaboracion de terciados,
chapas, revestimientos, carpinteria, muebleria,
accesorios textiles, palos de escobas, gabinetes,
articulos ornamentales. (TINTO, 1977)

PROPIEDADES DE LA MADERA
(Fuente: TINTO, 1978).

Propiedades fisicas
Densidad (Kg/dn?):
Estacionada (C. H.: 15 %): 0,470

Contraccion total (%):
Radial: 3
Tangencial: 8,7
Volumétrica: 11,7

Coeficiente de Retractabilidad
Radial (R): 0,10
Tangencial (T): 0,29
Volumétrica: 0,39
Relacién (T/R): 2,99

Otras propiedades
Porosidad: 68,7%
Compacidad: 31,3 %
Contenido de humedad verde: 110 %

Estabilidad dimensionalPoco estable
Receptividad a la impregnaciériPenetrable

Comportamiento en procesos varios:
Secado: Regular
Maquinado: Bueno
Pintado: Bueno
Clavado: Regular

Combustiénfacil.
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FICHA TECNICA
FRUTOS Y SEMILLAS
Ceiba insignis(Kunth) P. E. Gibbs & Semir

Dora Miranda 1
Dardo Paredes’

1. Prof. Titular Morfologia Vegetal. Facultad deefitias Forestales. UNaM. Calle Bertoni N° 124. @380)

Eldorado Misiones.

2. Ex Becario Proyecto “Frutos y semillas de esgmeEbrestales Nativas” FCF.

FAMILIA
Fabaceae

SUBFAMILIA
Caesalpinioideae

NOMBRES VERNACULOS
Argentina tipa colorada,

vivaré, palo motero.
Paraguayyvyra’ro, yam mak peehe.
Brasil amendoim.

tipilla, ibiraro,

CARACTER DE RELEVANCIA

El poder germinativo de las semillas es del 70
%, demorando para germinar 50-60 dias y su
viabilidad 120 meses. En vitro se obtuvo mayor
poder germinativo colocando las semillas
previamente en agua fria durante 24 horas (ORFILA,
1995). Como tratamiento pregerminativo, es
suficiente una escarificacién suave con papeljd®li
inmersion en agua durante 24 horas (VALDORA y
SORIA, 1999). Los frutos permanecen mucho tiempo
en el fruto, lo cual perjudica a las semillas delad
ataque de larvas de insectos (LOPEZ y LITTLE,
1987).

HABITAT Y SISTEMA REPRODUCTIVO

Es una especie helidfita que se halla en lugares
abiertos, bordes de caminos y aperturas en el bosqu
(LOPEZ y LITTLE, 1987).La multiplicaciéon de esta
especie, ademas de efectuarse por semillas se puede
realizar por raices cortadas en trozos (ORFILA,
1995). Posee raices gemiferas que permiten su
regeneracion agamica (COZZO, 1975)

uUsos

Proporciona madera pesada, dura, presenta
hermoso veteado que la hace muy buscada para la
fabricacion de muebles. Es muy durable y resistgnte
tiene aplicaciones en carpinteria en general,
carrocerias, construcciones civiles y navales, etc.
(BILONI, 1996). La corteza tiene tanino. Su uso
como ornamental en espacios amplios es frecuente
(VALDORA y SORIA, 1999).

FRUTOS

Samaras de 3,5 a 6 cm. de longitud (Fig. A).
Camara seminifera eliptica y ala distal a la bade d
fruto, esta Ultima es lateral y cartacea (Fig. B).
Subestipitada, estipite mayor de 0.2 cm. de lodgitu
lateralmente comprimido. Monospérmicos.
Monocarpicos. Pericarpo castafio rojizo, reticulado
debido a las profusas nerviaciones, opaco y cartace
se presenta un endocarpo marrén y el area alrededor
de la semilla es lisa y opaca. Indehiscentes.

SEMILLAS

Semillas medianas de 10.2-12 x 5.9-7.4 mm.
Irregularmente elipticas, apice agudo y base con
prominente  lobulo radicular. Comprimidas
lateralmente y bordes subagudos (Fig. D). Cubierta
seminal marrén y a veces ocre, lisa, brillosa yadse
Lineas de fractura abundantes (Fig. E). Funiculo

filiforme y ligeramente curvo (Fig. E). Hilo
indiscernible, a veces ligeramente discernible,
subbasal. Corona hilar ausente. Micrépilo

indiscernible a simple vista, subbasal y eliptiEa (
D’). Lente discernible a simple vista, subbasal,
aovada prolongandose en una linea rafeal mas oscura
que el resto de la cubierta seminal y notablemente
elevada con respecto al resto de la superficieade |
cubierta seminal (Fig. D"). Endosperma uniforme,
lateral, cérneo y ambar (Fig. F). Embrién inverso,
amarillo, bilateralmente simétrico y coriaceo (Fig.
G). Cotiledones planos, irregularmente elipticos,
iguales, trinervados, enteros, apice redondeado y
ligeramente agudo, base atenuada, cubriendo
parcialmente al hipocétilo-radicula (Fig. G y HjeE
embrional recto, plimula rudimentaria e hipocotilo-
radicula conica (Fig. H).

Ndmero de semillas por Kg.: 13000 — 13500
(Orfila, 1995). 8000 (LOPEZ y LITTLE, 1987).
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H

Pterogine nitensTulasne A. Vista general de frutos dispuestos en el r{amul&). B. Aspecto externo de un fruto
maduro (x 1).C. Vista del fruto exhibiendo la disposicion de langla (x 1 %2).D. Vista del borde rafeal de la
semilla (x 3).D’. Detalle del extremo hilar exhibiendo el (h) hilday(le) lente (x 20)E. Aspecto externo de la
semilla exhibiendo las lineas fracturales y el #pifx 3). F. Seccién transversal de la semilla donde se puede
apreciar el endosperma lateral y los cotiledones) @. Vista externa del embrién inverso (x B). Vista interna

del embrién mostrando el cotiledén trinervado, ejebrional recto, plumula rudimentaria e hipocétitadicula
cénica (x 3).
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

La Revista Forestal YVYRARETA es una publicaciéniaé&acultad de Ciencias Forestales de la Univadsidacional
de Misiones, en la que se dan a conocer resultima/estigaciones en un amplio campo de las @ieatficas forestales.

Los trabajos deben ser originales, inéditos y deatidad técnico cientifica. Los articulos serdmabajos de
investigacibnque comprendan resultados de estudios experimgralescriptivos llevados a cabo hasta un puntgqumeita la
deduccion de conclusiones valid&&omunicaciones trabajos que contengan resultados de investigesi@n curso, o que
desarrollen una nueva técnica o metodolog&iisiones trabajos que resuman el estado actual del comamimnsobre un tema.
La aceptacion de todos los trabajos recibidos pabdicacion estari basada en la revision del coedittdrial y los arbitros que
se consideren necesarios.

Los manuscritos serdn enviados a: Comité EditoRavista Forestal Ywvyraretd, Instituto Subtropical de
Investigaciones Forestales, Facultad de Ciencias fléstales, Bertoni 124, (3380) Eldorado, Misiones, rédentina. (Te:
03751-431780/431526, fax: 03751-431766 e-mail@s$#dcfor.unam.edu.ar)

Presentaciénlos trabajos deberan ser presentados en hojdsriab@ato A4, escritas a doble espacio e impresas en
procesador de texto Microsoft Word 6.0 para Windoes dos copias impresas, cada pagina numeradia parte inferior
derecha, con margenes izquierdo, superior e imfda®,5cm y derecho de 2cm. Podran tener hasteéuimo de 15 péginas. El
titulo debe ser conciso indicando con claridad entenido, en letra mayuscula, negrita y centradmla$ las partes de la
estructura deberan ir alineadas al margen izquiendonayuscula y en negrita. Si hubiera subtit@osniniscula y negrita. Al
comienzo de las oraciones dejar una tabulacion2cth. Fuente Times New Roman tamafio 12. La estaicte los trabajos
responderd al siguiente ordenamiento:

» Caratula: TITULO, en castellano e ingléesUTORES: Nombre y apellido completo, centrado y minusca,
negrita, con llamadas numeradas. Debajo de losemjtalineados a la izquierda, colocar: titulosgea institucion,
incluyendo direccién completa y correo electrénico.

Comenzar en otra pagina con:

TITULO: en castellano e inglés

SUMMARY : resumen traducido al inglés, no superior a 1%@pas

Key words: palabras claves traducidas al inglés.

RESUMEN. Debe consistir en una condensacion informativimsienétodos, resultados y conclusiones principales

Palabras clave Cinco como méaximo, en orden de importancia.

INTRODUCCION : Debe indicar claramente el objetivo e hipétesigadinvestigacion y su relacion con otros trabajos

relevantes. Estos, los trabajos, deberan citassedbs casos: con el autor y sélo el afio de pudidineentre paréntesis;

y otro caso de el autor y el afio entre paréntegss,que luego aparecera en la bibliografia. En ciesan autor el

Apellido en mayascula y seguido del afio, (LOPEZM98en el caso de dos autores colocar “y”, (LOREZ

MARTINEZ 1990) y mas de dos colocaet‘al.” (LOPEZ et al. 1985). Por ejemplo: En comparacién con el presente

trabajo, VEILLON (1976) cont6 278 individuos... ;. 0.. como asi también en los planes de mejoram{@EPETTI,

1990).

> MATERIALES Y METODOS: la descripcion de los materiales debe ser en faromisa y si las técnicas o
procedimientos utilizados han sido publicados stiberd mencionarse su fuente bibliogréfica, e indetalles que
representen modificaciones sustanciales del progedio original.

» RESULTADOS: Estos se presentaran en lo posible en cuadrodiguoas, que seran respaldados por céalculos
estadisticos, evitando la repeticion, en forma qoecada caso resulte adecuada para la mejor ietacgmn de
resultados. Las denominaciones seran: tablasaigimapa, organigrama), y grafico (representacigréficas), deben
ir incorporadas en el texto con numeracion aral@ganegrita, minuscula. Los titulos de las tabksed ir en la parte
superior, y de graficos y figuras en la inferiorlds graficos y figuras no son muy complejos quesaperen un ancho
de 7,5cm. Las tablas deben tener lineas simpléohteles en los encabezados de las mismas yadl lfios graficos y
fotos serdn impresos en blanco y negro. Los titdéosblas, figuras y gréaficos con traduccion glés.

> CONCLUSION: Debe ser basada en los resultados obtenidos yeofrsices posible, una solucién al problema
planteado en la introduccion.

» AGRADECIMIENTOS

» BIBLIOGRAFIA : Debera estatinicamente la bibliografia referenciada en orden alfabética.ibros: Autores
(apellido e iniciales de los nombres), el primeeligho con mayUscula, afio de publicacién, Tituldit&ial, Lugar de
publicacién, Numero de volumen y de paginas. o ceRevistas Autores (apellido e iniciales de los nombres), el
primer apellido con mayuscula, afio de publicacidtulo del articulo, nombre de la revista o pulidiéa, Nimero de
volumen y de Revista y paginas del articulo. Eifato debera ser con sangria francesa a 0,5 cmpgrhibro :
KOZLOWSKI T.T. 1984. Flooding and Plant Growth. Aleamic Press. New York. 365pRevista MOSS D.N.,
E.Satorre. 1994. Photosynthesis and crop producfidmances in Agronomy. 23, pp 639 -65Bublicacion: RIQUE,

T.; Pardo, L.; 1954. Studio de gamma obtained deesgpe coronaGleditsia amorphoides). Buenos Aires. Ministerio

de Agriculture y Gendered. Administration NatiodalBosque. Publicacién técnica niumero 19, 30 pp.

» Abreviaturas y nombres cientificos:Las abreviaturas de nombres, procedimientos, eleriser definidos la primera
vez que aparezcan. Las abreviaturas de caradm fie escribirdn de acuerdo al Sistema Internatide Unidades
(SI). Cuando una especie es mencionada por privezran el texto principal, debera colocarse el memhlgar (si lo
tiene) y el nombre cientifico (en cursivo) con efc. Subsecuentemente, se podra usar el nomhgarlcientifico
sin autor. En el Titulo debera incluirse el nomtiemtifico con su autor.
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