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EDITORIAL

Nuevamente, Yvyrareta esta con nosotros mediante la entrega de diez articulos
cientificos que, abarcan problematicas regionales, participando investigadores de
diversas instituciones del pais. El objetivo trazado en sus comienzos representaba una
tirada de dos nimeros por afo, situacion que ha no podido ser alcanzada por razones de
operatividad como presupuestaria. Creemos que cumpliremos muy pronto el
COMpromiso.

Hemos miciado a transitar los primeros anos del siglo XXI. Misiones ha
crecido paulatinamente pero de manera criteriosa en conjunto con transformaciones
tecnologicas en los aspectos silviculturales, con mayor atencion hacia los bosques
cultivados. No obstante, los investigadores merecemos un llamado a la reflexién en este
sentido. Muchos interrogantes que nos sigue planteando la vivencia de un pedazo del
ecosistema de la selva Misionera, no han sido abordados en la dimension esperada.
Entre otros, citaremos los productos forestales no maderables, los servicios que ofrece
un bosque nativo en materia ambiental, la biodiversidad etc. La silvicultura de las
especies de interés como manejo y ordenacion, son temadticas claras que no podemos
descuidar. Sobre priorizacion de los estudios podemos elaborar un extenso documento,
contemplando los requerimientos de la sociedad dentro de un contexto sabiamente
estructurado, en temdticas de investigacién. A la hora de las definiciones no todos
estaremos convencidos del orden adecuado en importancia regional. donde unos
seguiran insistiendo con criterios de preservacion, otros, privilegiando la conservacion y
el manejo, asegurando la sustentabilidad de los bosques, para futuras gencraciones. El
hombre o hachero que vive y depende de una parcela no puede ser desatendido en este
contexto, mereciendo todo el apoyo para una mayor valoracion de lo que representa un
bosque con sus alternativas como analisis de aquellos mecanismos necesarios que
mejoren la calidad de vida. En materia de investigacion estamos aun en deuda con el
bosque nativo y hoy, mas que nunca, es imprescindible reformular una politica amplia ¢
integrada donde las instituciones interesadas armonicen la balanza de los conceptos
ecologicos y de desarrollo.

Un parrafo aparte merecen los bosques cultivados, principales pilares del
desarrollo y crecimiento economico provincial. Hemos cubierto dreas con técnicas
modernas adaptables a nuestro ambiente y necesidades. La forestacion continuara con
la introduccion de nuevas especies y metodologias, modificaciones que requeriran de
esfuerzos y voluntades para ser posible una realidad forestal superadora. La pregunta
sera cual es el camino a seguir y definir las metas a alcanzar en la imvestigacion, para
continuar siendo el aluarte en la economia misionera. Nuevas especies, plantacion
mixta, desarrollo de modelos silvopastoriles, mejora de las técnicas silviculturales y de
manejo, riego complementario, valorar el uso multiple en dreas especiales, afianzar el
mayor desarrollo del mejoramiento y la biotecnologia, etc. son algunas de las lineas
disciplinarias que requeriran un pronto andlisis, acuerdos y consensos para que el
producto final se convierta en el engranaje de un firme y sostenido crecimiento del
sector Foresto-Industrial tanto en lo econdmico, social, ambiental y de mercado.

Ing. Juan Carlos M. KOZARIK
Decano a/c
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SUMMARY

The possibility of growing three native forest tree species (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel (Peteribi),
Balfourodendron riedelianum (Eng.) Engl. (Guatambu), and  Enterolobium coniortisiliguum (Vell.) Morong,
(Timbd) either as monoculture of each species or mixed among them and under pine tree protection or at open sky
were analyzed. The experiment was set in San lgnacio in 1997 in a split plot design with three complete random
blocks, with two light levels (plots) and the three native species or mixed (subplots). The tree growth was assessed
by the total height and diameter at breast height, survival, frost and pest damage during four ycars. Significant
differences were found in the height and diameter at breast height among species and between shaded under Pinus
elliortii and open sky plots. Also, the shade was significant frost and pest damage. All the species, independiently of
the cultural system, had a good growth rate, except lor Timbd under open sky. The Timbé under pine tree had the
highest growth of height and diameter at breast height, but also the Guatambi and the Peteribieither on monoculture
or under the pine tree had a good growth, but basically because of their natural form.

Key words: Cordia trichotoma, Balfouroedendron riedelianum, Enterolobium contortisiliguum, initial growth,
silviculture, Misiones

didmetro a la altura del pecho entre especies y entre

RESUMEN

Este trabajo tuvo por objetivo, analizar un
experimento  para  determinar la  factibilidad  del
cultivo de 3 especies forestales nativas en plantacion
pura y mixta (mezcladas entre ellas), Cordia
trichotoma (Vell.) Armab. ex Steudel (Peteribi),
Balfourodendron  riedelianum  (Engl)  Engl
(Guatambt), Enterolobium contorusiliguum (Vell.)
Morong. (Timbao) a cielo abierto y bajo cubierta de
pino. Fue instalado en San Ignacio en el afno 1997,
bajo un disefio experimental de parcelas divididas en
3 bloques completos al azar, con dos niveles de luz
(las parcelas) y 3 especies y Mixto (las subparcclas).
Se evalud crecimiento en altura total y didmetro a la
altura del pecho, sobrevivencia, efecto de heladas y
de plagas, durante 4 afios. Se observaron diferencias
significativas en crecimiento en altura total y

sitios. También se observa efectos significativos del
sitio sobre las heladas y las plagas. Todas las
especies, independientemente del sistema de cultivo,
luvieron un buen comportamiento, excepto el Timbé
a cielo abierto. El Timbo bajo cobertura de Pinus
elliontii presentd el mayor crecimiento en altura total
y didmetro a la altura del pecho, mientras que el
Peteribi y ¢l Guatambu como cultivos puros y Mixtos
a cielo abierto y bajo cublerta de pino, también
presentaron buen crecimiento, pero basicamente se
destacaron por su forma.

Palabras claves: Cordia trichatoma,
Balfouradendron riedelianum, Enterolobium
contortisiliquum, crecimiento inicial, silvicultura,
Misiones
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INTRODUCCION

Historicamente, la region templada ha sido
la fuente mundial de madera para transformacion. La
escasez de madera en el mercado mundial tiende a
orientar la produccion forestal hacia paises de climas
tropicales y subtropicales, donde las especies en
general presentan un potencial de crecimiento
relativamente rapido, rotaciones mds cortas y mayor
rentabilidad (ZOBEL, B. 1972).

De JESUS (1992) citando a YARED et al.
(1980), afirma que el uso de especies tropicales en
programas de reforestacion es aln  incipiente,
principalmente por el poco conocimiento del
comportamiento silvicultural de las especies. El
cultivo con especies forestales nativas en la provincia
de Misiones, tiene escasos antecedentes, mayormente
en enriquecimiento de montes, algunas carentes de
continuidad, y otras a nivel de ensayo (EIBL. B. et
al, 1993, 1994; CORRADINI, E. et al., 1988;
MAIOCCO et al., 1993).

El primer desafio para el establecimiento
con éxito de estas plantaciones es identificar las
especies y las técnicas de establecimiento a utilizar.
En este sentido, y por la reconocida aptitud para la
industria del debobinado, faqueado y muebleria fina,
reforzado por el hecho de que en Foro forestal de la
region Misiones-Norte de Corrientes  fueran
identificadas como prioritarias  (INTA EEA
Montecarlo, 1995), en este estudio se decidié trabajar
con las especies: Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl. (Guatambu blanco), Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab, ex Steudel (Loro negro o Peteribi) y
Enterolobium  contortisiliguum  (Vell) Morong
(Timbd colorado).

Asimismo, las especies bajo estudio, en
anteriores ensayos han manifestado caracteristicas
biolégicas vy silvicolas que permiten suponer la
factibilidad de su establecimiento en masas mixtas
y/o puras en condiciones de cielo abierto y/o bajo
cubierta (Gurgel Filho O. et al., 1982; Kageyama, P.
et al, 1989; Sanchez, R. et al, 1988, 1993;
Fernandez, R. et al., 1994; Eibl, B. et al., 2000).

En el afio 1997 se instalé una experiencia
tendiente a determinar las condiciones necesarias
para el establecimiento de 3 especies nativas de la
selva paranaense, particularmente en lo referido a
proteccidn contra el frio. Dicha experiencia se llevo a
cabo con financiacién parcial del Proyecto Forestal
de Desarrollo (SAGPyA-BIRF).

En este trabajo se presentan los resultados de
crecimiento, resistencia a heladas, plagas y otras
observaciones hasta el 4° aflo.

MATERIALES Y METODOS
Descripeion del drea de estudio

El ensayo se implanto en el Establecimiento
San Ignacio, propiedad de la empresa Danzer
Forestacion S.A., ubicado en el Departamento San
Ignacio, Misiones, entre los 55° 35" de longitud

Oeste y 27° 11" de latitud Sur, a una altitud de 120
m.s.n.m. El clima se caracteriza por una temperatura
media anual de 21°C y una precipitacién media anual
de 1800 mm, con régimen uniforme.

El relieve es suavemente ondulado, con
pendientes inferiores al 15%. Se trata de suelos de
color rojo cuya profundidad efectiva supera los 2
metros, bien a algo excesivamente drenados,
estructura de tipo granular y bloques sub-angulares
medios y pequefios en superficie, y bloques medios
en el horizonte B, débiles a moderados. La condicion
edéfica es similar en todos los blogues. Respecto del
espesor 010 cm las caracteristicas quimicas varian
entre los siguientes rangos: pH entre 5,1 a 5,6;
materia organica entre 1,8 a 2,7 %, nitrégeno total
entre 0,10 a 0,15 %, fosforo disponible 0,9 a 1,7 ppm,
suma de bases entre 5,1 y 7.9 cmol.kg", y la
capacidad de intercambio efectiva entre 5,3 a 8,1
cmo].kg'], Los horizontes mas profundos, hasta los 60
cm, presentan pH similar y menor concentracion de
MO, Nt, P, y bases. En términos comparativos con
otros suelos de la provincia pueden ser caracterizados
como relativamente pobres en materia organica,
nitrogeno fosforo y nutrientes.

Produccién de plantines. Establecimiento del
ensayo

Se sembrd en almacigo y se repicd a maceta
cuando las plantulas contaron uno o dos pares de
hojas definitivas. Se utiliz6 como sustrato una mezcla
de lierra y corteza de pino molida (2:1) y macetas de
polictileno de 1 1. Las semillas se obtuvieron del
Banco de Semillas Forestales de la Facultad de
Ciencias Forestales, UNaM. Los plantines en maceta
permanecieron en el vivero hasta que alcanzaron
entre 40 y 60 cm de altura.

El ensayo se establecié a campo en el mes
de Septiembre de 1997, bajo un disefio experimental
de parcelas subdivididas en 3 bloques ompletos al
azar, donde los dos niveles de luz son las parcelas y
las especies (3 especies y Mixto) las subparcelas,
compuestos por 36 arboles cada una, con bordura
perimetral simple, resultando de esta manera 16
arboles de medicion, Se implantd a un espaciamiento
de 2,5 m entre plantas y 4 m entre hileras, siendo
necesario 288 plantas por especie para una area
experimental de 8640 m®.  No se realizaron
reposiciones debido a la alta tasa de sobrevivencia.
Los tratamientos evaluados, formulados en el
proyecto original, fueron combinaciones de a) Sitios
experimentales: Bajo cubierta de Pinus elliottii (BC)
y cielo abierto (CA) y b) Especies: Timbé (Tb),
Peteribi (Pb), Guatambi blanco (Gu) y Mixto (Mx)
(mezcla de las 3 especies). La plantacién de pino bajo
la cual fueron instaladas las parcelas BC, contaba al
momento de la instalacion, con 300 plantas por
hectarea y 18 afios de edad.
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Registro de datos

Al afo se evaluo la altura (h) y la sobrevivencia (8S),
mientras que del 2% al 47 ano se registro también el
didmetro a 1.3 m (dap).

Se efectuaron mediciones de luz con luximetro,
utilizando un muestreo sistemdtico segin ¢l cual se
registro la luminosidad en el sitio correspondiente a
cada planta de las parcelas bajo cobertura de pino, v
sus correspondientes registros a cielo abierto. Se
calculo el valor relativo (R%) promedio por parcela,
obtenido como el cociente entre la luz bajo cubierta
de pino y la luz a ciclo abierto,

Se realizaron también observaciones sobre la
presencia de plagas y enfermedades. La presencia de
Epicauta adspersa (bicho moro) en Timbo, fue
caracterizado en 4 niveles, desde 0 sin ataque hasta 3
totalmente atacado.

La presencia de heladas y sus efectos fue
caracterizado en 7 niveles, desde 0 sin afectacion
hasta 6 dafio total (muerta).

Los datos meteorologicos presentados corresponden a
los obtenidos en la EEA Cerro Azul del INTA,
Mientras que los datos de temperaturas maximas y
minimas a 15 em del nivel del suelo, fueron tomados
en el ensayo a cielo abierto y bajo cubierta de pino
con termaénetros digitales,

Anilisis de datos

Los datos de altura correspondiente a las
edadesde 1,2, 3 y 4 anos y de dap alos 2, 3 y 4 anios,
se analizaron a través de los analisis de variancias
correspondientes al disefio utilizado. Dicho andlisis
se realizd con un programa estadistico empleando en
la prucba de “F”, valores criticos al 1 y al 5 %.
Posteriormente se aplicd la prucba de Duncan para
probar la significacion de todos los contrastes entre
pares de promedios por tratamiento, con valores
criticos al 1 yal 5 %. Adcmas se hicieron graficos
para observar el patron de comportamiento de éstas y
otras variables. Para la variable sobrevivencia, sdlo se
analizaron sus estadisticas descriptivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

LLa Tabla 1 muestra los resultados de
sobrevivencia (S) obtenidos del analisis estadistico
con los datos promedios y su desviacién estandar
(DS).

En la Tabla 2 se observan los resultados del
andlisis de variancia para la variable altura total (h) y
didmetro a 1,3 m (dap).

Tabla 1: Sobrevivencia a cielo abierto y bajo cubierta de pino
Table 1: Survival under open sky and under pine tree protection

EDAD (ANOS)
SITIO ESPECIE : > 3 Y
S DS S DS S DS S DS
(%) (%) (%) (%)

Timbo 91,7 955 87.5 6,25 81,2 6,25 70,8 23,66

CIELO Peteribi 97.9 3,61 979 3,61 95,8 3,61 83,3 9,55
ABIERTO Guatambi 100 0 100 0 100 0 97.9 3,61
Mixto 85,4 9,55 85,4 9,55 85,4 9,55 85,4 9,55

Timbé 97.9 3,61 97,9 3,61 97.9 3,61 95,8 722

BAJO Peteribi 95.8 3,61 93,7 625 91,7 9,55 91,7 9,55
CUBIERTA Guatambi 100 0 100 0 91,7 9,55 89,6 13,01
Mixto 91,7 3,61 89,6 3,61 89,6 3,61 83,3 3,61

S=sobrevivencia; DS=desvio estandar

Para la altura total, al 3" y 4° ano se
observaron diferencias altamente significativas entre
especies, mientras que al 2° afio dicha diferencia fue
solo significativa. La interaccidn sitio-especic, resultd
altamente significativa del 1° al 4° aio (estas
diferencias  altamente  significativas  se  deben
principalmente al contraste observado entre Timbo a
cielo abierto comparativamente con Timbo bajo
cubieria de pino). La condicion de luminosidad
presentd diferencias significativas solo para el 2° y 4°
afo. Estas diferencias pueden ser consecuencia de las
bajas temperaturas observadas en agosto de 1999 y

2001, oportunidades en las que fue severamente
afectado el Timbd a cielo abierto. Para el diametro, la
diferencia entre especies fue significativa del 2° al 4°
aiio, La interaccién especie-sitio fue altamente
significativa al 2° y 3° afio, mientras que al 4° afio
dicha diferencia fue solo significativa. Tanto el sitio
como las repeticiones no presentaron para este
periodo diferencias significativas, Es de observar que
dentro de las variables analizadas (h y dap) la altura
se muestra como un indicador mas sensible, a
consccuencia de las bajas temperaturas.
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Tabla 2: Resultados del andlisis de variancia para la altura fotal y dap para difrentes especies a cielo abierto
y bajo cubierta de pino.
Table 2: ANOVA results for total height and diameter at breast height (dbh) for different species under open
sky and under pine tree protection

CUADRADO MEDIO
ALTURA DAP

FV GL | 1°afio 2° afio 3Y afio 4° afio 2% ano 3°ano 4° afio
REP 2 0,044ns 0,123ns 0,111ns 0.091ns 0,092ns 0,739ns 1,777ns
SITIO 1 0,009ns 1,330* 1,470ns 4,293* 0,000ns 0343ns | 3,161ns
ERROR 1 2 0,025 0,017 0,111 0,146 0,048 0,284 1,797
ESPECIE 3 | 0,206** 0,204* 0,348%* | 0,843%* 0,377*% 0,558* 2,162%
INTERAC | 3 | 0,108** 1,134%* 1,082%* | 2,299*=* 0,565%* 1 195%% 1,621*
ERROR 2 12 0,012 0,039 0,052 0,121 0,082 0,144 0,656

ns=no significativo, *=significativo (a nivel del 5%), **=altamente significativo (a nivel del 1%)

En la Tabla 3 se presentan las medias de h y
dap alcanzado por las distintas especies hasta el 4°
afio.

En dicha tabla, se observa que el Timbé bajo
cubierta de pino es el que presentd mayor crecimiento
en altura, para todas las edades comparativamente a
las otras especies, mientras que a cielo abierto fueron
Guatambii y Mixto. En contraposicién, el Timbé a
cielo abierto presentd el menor crecimiento en altura,
a excepcion del 1° aflo, para todas las edades. De
hecho los individuos de Timbé presentaron marcada
diferencia de forma, entre aquellos que se

desarrollaron a ciclo abierto y bajo plantaciones.
Mientras que los primeros manifestaron una copa
globosa, fuste corto y menor altura total, los segundos
presentaron fuste bien definido semejante al de
especies de crecimiento monopodial y mayor altura
total. Este comportamiento probablemente sea
consecuencia de, por lo menos, dos factores, la
caracteristica propia de la especie y el efecto de las
heladas.

Para la variable dap y para todas las edades,
se destac6 el Timbd bajo cubierta de pino, mientras
que a cielo abierto se destacé el Mixto.

Tabla 3: Promedio de altura y dap para diferentes especies a cielo abierto y bajo cubierta de pino

Table 3: Average of height and diameter at breast height (dbh) for different species under open sky and
under pine tree protection

Altura (m) Dap (cm)

SITIO HSPECIE 1° afio 2° afio 3° afio 4° afio 2° afio 3" afio 4° afio
Timbo 0,92 0,60 1.09 1,07 0,66 1,44 3,23
CIELO Peteribi 0,73 1,19 1,71 2,21 0,89 2,01 3,25
ABIERTO Guatambu 0,94 1,68 2,12 277 1,07 1,59 2,44
Mixto 1,09 1,42 2,11 2,84 1,46 2,45 4,23
Timbd 1,28 2,33 2,85 5.1 1,58 2,45 3,71
BAJO Peteribi 0,60 1,20 1,65 2,27 0,55 1,01 1,70
CUBIERTA | Guatambi 0,80 1,48 2,26 3,11 0,81 1,36 2,23
Mixto 0,85 1,77 2,26 3,13 1.15 1,71 2,59

Evolucion de la altura total

Haciendo un analisis global para esta
variable, desde el 1° al 4° afio, se observé que la edad,
el sitio, la especie, la interaccion edad-sitio, sitio-
especiec y edad-sitio-especie tuvieron un efecto
altamente significativo sobre la evolucion de la altura
total, mientras que la interaccion edad-especie fue
significativa.

A nivel de especies no se observaron
diferencias significativas entre Mixto y Guatambu,
pero si con Timbo y con Peteribi. Al analizar la
interaccion edad-sitio, se observd que el maximo
valor se manifesto en cada edad para la situacién bajo
cubierta de pino, a excepeion del 1° afio.

Al analizar la interaccion sitio-especie, se
observd que el Timbé bajo cubierta de pino presentd
¢l maximo valor para esta variable, diferencidndose
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signilicativamente de los demas  tratamientos,  En
contraposicion, el Timbo a cielo abierto. fue superado
significativamenic por todos. quedando en altimo
lugar. Este comportamiento se  relaciona con la
tendencia del Timbo a presentar un crecimiento
simpodial, esto es a formar copa profusa sin
dominancia definida (SANCHEZ R.. 1988, 1993).
Esta  caracteristica  es  menos  maniliesta cn
condiciones de luminosidad restringida. bajo cubierta
de pino, probablemente como consecuencia de la
competencia por lu luz,

Los demas tralamicntos  presentaron
comportamientos intermedios, por ecjemplo no se
observaron diferencias significativas entre Mixto v
Guatambu bajo cubierta de pino y a ciclo abierto
respectivamente, ¢ entre Peteribi a ciclo abierto y
bajo cubierta de pino.

Al analizar la interaccion edad-sitio-especie,
se observd que del 2" al 4" afio de edad. el Timbo
bajo cubierta de pino, superd significativamente a
todos los demas tratamientos.

Es de destacar el crecimiento similar ¢n
altura  del  Guatambu, situacion  esta  observada
también por SANCHEZ, R. et al., 1988,

Lvolucion del dap

Haciendo un andlisis global desde ¢l 2" al 4°
afio, se observd que la edad. la especie v la
miteraccion sitio-especie tuvieron un electo allamente
stemificativo sobre la evolucion de esta variable,
micniras que el sito. edad-sitio, edad-especie v

cdad-silio-cspecic no  presentaron  dilerencias
significativas.
A nivel de especic no se o observaron

diferencias significativas entre Mixto y Timbo, pero
si de estos con Guatambu y Peteribi. Por otro lado
entre estos dos Gltimos no se observaron diferencias
significativas,

Al analizar la inleraceidn sio-especie, se
observo que el Mixto a cielo abierto y el Timbo bajo
cubierta de pmo presentaron ¢l maximo valor para
esta variable, diferenciandose significativamente de
los demis  tratamientos,  En  contraposicion, el
Cruatambi y el Peteribi bajo cubierta de pino, fueron
superados significativamente por todos, quedando
ambuos en (ltimo lugar.

Figura 5: Luz solar relativa promedio bajo cubierta de pino
Iigure 5: Relative sunny light average under pine trees

Edad (aiios)

Evolucién de la luminosidad

En la Figura 1, se observa la situacion bajo
cubierta de pino comparativamente a la de ciclo
abicrto, para el periodo 1998-2001, con un valor de
luz relativa promedio en porcentaje del 31%,
variando esta entre 37% y 25% respectivamente,
Evaluacion del daio causado por  bajas
temperaturas

En la Tabla 4, se observan las temperaturas
y precipitaciones registradas en la FEA Cerro Ia\zul.
En dicho cuadro se¢ observa que no se registran
temperaturas bajo cero durante ¢l invierno posterior a
la plantacion, o sea cl de [998.

L

Puede observarse que mientras gue a cielo
abierto se produjeron temperaturas de hasta —1,8°C,
bajo cubierta de pino la minima observada fue de
2.2°C, diferencia que explica, al menos en parte, ¢l
mayor grado de afectacion por heladas registrado a
cielo abierto.

£l Timbo 4 cielo abierto fue-severamente
afectado mientras que bajo cubierta de pino fue
afectado en menor grado. S¢ detecto mortandad de
plantas a ciclo abicrto, siluacién esta también
observada por FERNANDEZ, R. et. al, 1994, Este
mismo autor, manifiesta la necesidad de proteccion
contra las heladas de por lo menos un afio para
Timbo, Peteribi v Guatambu,
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El Peteribi y el Guatambu, a cielo abierto
fueron afectados moderadamente, mientras no
sucedié lo mismo con sus pares bajo cubierta de
pino. Esto fue observado por SANCHEZ, R. et al.,
1988, con enriquecimiento de estas especies bajo
cubierta de bosque nativo en Puerto Bossetti, donde
observaron que por efecto de heladas (en 1987 se

Tabla 4: Datos meteoroldgicos
Table 4: Meteorological data

observo hasta -5°C) fueron afectados brotes y épices
en las borduras de fajas.

En las Figuras 2, 3, 4 y 5 se presentan las
evaluaciones realizadas como efecto de heladas para
el periodo analizado.

En la Tabla 5, se observan las temperaturas
extre mas registradas en el lugar del ensayo.

ARO VARIABLE TEMP. MAX. | TEMP. MIN. | TEMP. MED. | PRECIP. | PRECIP.
ESTADISTICA °C/mes °C/mes °C/mes mm/afio | dias/afio
19971 PROMEDIO 26,4 16,8 21,5 2261,5 122
19971 ABSOLUTAS 36 2,5
1998 ] PROMEDIO 25,2 16,2 20,6 2692,4 122
1998 ] ABSOLUTAS 36,2 4.8
19991 PROMEDIO 26,2 15,8 20,8 1790,2 99
1999 | ABSOLUTAS 37 -1,1
2000 PROMEDIO 26,1 15:7 20,7 2018.4 110
2000 ABSOLUTAS 374 -1,2
2001 PROMEDIO 26,5 16,6 213 1855.5 123
2001 ] ABSOLUTAS 36,4 -0,7
Tabla 5: Temperatura observada a 15 cm sobre el nivel del suelo
Table 5: Registered temperature 15 ¢m over soil level
ANO TEMPERATURA
MINIMA MAXIMA
cielo abierto | bajo cubierta de pino | cielo abierto | bajo cubierta de pino
1999 -1,8 2,2 34,5 29.6
2000 -1,0 2,6 32,4 293

Figura 6: Efecto de heladas (Peteribi)
Figure 6: Frost effect on Peteribi

Figura 7: Efecto de heladas (Timbad)
Figure 7: Frost effect on Timbé

N* de arboles [3)

Cordia trichotoma

EA'SS CA'D0 EA'DY BE-'SH  BE-TD

sitio - afio

s
w4
o3
o2
o1
@0

N® de arboles [%)

Enterolobivm contortisitiquum
s N n (]
B0 - i
\..Q \ B5
EIENEINN m4
0% ‘\ N e
Q N a2
P N a1
LN 5
GA- GA- CA-D1 BG- BG- BG-O1
‘59 ‘ag ‘55 ‘oa
sitio - afio




Crechietal. YVYRARETA 13 (2005) 1-9

Figura 8: Efecto de heladas (Guatambu)
Figure 8: Frost effect on Guatambi

Figura 9: Efecto de heladas (Mixto)
Figure 9: Frost effect on Mixto
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O=sin afectacion; 1=hojas chamuscadas; 2=hasta 5 ¢cm del dpice: 3=hasta 30 em del dpice; 4=hasta 50% de la planta; 5=mis del
50% de la planta; 6=dafio total (muerta); CA= cielo abierto: BC=bajo cubiertu de pino

Figura 10: Daiio por Epicauta adspersa en Timbo

Figure 10: Epicauta adspersa damage on Timbé trees
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brotes nuevos y persistencia de hojas maduras: grado 3= atacado sin brotes y sin hojas maduras.

Evaluacion de la intensidad del de
Epicauta adspersa (bicho moro)

La Figura 10 representa la frecuencia, a
través del tiempo, del namero de drboles de Timbo,
atacados por Epicauta adspersa (bicho moro) en las
situaciones bajo cubierta de pino y ciclo abierto.

Las primeras  observaciones  sobre
presencia de Epicauta adspersa sc registré al
segundo afo de edad. Durante ¢l periodo
comprendido entre el segundo al cuarto aio (1999-
2001), ¢l ataque fuc mas scvero para la situacion a
ciclo abierto y sensiblemente menor para la situacion
bajo cubierta de pino y, en ambos casos, con mayor
intensidad durante la primavera. El grado de ataque
mas severo (nivel de ataque 3), se lo observo de
manera mas intensa en la situacion a cielo ablerto. la
cual en el afio 2000 llegéd al 77%, mientras que bajo
cubierta de pino no llego a superar el 9%.

ataque

la

-1

De las consideraciones anteriores, se puede
inferir que dependiente del sitio de plantacion, la
frecuencia ¢ intensidad del ataque de Epicauta
adspersa no es similar y, que hay un reflejo evidente
para indicar que el sitio influye de  mancra
contundente en la severidad del ataque. Por otro lado,
¢s de destacar que aln en los ataques mas severos no
se ohservo mortandad de plantas, dado que el mismo
siempre tuvo caracter estacional,

Ataques de bicho moro fueron también
obscrvados por FERNANDEZ. R. et al., 1994; EIBL,
B. et al., 2000.

Manejo del dosel superior

Entre las incognitas a resolver en el corto
plazo una de las mas relevantes se refiere al raleo del
doscl superior a efectos de permitir el ingreso de la
Juminosidad necesaria para ¢l normal desarrollo de
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los arboles del estrato inferior. Ello implica decidir la
intensidad del raleo y la modalidad del apeo de los
pinos, ya que deberdn tomarse los recaudos
necesarios para minimizar el impacto sobre los
arboles del ensayo. En este sentido, se prevé realizar
el raleo de aproximadamente el 350% de los
individuos (aprox. 150 pl/ha) al 6° afio, contado desde
la implantacion de las especies nativas; mientras que,
como modalidad de aprovechamicnto se utilizara el

apeo dirigido.

CONCLUSIONES

La sobrevivencia bajo cubierta de pino y a
cielo abierto fue superior al 90 y 70 %
respectivamente, destacindose el Guatambi a cielo
abierto con el 98% vy, en el otro extremo el Timbo a
cielo abierto con 71%.

El Timbd bajo cubierta de pino y el Timbo a
cielo abierto presentaron la mayor y la menor altura
respectivamente cuando fueron comparados con el
Guatambu y el Peteribi.

El Timbé bajo cubierta de pino y el Mixto a
cielo abierto presentaron los mayores didametros
cuando fueron comparados con el Guatambu y el
Peteribi.

El Timbé bajo cubierta de pino cuadruplicd
su altura y presentd tendencia a crecimiento
monopodial y mejor forma que el Timbé a cielo
abierto.

Los dafios observados por heladas en general
y por Epicauta adspersa (bicho moro) en el Timbd,
fueron significativamente menores bajo cubierta de
pino.

La susceptibilidad del Timbo a cielo abierto
al ataque de bicho moro por un lado y a las bajas
temperaturas por otro, hace prever la dificultad para
obtener arboles con fustes comerciales.

El Guatambi y el Peteribi presentaron
crecimiento monopodial y fuste recto.

El Peteribi duplicé su didmetro a cielo
abierto mientras que en altura no presentd
diferencias.

El Guatambt a cielo abierto y bajo cubierta
de pino presenté valores de didmetro y altura
similares.

A cielo abierto el Peteribi, presenté mayor
didmetro pero menor altura que Guatambi; mientras
que bajo cubierta de pino, el Guatambi presentd
mayor diametro y altura,
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SUMMARY

In order to suggest productive alternatives for the recovery of degraded soils, we tried six native tree
species of the subtropical humid forest of Misiones, Argentina, on three sites with contrasting conditions of soil
degradation. The trials were in mixed plantations and agroforestry systems with yerba mate, including nitrogen
fixing trees. Two timber species showed the best adaptability and growth: guatambu blanco Balfourodendron
riedelianum (Engler)Engler) and lapacho negro (Tabebuia heptaphylla (Vellozo) Toledo). Guatambu had better
growth in the site of high fertility. One of the nitrogen fixing species, timbd Enterolobium contortisiliquum
(Vellozo)Morong) alse showed good growth, while rabo molle (Lonchocarpus muehlbergianum Hassler) showed
low adaptability to the most degraded site. In contrast, timbé sowed best growth in the most degraded site. Urunday
(Astronium balansae Engl) and cafiafistola (Peltophorum dubium (Sprengler)Taubert) showed good growth
however, longer term measurements are needed to assess their growth under degraded soil conditions. Several

species had better survival and growth in mixed than in pure plantations.
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RESUMEN

A los fines de ofrecer alternativas de uso
productivo del suelo para la recuperacién de sitios
degradados, se ensayaron seis especies forestales
nativas de la selva subtropical de Misiones,
Argentina. Los ensayos se establecieron en tres sitios
con suelos en diferentes estados de degradacion. Se
utilizaron disefios de parcelas puras y mixtas y
sistemas agroforestales asociados con yerba,
incluyendo especies forestales fijadoras de nitrégeno.
Se destacaron por su adaptacién y crecimiento dos
especies maderables: guatambu blanco
(Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler) y
lapacho negro (Tabebuia heptaphylla (Vellozo)
Toledo). El guatambu tuvo mejor crecimiento en el
sitio de mayor fertilidad. En el sitio mas degradado se
destacd una de las especies fijadoras de nitrégeno, el

timbé (Enterolobium contortisiliquum
(Vellozo)Morong), que presenté mejor crecimiento,
mientras  que rabo  molle  (Lonchocarpus

muehlbergianum Hassler) presenté baja adaptacion al
sitio. El urunday @stronium balansae Engl) y la
cafiafistola (Peltophorum dubium
(Sprengler)Taubert) tuvieron buenos crecimientos
pero necesitan ser evaluados a més largo plazo. Las

plantaciones mixtas ~ presentaron  mayores
sobrevivencias y crecimientos para varias de las
especies ensayadas.

Palabras clave : especies nativas, sitios degradados,
plantaciones puras, plantaciones mixtas, Misiones

INTRODUCCION

En la provincia de Misiones, Argentina, el
uso predominante de la tierra son plantaciones
comerciales forestales con especies exdticas Pinus
spp., Euealyptus spp., Melia azederach L., Toona
ciliata M Roem var Australis, Paulownia spp.,
Grevillea robusta A.), plantaciones forestales de
arboles natives como  Araucaria  angustifolia
(Bert)Otto Kuntze, cultivos agricolas perennes como
yerba mate (llex paraguariensis) y citrus (Citrus
spp.), cultivos anuales de maiz, mandioca y soja,
tabaco, ganaderia y aprovechamientos comerciales en
bosques nativos.

Las superficies de terrenos abandonados
luego de ser utilizados durante décadas por intensa
actividad agricola, generan superficies importantes de
suelo degradado y compactado que para la Provincia
de Misiones significan aproximadamente 600 mil
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hectareas (MINISTERIO DE ECOLOGIA Y
RECURSOS NATURALES RENOVABLES vy
TURISMO, 2003).

Las plantaciones puras o mixtas con ciertas
especies de arboles tales como Gmelina arbdrea
Roxb. (SANCHEZ et al.,1985), Cordia trichotoma
(Vellozo)Arrabida ex Steudel (SILVA 1983) y otras
especies de regiones tropicales y subtropicales
pueden mejorar la fertilidad de suelos degradados al
aumentar el contenido de nutrientes (YOUNG 1997,
MONTAGNINI et al. 1995, 2001, FERNANDEZ et
al. 1997, MENDEZ y Steitzer 1999).

El conocimiento de especies nativas que al
misnp tiempo son econdmicamente valiosas y
contribuyen a la recuperacion de la fertilidad de los
suclos es especialmente relevante porque ademds de
la eventual mejora de las condiciones de los suelos, la
plantacién de estas especies provee fuentes de
ingreso a los agricultores. Las especies nativas
ademds de su madera de alto valor comercial pueden
estar mejor adaptadas al ecosistema local. Muchas
especies que tradicionalmente son extraidas del
bosque natural para fines maderables actualmente
estan en peligro ¢ extincion, por este motivo las
plantaciones comerciales con las mismas especies
podrian reemplazar esta demanda.

En la Provincia de Misiones son pocas las
experiencias de plantaciones con especies forestales
nativas a cielo abierto. La Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional de Misiones,
en colaboracion con la Universidad de Yale (USA),
mantiene desde 1989 investigaciones sobre la
ecologia de especies forestales nativas de la selva
subtropical misionera, y su utilizacion en sistemas de
produccion (EIBL y Montagnini, 1998). En el
presente trabajo se investigaron seis especies
forestales nativas de potencial productivo con posible
adaptacién a sitios degradados. El objetivo fue
evaluar la adaptacién y crecimiento de las especies en
sitios degradados en diferentes condiciones de
plantacién como cultivo puro o mixio y en
combinaciones agroforestales.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de estudio

Las investigaciones se realizaron en tres
sitios que habian sostenido diferentes usos de la tierra
y omo consecuencia, presentaban al momento de
comenzar los ensayos, diferentes grados de
degradacién. Uno de los sitios de estudio estaba
ubicado en la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de Misiones, en el Municipio
de Eldorado, (Sitio 1). Los otros dos sitios de estudio
se ubicaron en propiedades particulares en el
Municipio de Eldorado (Sitio 2) y en el Municipio de
Santiago de Liniers (Sitio 3). En todos los casos el
clima se clasifica como Cfa en el sistema de Kdppen,
que corresponde a un clima subtropical himedo sin
estacion seca, con precipitacion media anual de 1700
mm, distribuidas equitativamente a lo largo del afio y

Il

promedio anual de temperatura de 21°C, con
maximas absolutas de 39 °C (Enero) y minimas
absolutas de -6 C (Julio) (EIBL et al., 2001).

El sitio mas degradado (Sitio 1), se instalo
sobre un terreno utilizado durante 40 afios para
cultivos agricolas.

En contraste el Sitio 2, se encontraba
medianamente degradado, consistiendo en un campo
abandonado  cubierto por pastos  invasores
(Andropogum spp., Pennisetum spp.). Este sitio habia
sido abandonado luego de aproximadamente 20 afios
de agricultura mecanizada intensiva.

El Sitio 3 con la menor degradacion, en el
cual el uso anterior fue una plantacién de tung
(Aleuritis fordii Forst.) por aproximadamente 20
aios, establecida luego de aprovechar el bosque
nativo.

Especies ensayadas

Las especies ensayadas fueron Enterolobium
contortisiliguum (Vellozo)Morong (Fabaceae) (timbo
colorado), Lonchocarpus muehlbergianum Hassler
(Fabaceae) (rabo molle), Astronium balansae Engl.
(Anacardiaceae) (Urunday), Peltophorum dubium
(Sprengler)Taubert (Fabaceae) (cafiafistola),
Balfourodendron  riedelianum  (Engler)  Engler
(Rutaceae) (guatambi blanco) y  Tabebuia
heptaphylla  (Vellozo) Toledo (Bignoniaceae)
(lapacho negro). Estas especies fueron seleccionadas
segtn experiencias anteriores por su potencial para el
crecimiento a cielo abierto y sus posibles impactos
positivos sobre los suelos (MONTAGNINI et al,
1995; FERNANDEZ et al, 1997; EIBL y
Montagnini, 1998) asi como por su valor maderable.

Entre estas especies dos estdn referenciadas
como fijadoras de nitrogeno (timbé colorado y rabo
molle), que fueron incluidas con el objetivo
especifico de mejorar las condiciones del sitio. Las
demés especies se eligicron por su valor maderable y
crecimiento potencial.

Diseiio experimental

En cada sitio, los tratamientos fueron
establecidos en bloques completamente aleatorizados
con cuatro repeticiones.

Para el Sitio 1, el disefio consistid de cuatro
bloques al azar con seis parcelas cada una, con cuatro
repeticiones  por  tratamiento.  Tratamiento  1:
Enterolobium contortisiliguum (timbé  colorado),
fecha de plantacién agosto de 1990. Tratamiento 2:
Peltophorum dubium (cafiafistola), agosto de 1995.
Tratamiento 3: Astronium balansae (urunday), agosto
de 1993. Estas dos tllimas especics reccmplazaron a
Bastardiopsis densiflora (Hooker&Arnott) Hassler
(loro blanco) y a Balfourodendron riedelianum, las
cuales no se adaptaron al sitio y fueron descartadas
luego haberse realizado reposiciones por tres afios
consecutivos.  Tratamiento 4:  Lonchocarpus
muehlbergianum (rabo molle), agosto de 1990.
Tratamiento 5: Mezcla de las cuatro especies
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intercaladas (timbo colorado, cafia fistola, urunday y
rabo molle). Tratamiento 6: Testigo con pasto natural
(sin drboles).

Los tamafios de las parcelas fueron de 18 x
18 m y las distancias de plantacién de los ejemplares
de 3 x 3 m, a razon de 36 ejemplares por parcela. En
las parcelas mixtas, 9 ejemplares por especic en
mezcla. El area total del experimento en este sitio fue
de 7776 nt .

Los tratamientos para el Sitio 2 y Sitio 3
forman parte de ensayos agroforestales con especies
maderables nativas asociadas con la yerba mate (/lex
paraguariensis Saint Hilaire (Aquifoliaceae)) (Eibl et
al. 1997, 1998, 2000). La fecha de plantacién fue
agosto de 1991 y agosto 1993 para T heptaphylla.

El disefio consistié de cuatro bloques con

cuatro parcelas cada una y con cuatro repeticiones
por tratamiento.
Tratamiento 1:  Enterolobium  contortisiliguum
(timbd) plantados a 3 m x 6 m, ¢ 555 plantas por
hectérea, en lineas alternadas con yerba. Tratamiento
2: Balfourodendron riedelianum (guatambii) plantado
a3 mx 6 m, 0555 plantas por hectarea, en lineas
alternadas con yerba. Tratamiento 3; B, riedelianum
(6 mx 6 m) y £ contortisiliguirm (6 m x 6 m). Que
se dispusieron en lineas mixtas alternadas con lineas
de I paraguariensiss. Tratamiento 4: Testigo, I
paraguariensis sola como cultivada tradicionalmente
en la zona (3 m x 1,5 m, 2222 plantas por hectirea),

Ademas en el Sitio 2, se incluyé Tabebuia
heptaphylla (lapacho negro) (3 m x 6 m) en lineas
alternadas en plantaciones de yerba.

Cada parcela fue de 15 x 15 m, en bloques
de 15 m x 60 m y la superficie del experimento en los
Sitios 2 y 3 cubrié un 4rea total de 5000 nf.

La preparacion del terreno consistié en una
limpieza manual y pasada de rastra liviana. La
plantacién con pala angosta en pozos individuales de
30 cm de profundidad.

En los tres sitios se realizaron mediciones
anuales de crecimiento en altura, didmetro a la altura
del pecho, sobrevivencia y observaciones generales.
A los fines de apoyar el anélisis de las cualidades
entre las especies sc realizaron comparaciones de
medias para estas tres variables,

Al momento de la instalacién de los ensayos
se realizaron los relevamientos de suelo, con
muestras al azar de las diferentes parcelas y una
calicata para evaluar y describir el perfil del sitio. Las
descripciones fisicas, en forma superficial y a partir
de las muestras tomadas y calicatas, fueron realizadas
por los docentes de la cdtedra de edafologia de la
Facultad de Ciencias Forestales y los analisis
quimicos se realizaron en el laboratorio de
Edafologfa de la Universidad Nacional del Nordeste
(Provincia de Corrientes) Tabla 1.

RESULTADOS
Caracterizacion de los suelos para cada sitio
Sitio 1

El suelo pertenece al Gran grupo
Kandiudults (INSTITUTO.., 1990). El relieve es
suavemente ondulado, con pendientes inferiores al
6%. Se estima que sufrié pérdidas por erosion hidrica
del orden de los 10 cm. Al momento de comenzar la
presente  investigacién, el sitio  presentaba
compactacion superficial y subsuperficial hasta los 60
cm y drenaje con tendencia moderadamente
deficiente, debido a la compactacion. De color rojo,
con profundidad efectiva superior a los 2 metros,
arcilloso en todo el perfil, estructura de tipo bloques
angulares y sub-angulares medios y grandes en
superficie y prismas grandes en el horizonte B,
fuertes a moderados. En términos comparativos con
otros suelos de la provincia puede ser caracterizado
como de escasa fertilidad, pobre en materia organica,
nitrogeno, [osforo y nutrientes (Tabla 1). Debido a la
condicién de degradacién presenta aptitud restringida
a moderada para  plantaciones  forestales
(FERNANDEZ et al., 1999).

Sitio 2

Se trata de un sitio cuya condicion edéfica es
intermedia, con una historia de uso agricola pero
menos intensivo que el sitio 1. El relieve es
suavemente ondulado, con pendientes inferiores al
4%. El suelo pertenece al Gran grupo Kandiudults.
De color rojo, con profundidad efectiva superior a los
2 metros, bien drenado, arcilloso en todo el perfil,
estructura de tipo bloques sub-angulares medios en
superficie y prismas medios en el horizonte B,
moderados. En términos comparativos con otros
suclos de la provincia puede ser caracterizado como
de mediana fertilidad, con tenores medios de materia
organica, nitrégeno, fosforo y nutrientes (Tabla 1).
Debido a la condicion de degradacién por
compactacion fisica, presenta aptitud moderada a
buena para plantaciones forestales (FERNANDEZ et
al., 1999).

Sitio 3

El relieve es suavemente ondulado, con
pendientes inferiores al 8%. El suelo es un Hapludalf
tipico, segiin la US Soil Taxonomy(FERNANDEZ et
al., 1999). De color pardo rojizo, con profundidad
efectiva superior a los 2 metros, bien drenado, franco
arcilloso en superficie y arcilloso en el resto del
perfil, estructura de tipo granular y bloques sub-
angulares medios y pequefios en superficie y bloques
medios en el horizonte B, moderados. En términos
comparativos con otros suelos de la provincia pueden
ser  caracterizados como  profundos, bien
estructurados, relativamente fértiles, ricos en materia
organica, nitrégeno, fésforo y nutrientes (Tabla 1).
Presentan buena aptitud para cultivos perennes o
plantaciones forestales (FERNANDEZ et al., 1999).
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Tabla 1:Caracteristicas quimicas de los suclos antes de realizar las plantaciones para los tres sitios.
Table 1: Chemical characteristics of soils before planting for the three sites.

Espesor | MO Nt | P |pHen Ca™ | Mg’ K’ Slt;r;i:?e CIC

Sitio cm % % | ppm| H,O cmol/kg aévol kg cmol /kg
Qe 0-10 2,1 009 | 15| 52 43 1,1 0,20 56 7.7
10-30 0.9 0,07 | L0 | 5.1 3.6 1,0 0,09 47 70
Sitio 2 0-10 2,6 0,24 | 32| 52 58 1,5 0,29 7,6 10,7
10-30 14 0,12 | 1,3 | 47 42 0,9 0,11 52 8,7
Sitio 3 0-10 3.9 031 | 54| 54 8,6 23 0,41 11,3 19,6
10-30 2.3 0,20 | 44 | 46 64 1,3 0,21 7.9 12,8

Crecimientos y sobrevivencias de las especies para las plantaciones mixtas y con una menor

cada sitio
Sitio 1.

La medicién realizada en noviembre de 2003
(Tabla 2), cuando las especies tenian enire 8 y 13
afios reveld que los mayores diametros y alturas se
encontraban en las parcelas de timbo (con 13 afos)
tanto para la situacidn pura como mixta sin
diferencias  significativas  entre  ellas. Las
sobrevivencias fueron superiores en el caso de las
plantaciones mixtas. En segundo lugar le sigue el
urunday (con 10 afios) tanto para la situacion pura
como mixta con diferencias significativas entre ellas
para el didmetro. Las sobrevivencias fueron
superiores en el caso de plantacién mixta. En tercer
lugar, cafafistola con mayor didmetro y altura para

sobrevivencia para este caso. Aproximadamente un
20% de los ejemplares muertos de cafiafistola
presentaban rebrote de cepa con 1,5 metros de altura
en promedio al momento de la medicion. La
mortandad de estos ejemplares de cafiafistola en el
primer semestre del mismo afio pudo deberse a las
sequias prolongadas que ocurrieron entre abril y
noviembre del afio 2003 y a la baja capacidad de
almacenaje de agua en el suelo debido a la
compactacién del mismo.

Rabo molle tuvo el menor crecimiento tanto
en diametro como altura, las parcelas mixtas para esta
especie  tuvieron menor altura, diametro y
sobrevivencias que las parcelas puras.

Tabla 2: Crecimiento en didmetro, altura y sobrevivencia de cuatro especies forestales nativas en condiciones

puras y mixtas en el Sitio 1.

Table 2: Growth in diameter, height and survival of four native tree species in pure and mixed conditions in

Site 1.

. DIAMEIRO ALTURA | SoBREVIVENCIA

ESPECIE en cm enm i 0%

(desvio estandar) | (desvio estandar)

Enterolobium contortisiliguum puro 23,0(5,89)a 0,91 (1.88) a 424c¢

Enterolobium contortisiliquum mixto 23,4 (4,66)a 9,84 (1,61)a 63.9b

Peltophorum dubium puro 6,6 (3,00)d 5,55(1,67) ¢ 61,1b

Peltophorum dubium mixto 9,27(2,36) b 8,16 (1,69 b 528¢

Astronium balansae puro 924 (2,14) b 6,46(4,2) ¢ 409 ¢

Astronium balansae mixto 8,24 (2,05) c 6,48 (1,22) ¢ 80,5 a

Lonchocarpus muehlbergianum puro 6,28 (1,17)d 4,23(0,93)d 528¢

Lonchocarpus muehlbergianum mixto 2,52 (1,44) e 2,22(0,54) e 27.8d

Mediciones efectuadas en noviembre de 2003, Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos.

13
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Ambas especies consideradas fijadoras de
nitrégeno (timbé y rabo molle) presentaron las
menores sobrevivencias, a pesar de que se realizaron
reposiciones hasta el tercer afio. El timbd requirio
podas de correccion del fuste en forma anual y el
rabo molle presentd crecimientos lentos. Para
urunday no se han realizado reposiciones. Se
debieron tutorar y podar los arboles de esta especie
para dar forma al fuste. Para cafafistola no se han
realizado reposiciones, y se realizaron solamente
algunas podas de correccién del fuste ya que su
crecimiento es marcadamente monopddico. Todas las
especies debieron ser protegidas contra las heladas
por uno a dos inviernos luego de plantadas,
utilizdndose para ello el material vegetal que se
encontréo en el sitio. Las mejores resistencias a
heladas se observaron en urunday, especie que
también presentd elevadas tolerancias a situaciones
de sequias,

Sitio 2.

La medicion realizada en noviembre de 2003
(Tabla 3), cuando las especies tenian entre 10 y 12
afios, mostré que el timbé (con 12 afios) presentd los
mayores didmetros, pero las menores alturas y la
menor sobrevivencia. El lapacho negro (con 10 afios)
le sigue en diametro. El guatambi blanco (cen 12
afios) presentd menor didmetro, pero la misma altura
y sobrevivencia que el lapacho. No se efectuaron
reposiciones para ninguna de estas dos Wltimas
especies.

Se efectuaron podas anuales de correccion
del fuste para el timbo y lapacho. En guatambi se
realizaron solamente algunas podas de correccién del
fuste ya que su crecimiento es marcadamente
monopddico. Todas las especies debieron ser
protegidas contra las heladas por uno a dos inviernos,
luego de la plantacion, hasta que lograron resistencia
natural con la altura (aproximadamente a los 1,5
metros, altura al la que ademéis de una mayor
resistencia de la planta, también las temperaturas
minimas son mayores).

Tabla 3: Crecimiento en didmetro, altura y sobrevivencias de tres especies forestales nativas en

combinaciones agroforestales en el Sitio 2.

Table 3: Growth in diameter, height and survival of three native tree species in agroforestry systems in Site 2.

DIAMETRO
en cm ALIURA SOBREVIVENCIA
ESPECIE fidssvio estindir en metros (%)
BEVIC estandar) (desvio esténdar) :
Enterolobium contortisiliquum L0 78)n 6,91(1,23)b 56 b
Balfourodendron riedelianum 944 (222) c 7,89 (1,88) a 94 a
Tabebusia heptaphyila B0 722 (148) a 95a

Mediciones efectuadas en noviembre de 2003

Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos.

Sitio 3.

La medicion realizada en diciembre de 2003
(Tabla 4), mostré que el guatambi (a los 12 afios)
presentd la mayor altura, didmetro y sobrevivencia.

Se efectuaron podas de correccion del fuste
para el timbé y guatambi. El guatamba debié ser
apuntalado durante los primeros afios para evitar la
caida por viento debiso a su rdpido crecimiento,

Tabla 4. Promedios en didmetro, altura y sobrevivencia para dos especies forestales nativas en combinaciones

agroforestales en el Sitio 3.

Table 4. Growth in diameter, height and survival of two native tree species in agroforestry systems in Site 3.

DIAMETRO ALTURA VIVEN
ESPECIE en cm en metros RORRE % —
(desvio estindar) | (desvio estandar) (%)
i . ——
nterolobium contortisiliquum 13,1 (47)b 52 (1,8)b 68 b
Balfourodendron riedelianum 155 (34)a 9.9 (19)a 95a

Mediciones efectuadas en diciembre 2003

Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos

14
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Ambas especies debieron ser proiegidas contra las
heladas por uno a dos inviernos, siguientes a la
plantacion, hasta lograr que la yema terminal alcance
los 1,5 metros de allura aproximadamente,
utilizindose para ello el material vegetal que se
encontraba en el sitio.

DISCUSION

Los resultados del andlisis de los suelos
corroboraron que los sitios de estudio presentaban
tres grados bien diferenciados de degradacion, con
niveles en el Sitio 1 para la mayoria de los
parametros estudiados a la mitad de lo que se
encontré en el Sitio 3, y valores intermedios en el
Sitio 2. Ademas las observaciones de las
caracteristicas fisicas -del suelo indicaron niveles
importantes de degradacién y compactacién para el
Sitio 1.

El resultado més importante en términos de
crecimiento de los érboles es el excelente
comportamiento de B. riedelianum, una dc las
especies mas apreciadas de la region (EIBL et al.,
1998). Aparenicmente esta especie crece bien en
buenas condiciones de suelos (fertilidad y manejo
adecuado), como se observa por las mejores alturas
alcanzadas en el sitio 3 de Santiago de Liniers.

B. riedelianum en el Sitio 1, no se adapto a
pesar de realizarse reposiciones por un total de tres
afios, debido a la alta degradacion de este sitio. En el
Sitio 2, esta especie crecié pobremente durante el
primer par de afios, posiblemente debido a la baja
fertilidad del suelo. Sin embargo, pasada la etapa
critica del establecimiento, csta especie presentd un
buen crecimiento en suclos con condiciones
nutricionales pobres. Los niveles de crecimiento
mostrados para el Sitio 3 de Santiago de Liniers
superan los encontrados en otras experiencias en la
region donde B. riedelianum ha sido ensayado en
plantaciones de enriquecimiento (MONTAGNINI et
al., 1997).

E. cantortisiliguum se destaco por tener el
mejor crecimiento en el sitio mas degradado (Sitio 1),
sugiriendo su utilizacién para recuperacion de suelos
pobres. En una investigacion realizada cuando los
arboles tenian 9 afios se encontré mayor contenido de
nitrgeno en el suelo superficial bajo esta especie que
en las parcelas testigo con pastos (MENDEZ y
Steitzer, 1999). La  susceptibilidad del E
contortisiliguum al ataque de Epicauta adspersa
(“bicho moro”) sugirié dudas acerca de la posibilidad
de establecer esta especie en condiciones de
plantacién a cielo abierto. Sin embargo los ataques
fueron intensos unicamente para el caso del Sitio de
menor degradacion de Santiago de Liniers y
solamente afectaron a los 4rboles en sus estadios
iniciales. En el Sitio | esta especie no presentd la
misma intensidad de ataque, que se evidencia por
mejor crecimiento. En otros experimentos de la
regién, E. contortisiliquum presenta buen crecimiento

en ensayos de enriquecimiento (MONTAGNINI et
al., 1997).

El T' heptaphylla, para el Sitio 2 manifesto
un buen crecimiento ya que aun plantado dos afios
después superd a B. riedelianum en didmetro y la
iguald en altura.

La elevada mortandad de arboles de A
balansae y P. dubium en el Sitio 1 pudo estar
explicada por la compactacion del suelo. que no
permitié que las raices exploraran en profundidad
para el abastecimiento de agua ante condiciones de
sequia (MORAES GONCALVES, 2003, OLER’Y,
H., comunicacion personal). Ambas especies
presentaron rebrote de cepa de aproximadamente el
20% de los ejemplares muertos en pie, con fustes de
1,50 metros en promedio al afo. Esta dltima
condicion sugiere la posibilidad de conduccion de
ambas especies a partir del rebrote de cepa.

En ¢l Sitio 2 las plantaciones en asociacion
con [ paraguariensis no afectaron las produccion de
hoja verde en funcion a los datos de peso seco de la
misma al momento de la cosecha (EIBL et al., 2000)

En el Sitio 1 las plantaciones mixtas
indicaron beneficios para todas las especies a
excepcién del L muehlbergianum, aparenta ser una
especic no adaptada a condiciones de sitios muy
degradados, agravindose en este caso la situacion
para las condiciones de plantacion mixta.

El beneficio de las plantaciones mixtas con
respecto a E. contortisiliquum 'y A. balansae fue de
una mayor sobrevivencia, mientras que para P.
dubium, la plantacién mixta resulté en un mayor
diametro y altura. Es comin que para ciertas
especics, ademds de un mayor crecimiento o
sobreviviencia. las plantaciones mixtas también
presentan mayor diversidad, con el consecuente
beneficio para la restauracién de las propiedades del
ecosistema.

CONCLUSIONES

En condiciones de mediana fertilidad los
mejores resultados se obtuvieron con B. riedelianum
y T heptaphylla. Para el sitio de mayor degradacion
quimica y fisica ¢l E. contortisiliquumy A. balansae
fueron los de mejor adaptacion. El B. riedelianum
tuvo los mejores crecimientos en el sitio de mejor
fertilidad y menor compactacion. El L.
muehlbergianum aparentemente €s una especie’ no
adaptada a  sitios de alta  degradacién
desconociéndose  su  respuesta ante  mejores
condiciones de suelo. El E. contortisiliquum se
destacéd mas cn el sitio de mayor degradacién, lo cual
indica que es una especic apropiada para la
recuperacion de sitios degradados. B. riedelianum y
B. densiflora no se adaptaron a situaciones de elevada
degradacion fisica y quimica’”

P. dubium requiere mayor tiempo de estudio
y seguimiento en ensayos de crecimiento y
adaptacion a sitios de alta degradacion. Se trata de
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una especie de bajos requerimientos nutricionales
para un buen crecimiento pero sensible a las
condiciones de compactacion por lo que se sugiere
una preparacion del suelo con subsolado hasta los 60
cm de profundidad. Este ultimo tratamiento también
beneficiaria a las demés especies en las etapas
posteriores a la instalacién.

AGRADECIMIENTOS
Estos proyectos fueron
Fundacién A W Mellon (USA)

financiados por la

BIBLIOGRAFIA

EIBL, B., Silva, F., Bobadilla, A. 2001. Boletin
Agrometeorolégico Eldorado. Instituto
Subtropical de Investigaciones Forestales.

Facultad de Ciencias Forestales. UNaM. Periodo
1985/2001.

EIBL,B; Fernandez, R; Kozarik, J; Lupi, A;
Montagnini, F and Nozzi, D. 2000 Agroforestry
systems with llex paraguariensis (American holly
or yerba mate) and native timber trees on small
farms in Misiones, Argentina. Agroforestry
Systems 48:1-8.

EIBL,B; Montagnini, F.1998. El potencial de las
especies nativas en programas de plantacién. En;
VI Jornadas Técnicas. Serie Técnica n°® 6.
Ecologia de Especies Nativas de la Selva
Subtropical Misionera. Instituto Subtropical de
Investigaciones Forestales. Universidad Nacional
de Misiones, Facultad de Ciencias Forestales.
Eldorado, Misiones, Argentina. Mayo, 1998,
Pp.19-26.

EIBL B, Montagnini F., Fernandez R, Kozarik J,
Nozzi D y Lupi A. 1997. Sistemas agroforestales
con flex paraguariensis (yerba Mate) y arboles
maderables nativos en pequefias propiedades en
Misiones, Argentina.: Actas Segundo Congreso
Forestal ~ Argentino y  Latinoamericano.
Asociacion Forestal Argentina. Del 13-15 agosto
1997, Posadas, Misiones, Argentina.. Pp. 1-9.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA. 1990. Atlas de Suelos de la
Republica Argentina. Castelar. Buenos Aires.

FERNANDEZ R, Montagnini F y Hamilton H. 1997.
The influence of native tree species on soil
chemistry in a subtropical forests of the
Paranaense region of Misiones, Argentina, Forest
Ecology and Management. 99:237-246.

FERNANDEZ R A, Lupi A M , Pahr, N. 1999,
Aptitud de las tierras para la implementacién de
bosques. Provincia de Misiones. Revista Forestal

Yvyrareta 9: 41-49.

MENDEZ R., Steitzer, E. 1999. Influencia de una
especie fijadora de nitrégeno, Enterolobium
contortisiliguum (Vell) Morong (timbd) sobre la
recuperacion de un suelo degradado. Informe
Final de Proyecto Integradora 1. Facultad de
Ciencias Forestales. Universidad Nacional de
Misiones. Eldorado. Misiones. Pp. 17.

MINISTERIO DE ECOLOGIA, RECURSOS
NATURALES RENOVABLES Y TURISMO.
2003. Estrategias de desarrollo desde el sur
forestal mundial. Plan Maestro Forestal. Memoria
2000 - 2003 y Perspectiva del patrimonio forestal
industrial. Formato CD. Gobierno de la Provincia
de Misiones. Posadas. Misiones. Argentina.

MONTAGNINI F. 2001. Strategies for the
recovery of degraded ecosystems: experiences
from Latin America. Interciencia 26(10):498-503.

MONTAGNINI, F., Eibl, B., Grance, L., Maiocco, D.
and Nozzi, D. 1997. Enrichment planting in
degraded forests of the Paranaense region of
Misiones, Argentina. Forest Ecology and
Management. 99 (1 y 2): 237-246.

MONTAGNINI, F., Fernandez, R., Hamilton, H
1995. Relacion entre especies nativas y la
fertilidad de los suelos. Parte 1:Contenido de
elementos en la biomasa. Yvyrareta 6(6): 5-12.

MORAES GONCALVES J. L. 2003. Perspectivas
para o Cultivo Minimo no Brasil. Conferencia.
11" Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales.
7.8 y 9 de Octubre de 2003. En formato CD.
Facultad de Ciencias Forestales Universidad
Nacional de Misiones. Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Eldorado. Misiones.

SANCHEZ P.A., Palm C.A., Davey C. B., Szott L.
and Russell C.E. 1985. Tree crops as soil
improvers in the humid tropics. In Cannel ,
M.G.R. and Jackson J. E. (Eds.) Attributes of
trees as crop plants. Institute of Terrestrial
Ecology, Abbots Ripton, Huntingdon, United
Kingdom. Pp.327-350

SILVA L. F. 1983. Influencia de cultivos e sistemas
de manejo nas modificacoes edaficas dos oxisols
de tabuleiro (haplortox) do sul da Bahia.
CEPLAC, Departamento Especial da Amazonia,
Belem, Brasil.

YOUNG A. 1997. Agroforestry for soil management.
4 edition, C.A.B.International. Wallingford. UK.



Villegas et al. YVYRARETA 13 (2005) 17-23

VARIACION DE LA DENSIDAD BASICA DE LA MADERA DE DOS CLONES
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SUMMARY

The purpose of this work was to determine the wood variation in Salix babylonica L. x Salix alba L. cv. "A-131-25"
and Salix babylonica var. sacramenta H., cultivated in Delta of Paran4 (Argentina). Thirty two trees were sampled to
evaluate basic density axial and radial variation. Samples were taken at three heights (1,30 m; 25% and 65% of
commercial height) and at three positions from pith to bark (33 % of radial distance for each one). Density values
obtained were analyzed by Analysis of Variance and Tukey test. The results showed that wood basic density
changed with sampling height, radial position and between trees.

Keywords: wood quality; basic density; Salix; Delta of Parand River.

RESUMEN cualidades tecnolégicas y estéticas de la madera en
El objetivo del trabajo fue determinar las todo el mundo (CERRILLO, 1997).
variaciones en sentido axial y radial de la densidad Desde un punto de vista celulésico-papelero,
basica de la madera de Salix babylonica L. x Salix la propiedad que mas ha sido estudiada como
alba L. cv. “A-131-25" y Salix babylonica var. indicadora de calidad, es la densidad basica (B. DE
sacramenta H., cultivados en el Delta del rio Parana. GUTH, 1981, 1991; ZOBEL y TALBERT, 1988;
La evaluacidn se realizd en 32 drboles, a tres alturas SPARNOCHIA, 1990; LOPEZ, 1995; YANCHUK y
diferentes sobre el fuste (altura del pecho: 1,30 m y al MICKO, 1990; CARRIZO et al., 1997; RAYMOND
25% y 65% de la altura comercial) y en tres et al., 1998; MONTEOLIVA et al., 2003).
posiciones radiales (tercios interno, medio y externo). La importancia de la densidad radica en su
A los resultados obtenidos se les aplicd el andlisis de relacion con las propiedades del producto final y con
la varianza y test de Tukey. La densidad basica varié el rendimiento en celulosa (B. DE GUTH, 1981;
con la altura de muestreo axial y la posicion en el DOWNES et al., 1997). ZOBEL y TALBERT (1988)
radio. Los diferentes 4drboles fueron una fuente de subrayan que la densidad es una caracteristica que
variacion influyente. combina una alta heredabilidad con un amplio patron
de variacion, permitiendo obtener buenas ganancias
Palabras clave: calidad de madera; densidad basica; en un plan de mejoramiento genético,
Salix; Delta del rio Parana. Dentro de una misma especie, la densidad
puede variar segin la procedencia, sitio, clon, edad,
INTRODUCCION entre arboles y dentro de un mismo ejemplar, tanto en

La fijacion de objetivos claros y sentido vertical como horizontal (PANSHIN y
determinados es premisa fundamental para garantizar DEZEEUW, 1970; WILKES, 1988; ZOBEL Yy
el funcionamiento exitoso de todo proceso de mejora TALBERT, 1988; GARTNER et al., 1997; MUNERI
genética. Rapidez de crecimiento, resistencia a plagas y RAYMOND, 2000). La uniformidad de la densidad
y enfermedades, rectitud del fuste, buen desrame es un atributo deseable en la industria del pulpado, ya
natural, entre otros, constituyen los principales que se relaciona directamente con la regularidad de la
objetivos que tradicionalmente se pretendc alcanzar. calidad de la pulpa (VALENTE et al., 1992).

Pero en toda plantacién forestal, no sdlo se Es necesario entonces, caracterizar el
debe dar el mayor énfasis a la productividad, sino comportamiento de esta propiedad para cada
también a la calidad de la madera (ALONZO, 1989; situacién en particular, intentando encontrar la
SPARNOCHIA, 1990; CERRILLO, 1997). La combinacién clon-sitio més adecuada a los fines
necesidad por parte de la industria de contar con industriales. Por otra parte, si se desea desarrollar un
materia prima de buena calidad produjo un mayor método de muestreo no destructivo efectivo y
interés de los mejoradores en referencia a las eficiente para la evaluacién de cualquier atributo de
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la madera, es fundamental conocer como cambia la
propiedad en sentido longitudinal a lo largo del
tronco y si ese patron de variacion es consistente a
través de diferentes sitios de implantacion
(RAYMOND y MUNERI, 2001).

El objetivo de este trabajo fue analizar las
variaciones de la densidad basica de la madera, en
sentido axial y radial , en dos clones de Salix
cultivados en dos sitios del Delta del rio Parana: Salix
babylonica var. sacramenta Hortus (sauce americano)
y ¢l sauce hibrido Salix babylonica L. x Salix alba L.
cv. “A 131-25".

La hipotesis de trabajo plantea que la
densidad basica de la madera de sauce no es
uniforme, sino que presenta cambios relacionados
con el sitio de implantacién, el clon analizado, el
arbol individual y en direccion vertical y horizontal
dentro del tronco. El patrén de variacién asociado a
estos cambios adquiere importancia al realizar un
muestreo para evaluar el arbol completo.

Para nuestro pais, la variacion axial de la
densidad en sauces ha sido analizada por B. DE
GUTH y RAGONESE (1980), B. DE GUTH y
PIUSSAN (1987), NOVARESI et al. (1997),
MONTEOLIVA et al. (2002) y VILLEGAS et al.
(2002a, 2002b) y la variacién radial de dicha
propiedad fue estudiada por B. DE GUTH
PIUSSAN (1987) y VILLEGAS et al. (2002a,
2002b). DEKA et al (1992) estudiaron estas
variaciones en sauces cultivados en Canada.

Los resultados de los estudios precedentes
pertenecen a ejemplares cultivados en sitios
diferentes a los analizados aqui. Este trabajo aporta al
conocimiento de la variabilidad de la madera de
sauce en dos localizaciones no investigadas hasta
ahora, requisito previo a la correcta seleccion de
puntos de extraccion en el drbol cuando se lo
caracteriza a través de muestras

MATERIALES Y METODOS

Los individuos muestreados pertenecian a
plantaciones  comerciales  ubicadas en el
establecimiento “Las Carabelas”, de Papel Prensa
S.A., 1° Seccién de Islas, provincia de Buenos Aires,
Argentina (34° 30" Lat. Sur; 59° 00’ Long. Oeste),
con precipitacion media anual de 1100 mm y
temperatura media anual de 16,3°C. Los suelos son
hidromérficos, del tipo “bafiado™ o “pajonal”,
semipantanosos, formados por elementos finos.
Dentro del mencionado establecimiento, se
obtuvieron muestras de dos sitios:

- Sitio 1: Este sitio se encuentra protegido de las
inundaciones por un dique de 5,50m de cota y cuenta
con sistemas de bombeo para el desalojo répido del
agua que ocasionalmente pueda afectarlo. Los suelos
han sido cultivados los iiltimos 70 afios con frutales y
alamos principalmente, manejados o no.

- Sitio 2: Se localiza en un sector denominado “fuera
de dique”. El terreno cuenta en realidad con un dique

de menor cota (3,50m), siendo afectado por
inundaciones recurrentes, en las que el tiempo de
evacuacion del agua esta condicionado por las
sudestadas del Rio de La Plata. Los suelos son
practicamente virgenes, siendo ésta la primera
rotacién de cultivos de Salix.

Se seleccionaron 8 drbaoles por clon en cada
uno de los dos sitios de produccion. Los ejemplares
de sauce americano contaban con 11 y 13 afos de
edad y los del sauce hibrido tenian 10 y 8 afios de
edad, en los sitios 1 y 2, respectivamente.

En cada ejemplar se marco la altura del

pecho (AP) a 1,30 m y se procedié al apeo. Se
retiraron discos de 3 cm de espesor en cada uno de
estos tres niveles de muestreo axial: AP, 25% y 65%
de la altura comercial (HC), denominadas alturas 1, 2
y 3, respectivamente.
Las rodajas correspondientes se descortezaron y se
dividieron de la siguiente manera: se marcaron cuiias
de aproximadamente 20° en dos direcciones
cardinales opuestas o radios al azar y se obtuvieron
tres probetas de cada cuiia (1, 2 y 3, en el sentido
médula-corteza), proporcionales a la longitud del
radio de la rodaja, abarcando cada una un tercio del
mismo. El nimero de probetas fue de 6 por altura, es
decir, 18 por arbol. Una vez obtenidas las probetas, se
determiné la densidad en cada una de ellas segiin la
norma TAPPI 258-0 m-94.

Para cllo se procedié a re-humedecer las muestras
hasta que superen el PSF (punto de saturacion de las
fibras) y se determiné entonces el volumen saturado.
A continuacién las probetas se dejaron secar al aire
libre antes de ser colocadas en estufa a 103 ? 5 °C
hasta alcanzar un peso constante. El peso anhidro se
determin6 en una balanza Ohaus Scout II, con una
precision de ? 0,01g. Los valores de densidad basica
surgieron del cociente calculado entre peso anhidro y
volumen saturado.

Se efectuaron analisis de la varianza para
cada combinacién clon - sitio en forma separada. Las
fuentes de variacién consideradas fueron: drbol,
altura de muestreo, posicion en el radio y orientacién
cardinal (radio). Se efectuaron comparaciones de
medias mediante el test de Tukey, para aquellos
efectos principales que presentaron diferencias
significativas en el andlisis (valor de p<0,05). Se
registraron las diferencias entre cada par de medias,
sefialando con un asterisco * elllos pares que
presentaron diferencias significativas a un nivel de
95% de confiabilidad.

RESULTADOS

En Tabla 1 se presentan los resultados de
los andlisis de varianza efectuados por clon y sitio.
En Tabla 2, las comparaciones de medias para
aquellos factores que resultaron estadisticamente
significativos
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Tabla 1. Resultados de los anilisis de la varianza para densidad bésica (kg/m’), en sauces americano e hibrido

“A 131-157, sitios 1 y 2.

Table 1. Analysis of variance results for basic density (kgim3), in american and hybrid “A 131-25” willows,

sites 1 and 2.

Sitio 1 Sitio 2
A
Hl-2)
s , H(1-3) J
auce americano P (todas) P (todas)
A
Sauce hibrido “A 131-25” H(1-3) A od
P (todas) P floday)

Las letras maytisculas indican qué fuente de variacion resulto estadisticamente significativa.
Referencias: A: arbol; H: altura o nivel de muestreo; P: posicion radial
Entre paréntesis se indica qué altum o posicion se diferencio significativamente del resto.

Tabla 2. Comparacién de valores medios de densidad basica (kgfms), segin el test de Tukey, para sauces

americano ¢ hibrido “A 131-15%, sitios L y 2.

Table 2. Basic density (kgfm"') mean values, compared by Tukey’s HSD method, for american and hybrid “A

131-25” willows, sites 1 and 2.

Clon Sitio Factor Contraste de medias Diferencias
1-2 -7,78
Altura de muestreo 1-3 *.10,05
/ 2-3 -2,27
-2 *.23,38
Posicion radial 1-3 *47,03
Sauce americano 2-3 ~23.60
1-2 *.13,29
Altura de muestreo 1-3 -8,65
P 2-3 4,64
-2 *.19.53
Posicion radial 1-3 *.39.90
2-3 *.20,37
1-2 6,20
Altura de muestreo 1-3 *7,76
] 2-3 1,56
1-2 *.12,60
Sauce hibrido Posicion radial 1-3 *.29.36
2-3 *.16,76
1-2 *.18,85
2 Posicién radial 1-3 *.29,.36
2-3 *.10,51

El asterisco (*) indica diferencias significativas entre las medias, con 95% de confiablidad.

Variacién axial

El Grifico 1 muestra la tendencia seguida
por los valores medios de densidad basica a lo largo
del eje del 4rbol, en sauce americano cultivado en los
sitios 1 y 2.

En ambos sitios, la densidad manifesté un
aumento entre la AP y el 25% de la altura comercial.
Los valores continuaron ascendiendo entre ese nivel

y el 65% HC en el sitio 1, mientras que en ¢l sitio 2,
se produjo una disminuciéon de la densidad (no
significativa estadisticamente) entre los dos Gltimos
niveles de muestreo.

Los valores de densidad difirieron
significativamente entre AP y 65% HC en el sitio | y
entre AP y 25% HC en el sitio 2 (Tablas 1 y 2).
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Grifico 1.Valores medios de densidad basica (kg/m®) segiin altura de muestreo para sauce americano en sitios

1y2.
Graphic 1.Basic density (kg/m’) mean values by sampling height for american willow in sites 1 and 2.
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El Gréfico 2 muestra la tendencia presentada
por la densidad basica en sentido axial, para ¢l sauce
hibrido “A 131-25”, en cada uno de los sitios
estudiados. En este clon, la variacién en sentido axial
de la densidad fue muy diferente segiin el sitio. En el
1, la variable disminuyé hacia el dpice, detectandose
diferencias significativas sdlo entre el 1° y 3° niveles
de muestreo (Tablas 1 y 2). En el segundo sitio, la
altura no resultd una fuente de variacion significativa,
si bien la tendencia seguida se corresponde mas con
la hallada en sauce americano (aumento de la

densidad a lo largo del fuste).

Esta interaccion altura de muestreo-sitio, que
se evidencia para el sauce hibrido en el Grafico 2, no
se considera ocasionada por la diferencia de edad del
clon (10 afios en el sitio 1, 8 afios en el sitio 2). Una
variacion de tan solo dos afios tendria una minima
incidencia en los resultados, pero no seria la causante
principal de este comportamiento. La bibliografia
reporta disimiles tendencias seguidas por la densidad
basica atin para el mismo clon.

400
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Grifico 2.Valores medios de densidad bésica (kg/m3) segiin altura de muestreo para sauce hibrido “A 131-

35" en sitios 1y 2.

Graphic 2.Basic density (kg/m3) mean values by sampling height for “A 131-25” hybrid willow in sites 1 and

2.

El modelo de variacion axial presentado por
el sauce americano coincide con lo reportado por B.
DE GUTH y PIUSSAN (1987), quienes muestrearon
a ocho alturas fijas en Salix nigra, y NOVARESI ef
al. (1997), que acontraron un aumento seguido de
disminucion de la densidad, tal como se describid
para el sitio 2.

El sauce hibrido creciendo en el sitio 1
mostré un comportamiento de la densidad (descenso

20

con la altura) que se corresponde con el hallado para
ese mismo clon en otro sitio del Delta
(MONTEOLIVA et al, 2002; VILLEGAS et al.,
2002a), si bien en dicho sitio la densidad disminuy6
entre los dos primeros niveles de muestreo (1,30m y
4,30m), para luego estabilizarse o ascender
levemente.

B. DE GUTH y RAGONESE (1980), DEKA
et al. (1992) y VILLEGAS et al. (2002b) no
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encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de densidad basica
segin la altura de muestreo, tal como ocurri6 con el
sauce hibrido en el sitio 2.

Segin PANSHIN y DE ZEEUW (1970),
existen tres tendencias para la variacion axial de la
densidad: disminucién con la altura; disminucion en
la parte inferior del tronco seguida de aumento hacia
el 4pice y continuo aumento en sentido base-dpice,
Por lo tanto, las tendencias en apariencia antagénicas
encontradas en este estudio no resultan sorprendentes
si se considera el amplio rango de posibilidades
existentes.

Para interpretar la implicancia practica de las
diferencias detectadas, es imprescindible conocer el
efecto que las mismas provocan en los procesos de
elaboracion de la madera segin la industria
transformadora de que se trate, en este caso, la de
pulpa y papel. Segin DOWNES et al. (1997), la
industria celuldsico-papelera prefiere maderas con
densidad bdsica en el rango de 400 a 600 kg/m3 .
Dentro de ese intervalo, las mayores densidades
implican ventajas en la productividad del digestor.
Para un mismo rendimiento en pulpa, una densidad
mas elevada significa mas peso en pulpa producida
por unidad de tiempo.

En nuestro caso, el incremento de densidad
basica hacia la porcion superior del tronco,
experimentado por el sauce americano (Figura 1),

estaria indicando que la madera de menor diametro,
generalmente no utilizada (despunte), seria la de
mejor calidad papelera atendiendo a la propiedad
estudiada. En cambio, el sauce hibrido, normalmente
de madera menos densa, demostré una disminucién
de la densidad en sentido base-apice en el sitio |
(Figura 2), lo que significa que las porciones del fuste
cercanas a la base presentan madera de calidad mas
apropiada para esta industria.

Variacion radial

El Grafico 3 muestra el comportamiento de
la densidad basica en sentido médula-corteza para el
sauce americano creciendo en el sitio 1.
En ambos sitios de produccion y para los dos clones,
la tendencia fue exactamente igual a la representada
en el Grafico 3. Como puede apreciarse en Tabla 1, la
posicion radial resultdé una fuente de variacidn
significativa en todos los casos. El patrén hallado fue
un aumento de la variable desde la médula hasta la
corteza, presentandose diferencias significativas entre
todas las posiciones radiales (Tabla 2).
Lo anterior coincide con lo descrito por VILLEGAS
et al. (2002a) para el hibrido “A 131-25" cultivado en
otro sitio, B. DE GUTH y PIUSSAN (1987) también
reportan un aumento de la densidad en Salix nigra
hasta los 810 afios, seguido de una disminucién de
los valores hacia la corteza.

450

g

430

420

410

g

Densidad (kg/m3)

390

380 T

2

Posicion radial

Grifico 3.Valores medios de densidad bisica (kg/m3) segiin posicién radial para sauce americano en el sitio 1.

Graphic 3.Basic density (kg/m3) mean values by radial poesition for american willow in site 1.

Por el contrario, DEKA et al. (1992) en varios clones
de Salix y VILLEGAS et al. (2002b) para sauce

americano, no hallaron variaciones de la densidad en
sentido horizontal que resultaran estadisticamente
significativas.

Los modelos de variacidon radial de la
densidad descritos por PANSHIN y DE ZEEUW
(1970), demuestran que en este caso también existen
varias alternativas: aumento de la densidad en sentido
médula-corteza; disminucién en los primeros afios
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seguida de aumento; aumento en los primeros afios
seguido de estabilizacién o descenso en los valores de
densidad y disminucion desde médula a corteza. La
primer alternativa es la mas cominmente encontrada.

Este incremento en sentido radial de la
densidad implica que la madera de mejor calidad se
forma a edades mas avanzadas, por lo tanto es
apropiado extender los turnos de rotacién de estos
sauces a los 12 —13 afios como es practica habitual.
La estabilizacion de los valores de densidad a edades
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més jovenes permitiria reducir la edad déptima de
corte en las plantaciones, tal como recomiendan B.
DE GUTH y PIUSSAN (1987) para Salix nigra.

Variaciones entre Arboles, sitios, clones y segiin la
orientacion cardinal

Como se aprecia en Tabla 1, los arboles
difirieron significativamente entre si para el sauce
hibrido en ambos sitios y para el sauce americano en
el sitio 1.

Segiin GARTNER et al. (1997) es comun
una gran variacion de densidad entre arboles para las
especies de porosidad difusa, como es el caso de los
sauces. Su conocimiento debe ser atendido pues esta
ligado a la calidad de las maderas y
consecuentemente a la aptitud celuldsico-papelera
(CERRILLO, 1997). En el presente estudio, todos los
arboles pertenecientes a un mismo clon son
genéticamente idénticos entre si. Aun asi, las
diferencias entre individuos resultaron
estadisticamente significativas, coincidiendo con lo
hallado por MONTEOLIVA et al. (2003) para seis
clones de Salix y con VILLEGAS et al. (2002a,
2002b), para sauce hibrido y americano,
respectivamente.

La variabilidad entre individuos es en
principio desfavorable para la industria papelera, que
busca materia prima de propiedades constantes para
obtener a menor costo un producto final de mejor
calidad (B. de GUTH, 1991; VALENTE et al,
1992). Sin embargo, esta variabilidad puede ser de
gran interés en el marco de un plan de mejoramiento
genético, ya que brinda la posibilidad de seleccionar
drboles con caracteristicas superiores dentro de un
mismo clon,

El factor rado (u orientacién cardinal) no
resultd una fuente de variacion significativa,
coincidiendo con lo expresado por RAYMOND et al.
(1998) y RAYMOND y MUNERI (2001) para
Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens, asi como
por CARRIZO et al. (1997) para Populus.

Se evidencia en los resultados precedentes
un comportamiento diferente de los clones segin el
sitio de implantacién. Si se analizan los datos de
ambos clones en forma conjunta, el analisis de
varianza arroja una significativa interaccién clon-
sitio (los resultados no se presentan aqui). Esta
interaccion puede apreciarse al comparar los Gréficos
1 y 2. En el primero, de sauce americano, claramente
se observan valores medios de densidad més elevados
en el sitio 1 y mds bajos en el sitio 2 (los promedios
para dicho clon fueron 428 kg/m3 y 410 kg/m3,
respectivamente). En cambio, el Grafico 2 demuestra
que el sitio 2 arrojé la mayor densidad promedio (389
kg/m3 ) y el sitio 1 la menor (376 kg/m3) para el
hibrido “131-25".

MUNERI y RAYMOND (2000) encontraron
significativa la interaccién genotipo-ambiente para
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densidad basica en Eucalyptus globulus, y
consideraron que puede ser causada por dos factores:
diferentes varianzas entre lbs sitios o cambios en el
ranking de genotipos en los sitios. Este ranking no
varié en nuestro caso, ya que siempre resultaron mas
altos los valores de densidad basica del sauce
americano, al compararlos con los del hibrido en los
dos sitios analizados. Esta superioridad del sauce
americano le otorga un mayor rendimiento en pulpa
(kg de pulpa / m3 de madera), mayor resistencia al
rasgado y menor indice de resquebrajamiento al
secado (B. DE GUTH, 1981).

Segiin  ZOBEL y TALBERT (1988) la
densidad de la madera muestra una minima
interaccion genotipo-ambiente, sin embargo sefialan
que con frecuencia los valores promedio cambian
drasticamente con el ambiente, mientras los
genotipos individuales con densidad alta o baja
mantienen su posicion relativa sin importar el
promedio, como ocurri6 con los clones analizados en
este estudio.

Segiin WILKES (1988) y LOPEZ (1995),
las causas de las variaciones de densidad se
relacionan con el genotipo de los drboles y la edad
cambial al momento de formarse los tejidos. Ambas
premisas quedan demostradas con las diferencias
detectadas entre clones y dentro de cada individuo en
sentido axial y radial. YANCHUK y MICKO (1990)
destacan la importancia de conocer estas variaciones
inter e intraclonales, cuando son necesarios valores
criticos de densidad para algin uso final de la
madera, evidencidndose entonces la aplicacién
practica de los estudios de este tipo.

CONCLUSIONES

La wvariacion axial de la densidad fue
diferente segin el clon y sitio. El sauce americano
presento en general un aumento de la variable con la
altura, mientras que en el sauce hibrido los valores
disminuyeron en sentido base-dpice o se mantuvieron
sin cambios.

La variacion radial de la densidad mostré un
significativo aumento desde la médula hacia la
corteza para ambos clones y en ambos sitios.

Se detectaron valores de densidad
estadisticamente diferntes entre los individuos

analizados, a excepcion del sauce americano en sitio
2.

BIBLIOGRAFIA

ALONZO, A. 1989. Mejoramiento de los sauces. [
Jornadas sobre Silvicultura y Mejoramiento
Genético del género Salix. Actas CIEF: 13-26.

BONAVIA DE GUTH, E. 1981. Caracteristicas del
lefio de varias especies ¢ hibridos de Salix, en
apoyo a la obtencion de buenos clones papeleros.
17° Congreso de ATIPCA. Tomo 1: F25-F32,



Villegas etal. YVYRARETA 13 (2005) 17-23

BONAVIA DE GUTH, E. 1991. Variacién radial de
la densidad y morfologia celular en Populus.
Congreso ATIPCA 91: 491-509.

BONAVIA DE GUTH, E. y Piussan, C.M. 1987.
Variacion de las caracteristicas del lefio del
individuo en Salix nigra cultivado en el Delta del
Parand. CIEF. Simposio sobre silvicultura y
mejoramiento genético de especies forestales.
Tomo IV: 219-235,

BONAVIA DE GUTH, E. v Ragonese, A. 1980.
Evaluacion de las caracteristicas del lefio en
relacion a la calidad del papel de algunos hibridos
de sauces obtenidos en Castelar (INTA). IDIA
n°393-394: 25-30.

CARRIZO, G.L.; Guamaschelli, A.B. y Delfino,
S.F.de. 1997, Asociacion entre madera juvenil y
adulta en Populus deltoides subesp. angulata. I
Congreso Forestal Argentino y Latinoamericano
“Forestar y Crecer”; 6pp.

CERRILLO, T. 1997. Mejoramiento de alamos y
sauces. [T Congreso Forestal Argentino vy
Latinoamericano “Forestar y Crecer”: 10pp.

DEKA, G.C.; Wong, BM. y Roy, D.N. 1992.
Suitability of hybrid willow as a source of pulp.
Journal of Wood Chemistry and Technology 12:
197-211.

DOWNES, G.M.; Hudson, I.L.; Raymond, C.A.;
Dean, G.H.; Michell, A.J.; Schimleck, LR,
Evans, R. y Muneri, A. 1997. Sampling plantation
Eucalypts for wood and fibre properties. CSIRO
publishing: 132 pp.

GARTNER, B.L.; Lei, H. y Milota, M.R. 1997.
Variation in the anatomy and specific gravity of
wood within and between trees of red alder
(Alnus rubra Bong.). Wood and Fiber Science 29
(1): 10-20.

LOPEZ, J.A. 1995. Densidad de la madera. Fuentes
de variacién, control genético y métodos de
muestreo. INTA EEA Bella Vista, Corrientes.
Informe Técnico n°9: 18 pp.

MONTEOLIVA, S.; Senisterra, G.; Marquina, J;
Marlats, R. y Villegas, M.S. 2002. Estudio de la
variacion de la densidad basica de la madera de
ocho clones de sauce (Salix spp.). Revista
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
(UNLP) 105 (1): 29-34.

MONTEOLIVA, S.; Senisterra, G. y Marlats, R.
2003. Influencia del sitio en la variacién y
heredabilidad de la densidad basica de la madera
y longitud de fibras de 6 clones de sauces (Salix
spp.). (Inédito).

MUNERI, A. y Raymond, C.A. 2000. Genetic
parameters and genotype-by-environment

23

interactions for basic density, pilodyn penetration
and stem diameter in Eucalyptus globulus”, Forest
Genetics 7 (4): 317-328.

NOVARESI, M.P.; Delorenzi, F., De Rosa, G.P.;
Cervantes, P. y Rozas, C. 1997. Aptitud de
Salicdceas para la industria del papel. CICELPA.
Informe Técnico n® OT 18-2927: 19pp.

PANSHIN, A.J. y de Zeeuw, C.H. 1970. Textbook of
Wood Technology Vol 1. Mac Graw-Hill Book
Company. New York: 705 pp.

RAYMOND, C.A. y Muneri, A. 2001.
Nondestructive sampling of Eucalyptus globulus
and Eucalyptus nitens for wood properties. I
Basic density. Wood Science and Technology 35:
27-39.

RAYMOND, C.A.; Muneri, A. y MacDonald, A.C.
1998. Nondestructive sampling for basic density
in Eucalyptus globulus and Eucalyptus nitens.
Appita Journal 51 (3): 224-227

SPARNOCHIA, L.J. 1990. Mejora genética de las
caracteristicas  tecnolégicas de la madera.
Seminario sobre calidad de la madera en la
produccion forestal. CIEF. Actas: 36-57.

TAPPI T 258 om-94. 1994. Basic density and
moisture content of pulpwood. 8pp.

VALENTE, C.A.; Mendes de Sousa, A.; Furtado,
F.P. y de Carvalho, A.P. 1992. Improvement
program for Eucalyptus globulus at PORTUCEL:
Technological component. Appita 45 (6): 403-
407.

VILLEGAS, M.S.; Marquina, J.; Marlats, R. 2002a.
Salix babylonica x Salix alba cv. “A-131-25".
Variaciones axial y radial de la densidad basica de
su madera. IX Jornadas Técnicas Eldorado,
Misiones, Argentina. Actas en CD: 5 pp.

VILLEGAS, M.S.; Marquina, J.; Monteoliva, S.E.;
Senisterra, M.G. y Marlats, R. 2002b. Salix
babylonica var. sacramenta (sauce americano).
Variaciones axial y radial de la densidad basica de
su madera. 11 Congreso Forestal Latinoamericano
(CONFLAT) “Bienes y servicios del bosque,
fuente de desarrollo sostenible”. Actas en CD: 7
Pp-

WILKES, J. 1988. Variations in wood anatomy
within species of Eucalyptus. IAWA Bull. 9 (1):
13-23.

YANCHUK, AD. y Micko, M.M. 1990. Radial
variation of wood density and fibre length in
trembling aspen. IAWA Bull. 11 (2): 211-215.

ZOBEL, B. y Talbert, J. 1988. Técnicas de
mejoramiento genético de 4rboles forestales.
Editorial Limusa. México: 545 pp.



Bulfe etal.. YVYRARETA 13 (2005) 24-30,

EFECTOS DE LAS LIMPIEZAS DEL SOTOBOSQUE EN FAJAS SOBRE LA
REGENERACION NATURAL EN UN BOSQUE DEGRADADO DE MISIONES
ARGENTINA

EFFECTS OF OVERSTORY STRIP CLEARING ON THE NATURAL
REGENERATION OF A DEGRADED FOREST IN MISIONES ARGENTINA

Nardia Maria Lujan Bulfe'
Norma Esther Vera'
Domingo César Maiocco®

1 Ingeniera  Forestal. Area de Silvicultura. Fac. Cs. Ftales. UNaM. Misiones. Bertoni 124. e-mail:
nardia@facfor.unam.edu.ar

2 Ingeniera Forestal. Docente-Investigador Area de Silvicultura. Fac. Cs. Ftales. UNaM. Misiones. Bertoni 124, e-
mail: nvera@facfor.unam.edu.ar

3 Ingeniero Forestal. Docente-Investigador Areas Naturales Protegidas. Fac. Cs. Ftales. UNaM. Misiones. Bertoni
124. e-mail: dmaiocco(@facfor.unam.edu.ar

SUMMARY

The results of two trials developed in the Guarani Reserve in Misiones, Argentina are presented. In trial I
overstory clearing were made in strips of 5 and 15 m wide in two sites during two years, whereas in trial I the
clearing were made during three years along the strips enriched with Bastardiosis densiflora (Loro blanco). The
effects of treatments on the density of seedlings and saplings, the floristic composition and diversity were analized.
In trial I the total and commercial density of seedlings and saplings and the species richness, increased in both sites;
in addition, after clearing there was a change in diversity. In trial IT an important increases in the density of saplings
and the floristic diversity were registered, but with litle changes in the initial floristic richness and composition. In
both trials a relationship between the establishment of the natural regeneration and the competition from the forest
overstory was observed.
Key words: Natural Regeneration; Forest overstory clearing; Enrichment, Guarani Reserve

RESUMEN décadas con el aprovechamiento selectivo de las
Se presentan los resultados de dos ensayos maderas mds valiosas, procedimiento que no
desarrollados en la Reserva de Guarani, en Misiones, contempla la capacidad natural y las limitaciones del
Argentina. En el ensayo | se realizaron limpiezas del bosque para su regeneracion luego de la extraceidn de
sotobosque en fajas de 5 y 15 m de ancho, durante los la madera. El resultado es ampliamente conocido: un
primeros dos afos en dos sitios distintos. En el empobrecimiento gradual del bosque en los sucesivos
ensayo II las limpiezas se realizaron durante los ciclos y la consecuente disminucion de su potencial
primeros tres afios, dirigidas a las fajas de productivo en futuras cosechas. Segtin los datos del
enriquecimiento con Bastardiopsis densiflora (Loro Inventario Forestal Nacional (2002), esta situacion
blanco). En ambos ensayos se analizaron los efectos afecta a 762.637 ha de bosques continuos de la
de los tratamientos sobre la frecuencia de renuevos, Provincia de Misiones. A esta cifra se sumaria una
la composicion floristica y la diversidad. La gran proporcion de los bosques no continuos que se
frecuencia de renuevos totales y comerciales y la presentan muchas veces como pequefios parches
riqueza floristica aument6 en ambos sitios del ensayo inmersos en otros usos de la tierra.
I presentandose ademads, cambios en la diversidad. En Bajo esta forma de aprovechamiento, los
el ensayo II se obtuvieron aumentos significativos en bosques nativos van perdiendo su capacidad de
la frecuencia de renuevos y la diversidad, un leve regeneracion natural y la opcién para recuperar la
aumento de la riqueza y pocos cambios en la productividad en el corto plazo, manteniendo el
composicién floristica inicial. En ambos ensayos se ecosistema nativo, es el enriquecimiento con distintas
observé una relacion entre el establecimiento de la especies de valor comercial. Para los ecosistemas
regeneracion natural y la competencia ejercida por el nativos tropicales y subtropicales son de reconocida
sotobosque. importancia los efectos positivos que se producen
Palabras claves: Regeneracion natural; Limpiezas de sobre la regeneracién natural con las aperturas del
sotobosque; Enriquecimiento, Reserva de Guarani. dosel; estas aperturas, ya sean naturales o
provocadas, tienen una influencia importante
INTRODUCCION inicando el ciclo de  regeneracion natural con el
La prictica actual de manejo de los bosques predominio de ciertos grupos ecolégicos de especies
productivos misioneros transcurre desde hace varias arboéreas (HARTSHORN, 1978; AUSPURGER,
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1983; BROKAW, 1985; DENSLOW, 1987; CLARK
y CLARK, 1987, LIEBERMAN y LIEBERMAN,
1987, POMPA y BONGERS, 1988; CONNELL,
1989; POULSON y PLATT, 1989; WHITMORE,
1989; WELDEN et al., 1991, citados en EIBL et al.,
1995; RAMOS MARTINEZ y ALVAREZ, 1995).

Las aperturas producen una diversidad de
microambientes de luz, temperatura, humedad e
intensidad y direccion de los vientos (DENSLOW,
1980; BROKAW. 1985, citados en EIBL et
al.,1995; EIBL et al., 1993, LAMPRECHT, 1990),
que crean condiciones favorables para la
regeneracion natural de ciertas especies arboreas
(LOUMAN et al., 2001).

Sin embargo, la experiencia en los
ecosistemas tropicales y subtropicales sugieren que
cuando el aprovechamiento provoca aperturas
grandes y concentradas, no siempre benefician a la
regeneracion arbérea de especies deseables, ya que se
produce una ripida ocupacion por especies heli6fitas
especialistas en claros grandes (GUARIGUATA ef
al., 2001). Especificamente en el bosque nativo
misionero el resultado de aperturas grandes en el
dosel provocan, la mayoria de las veces, una invasion
de bambiseas que rapidamente cubren los claros
grandes (D'OLIVEIRA, 2000; EIBL, 2004). En este
caso el gran aumento de radiacion fotosintéticamente
activa y otros recursos favorables para el inicio del
ciclo de regeneracion de las especies deseables, cs
interrumpido por la instalacién de las bambuseas que
inhiben el establecimiento de las especies deseadas
durante mucho tiempo.

En ensayos locales se ha observado que la
regeneracion natural en las fajas de enriquecimiento
duplica la densidad existente entre las fajas donde no
se realizan limpiezas, lo que sugiere la gran
importancia del sotobosque como un factor
importante que impide el desarrollo de la
regeneracion natural por competencia (GRANCE et
al., 1995).

Los antecedentes mencionados parecen
indicar que, si bien la luz es un factor clave en la
regeneracion de ciertas especies, las aperturas
necesarias para provocar la regeneracion deben ser
controladas para evitar el efecto no deseado sobre las
especies de interés.

La aplicacion de la técnica del
enriquecimiento del bosque degradado en Misiones
tiene antecedentes importantes que datan de varias
décadas (CINTO, 1969; GARTLAND, 1974;
SANCHEZ et al, 1988; EIBL et al, 1993;
MONTAGNINI et al, 1997). Sin embargo, la
recuperacion de los bosques y el mangjo basado en la
regeneracion natural han sido menos estudiados, a
pesar de ser un aspecto fundamental en el desarrollo
de sistemas de manejo sustentables para estos
ecosistemas.

En este contexto, el presente trabajo tiene
por objetivo aportar informacion sobre el efecto de
tratamientos de limpieza del sotobosque en fajas
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sobre la regeneracion natural de especies nativas en
condiciones de bosque degradado en Misiones.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron desarrollados en un
sector de bosque primario de la Reserva de Uso
Multiple Guarani, ubicada en el departamento de
Guarani, municipio de El Soberbio, al Este de la
Provincia de Misiones, Argentina. La reserva es
propiedad de la Universidad Nacional de Misiones y
posee una superficie 5343 ha de bosque primario en
distintos estados de conservacién. Sus coordenadas
geograficas son: 26°57" de latitud Sur y 54°15° de
longitud Oeste (PALAVECINO, 1995).

El clima de la region corresponde, segin
Koeppen, al tipo — CFA-, que es un clima
macrotérmico, constantemente himedo y subtropical.
La precipitacion anual oscila entre 1700 y 2400 mm,
distribuida en todos los meses del afio. La
temperatura media anual es de 21°C (SILVA er al,
2001 citado por Vera ef al., enviado a publicar)

La topografia es de tipo ondulada con zonas
de grandes pendientes que definen los complejos de
suelos denominados 6 A, 6 B, 9,3 y 7 (C.ART.A,,
1964).

Fitogeograficamente, el 4rea corresponde al
Dominio de la Selva Paranaense, distrito de las selvas
mixtas (CABRERA, 1994). El bosque que predomina
en la reserva es de tipo primario sin aprovechar, con
sectores que fueron sometidos a extraccion de
madera . En el drea de estudio fueron encontradas 102
especies de drboles y un promedio de 46 especies por
hectérea, siendo las més representadas las
Papiloneaceae (14%), Lauraceae (13%), Rutaceae
(9%), Meliaceae (8%), Euforbiaceae, Sapindaceae
(7%), vy Sapotaceae (6%). La densidad media es de
277 4rboles por hectarea (MAC DONAGH et. al,

enviado para publicacion).

El ensayo I se inicié en el afio 2000 en dos sitios (I y
I1), relizdndose en ambos limpiezas del sotobosque en
fajas de 5 y 15 metros de ancho durante dos afios; las
frecuencias de las limpiezas fueron de tres por afio
para el sitio T y una por afio para el sitio Il Las
evaluaciones de la regeneracion fueron realizadas en
parcelas de 60 nt, distribuidas al azar en las fajas. Se
relevaron todos los individuos de regeneracion
natural comprendidos entre los 15 ¢cm de altura y 9,9
cm de dap antes y después de la aplicacién de los
tratamientos de limpieza. El ensayo II se inicid en el
afio 1993 y consistié en tres y dos limpiezas del
sotobosque por afio, durante los primeros tres anos en
fajas de enriquecimiento con Bastardiopsis densiflora
(GRANCE ef al, 1995). Se relevaron los individuos
de regeneracién natural de especies comerciales
comprendidas entre 1 m de altura y 9,9 cm de dap en
dos oportunidades, al inicio de la plantacién y en el
afio 2001.
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Para ¢l andlisis de los datos se determinaron
los totales de renuevos por hectarea, asi como la
abundancia y frecuencia absolutas y relativas por
especie. La comparacion floristica fue realizada
utilizando el coeficiente de similaridad de Jaccard
(MATEUCCI y COLMA, 1982) v la diversidad a
través del indice de diversidad de Simpson
(HOSOKAWA, 1986). El anilisis estadistico de la
abundancia de renuevos se realizé a través de una
comparacion de muestras pareadas con distribucion t
de Student con un nivel de 7= 0,05.

RESULTADOS
Ensayo I:

En los dos sitios comprendidos en el ensayo
I, luego de dos afios de la aplicacion de los
tratamientos de limpieza del sotobosque en fajas, se
produjo un aumento de la frecuencia total de
renuevos por hectdrea. En el sitio I, coincidente con
la mayor frecuencia y nimero total de limpiezas, el
aumento fue mayor que para el sitio II (Grafico 1).

Las diferencias entre los niveles de
regeneracion natural antes y después de los
tratamientos resultaron estadisticamente
significativas para el sitio [ (P= 0,000024) y no
significativa para el sitio II (P= 0,3132).

5000 A
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W 2000 ® 2002
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Grifico 1: Frecuencia total de renuevos por ha para cada sitio.
Figure 1: Total frequency of saplings per hectare in each site.

Al analizar la composicién de especies de la

regeneracion natural en ambos sitios, se observa que
los tratamientos tuvieron un efecto positivo sobre el

reclutamiento de especies comerciales. Dicho efecto

fue mayor para el sitio | donde este grupo de especies
tuvo un aumento de frecuencia del 32 % al 50 %
(Griéfico 2).
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Grifico 2: Cambios en la frecuencia total de renuevos por hectirea de especies comerciales y no comerciales
en los sitio I y I

Figure 2: Changes in the total frequency of saplings per hectare of commercial and non commercial species in
each site.

Al comparar los efectos de los diferentes
anchos de faja, se observa que las fajas de 15 m
fueron mas efectivas que las de 5 m, en promover una

mayor cantidad de regeneracién natural en ambos
sitios (Grafico 3). El efecto mencionado fue mas
notable para el sitio de mayor frecuencia de
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limpiezas. Las diferencias estadisticas entre los
renuevos obtenidos resultaron significativas para el
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sitio 1 y no significativas para el II (P=0,012 y
P=0,079, respectivamente).
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Grifico 3: Frecuencia de renuevos en fajas de 5 y 15 m en los sitios I y I1.
Figure 3: Frequency of saplings in strips of 5and 15 m wide in each site.

Las limpiezas favorecieron en ambos sitios
la aparicion de especies nuevas y el consecuente
cambio de la diversidad en los sitios.

El aumento en la riqueza fue mayor en el
sitio IT que en el sitio I, donde se encontraron 37
especies nuevas, en contraste con el sitio 1 donde se
encontraron 10 especies nuevas.

Al analizar la diversidad en los sitios, se
observé que el aumento en la cantidad de individuos
tuvo una mayor influencia que la riqueza en los
cambios en la diversidad. El indice de Simpson
calculado en las dos ocasiones y en ambos sitios,

sufrid una variacién pequefia, indicando un aumento
de la diversidad para el sitio I y una disminucion para
el sitio 1T (Tabla 1). En el sitio I el menor aumento de
la riqueza fue compensado con la mayor
representatividad de cada especie en el ecosistema y
en el sitio IT el aumento de especies produjo una
menor representatividad de cada una de las especies.
El valor obtenido del indice de similaridad de Jaccard
fue de 0,416 para el sitio I y 0,507 para el sitio 1I,
indicando que el grado de cambio a nivel floristico
fue elevado en ambos sitios, siendo esto producto de
los tratamientos aplicados.

Tabla 1: Efectos de los tratamientos sobre la riqueza y diversidad de especies en los dos sitios.
Table I: Effects of treatments on species richness and diversity in each site.

Sitio I Sitio I1
2000 | 2002 [ 2000 [ 2002
Indice de Simpson | 0,932| 0,946| 0,870| 0,859
Riqueza (N°Sp) 71 81 42 79

Ensayo II:

Se hallé un total de 19438 renovales de especies
comerciales por ha, representados por 21 especies. En
el periodo 1993-2001 se registré la aparicion de

cuatro especies y un aumento de la regeneracion que
resulté estadisticamente significativo (P= 8, 0879")
(Tabla 2).

Tabla 2: Niimero total de renuevos establecidos en 1600 m* de fajas de enriquecimiento.
Table 2: Total number of saplings established in 1600 m’ of enrichment strips.

Mediciones |Total de Ren/ha de fajas
renuevos en
1600 m’ de fajas
Afio 1993 70 4375
Afio 2001 311 1943,8
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Las especies con mayor abundancia fueron:
Nectandra lanceolata (19,61%), Balforodendron
riedelianum (14,15%), Cabralea canjerana (13,83%)
y Cedrela fisslilis (11,25%).

Las especies se distribuyeron en 10 familias
botanicas diferentes, siendo las de mayor abundancia:

Grafico 4: Familias de mayor abundancia en el Afio 1993.

Lauraceae  (29,58%),  Meliaceae  (24,76%),
Leguminosas (15,43%) vy Rutaceae (13,18%);
presentando un comportamiento diferente al del afio
1993 (Graficos 4 y 5).

Figure 4: Families with the highest abundance value in 1993
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Grifico 5: Familias de mayor abundancia en el Aiio 2001.
Figure 5: Families with the highest abundance value in 2001
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Los cambios en abundancia por especie y
por familias observadas en el periodo 1993-2001
pueden atribuirse a las condiciones de apertura
generadas en las fajas en forma gradual y sucesiva
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favoreciendo determinadas
requerimientos particulares.

En cuanto a diversidad, se determiné un
aumento de la misma en el 2001. Los cambios
producidos se pueden observar en la tabla 3

especies, segin los
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Tabla 3: Indices de diversidad de Simpson en fajas de enriquecimiento.

Table 3: Simpson diversity index in the enrichment strip

Aio

Indice de Simpson

1993

0,840

2001

0,893

El indice de Jaccard, utilizado para evaluar
los cambios en la composicién floristica inicial y
final fue de 0,714, indicando que la composicion
floristica de la regeneracion establecida se mantuvo
muy similar a la inicial luego de las limpiezas.

CONCLUSIONES

En los dos ensayos evaluados, las limpiezas
tuvieron un efecto positivo, aumentando la cantidad
de renuevos y especialmente de las especies de
interés comercial; los resultados indican una alta
relacion entre el establecimiento de la regeneracion
natural y la competencia ejercida por el sotobosque.
En el sitio donde se realizaron mas limpiezas y con
mayor frecuencia se logré un mayor reclutamiento y
establecimiento de regeneracién natural de especies
comerciales.

En el ensayo I, si bien las limpiezas fueron
prolongadas por un mayor periodo de tiempo la
cantidad de regeneracion natural que se establece esta
condicionada por la competencia de las plantas
introducidas en las fajas.

En ambos ensayos las limpiezas en el
sotobosque determinaron el aimento de la densidad
de renuevos y provocaron cambios en la diversidad.

En los sitios donde las limpiezas fueron mas
intensivas el aumento en la riqueza de especies fue
menor. El ensayo II fue el que, sin afectar la riqueza
y la diversidad, produjo los menores cambios en la
composicion floristica inicial.

Estos resultados sefialan la importancia de
considerar, en la evaluacién, los efectos de los
tratamientos silvicolas para promover y favorecer la
regeneracién natural, no solamente el aumento de la
cantidad de renuevos de las especies de interés sino
también los efectos indirectos sobre las especies
restantes. Oste factor debe ser considerado en las
decisiones respecto a la intensidad y frecuencia de las
limpiezas de manera de provocar niveles de cambios
aceptables en la composicién y la diversidad del

ecosistema.
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SUMMARY

This study was carried out in three farms situated in the Comechingones and San Luis hills area, in the homonymous
province. Because they are not former dates over this specie in that place; the type tree method was used, in order to
estimate the volume growth of Pinus elliottii (Engl.) var. elliottii. High and DBH (Diameter at breast height) were
measured over circular plots in order to estimate apparent volume. Subsequently, the type tree was determined by
the Hossfeld method. It is concluded that the volume growth varies from 2,85 m.ha'.year' to 8,30 l.ha” .year'
according to the area. The dates given by this study will be used in order to construct volume tables.

KEY WORDS Growth, Pinus elliottii , highland, San Luis.

RESUMEN en distintos puntos del drea serrana. Las especies
Este estudio se llevé a cabo en tres sitios, en el drea plantadas fueron Pinus elliottii, P. radiata, P.
de las sierras de Comechingones y San Luis, de la pinaster, P. pinea, P. halepensis, P. canariensis,
provincia homénima. Debido a que no exsten Eucalyptus viminalis, Quercus robur y Robinia
mediciones previas en este lugar y sobre esta especie; pseudo-acacia.
se empled el método del arbol tipo, con ¢l objeto de En el afio 1991 se sanciond, en la provincia,
estimar el crecimiento volumétrico de Pinus elliottii la ley 4884 que fomenta la forestacion con especies
(Engl.) var. dliottii. Para estimar volumen aparente, lefiosas, nativas y exéticas. Dentro del marco de esta
en parcelas circulares se midieron altura y DAP ley la superficie forestada en toda la provincia
(diametro a la altura del pecho). Luego, se procedi6 a alcanza, hasta el momento, 1.500 hectdreas, siendo P.
determinar 4rbol tipo a través del método de elliottii 1a especie mas utilizada.
Hossfeld. Se concluye que el crecimiento San Luis posee una amplia zona con buena
volumétrico varia entre 2,85 m.ha™ afio™ y 8,30 aptitud forestal: la regién de las Sierras de
m’.ha".afio” de acuerdo con el 4rea de estudio. Los Comechingones, Sierras del Morro — Yulto y del
datos proporcionados por este trabajo seran utilizados Umbral de la Estanzuela y Piedemonte de las Sierras
en la elaboracion de tablas de volumenes. Grandes de San Luis, zona en la que la forestacion
PALABRAS CLAVE Crecimiento, Pinus elliottii, contribuiria a aumentar la rentabilidad de los
sierras, San Luis. establecimientos agropecuarios, sin competir con la
agricultura y la ganaderia (DE FINA er al., 1961;
INTRODUCCION MARMOL, 1969).

La implantacion de especies lefiosas es Sobre Pinus elliottii, en el valle de
incipiente en la zona serrana de la provincia de San Calamuchita, provincia de Cérdoba, bajo condiciones
Luis donde la economia se sustenta en la ganaderfa ambientales parecidas a los sitios de estudio del
extensiva. Las primeras plantaciones las realizo, en el presente trabajo, MUTARELLI (1991) determiné un
afio 1978, la Direccién de bosques del Gobierno de la crecimiento  volumétrico de 12-24 m’.ha” afio”
provincia, en ensayos de 10 hectireas de superficie, mientras que CARRARA DE HUBER et al. (1978)
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establecieron valores de 10,04 a 10,67 n'}.ha".aﬁo",

para el mismo lugar.

COZZO (1982) citd resultados de las
mediciones realizadas en la Sierras de del Valle de
Calamuchita que varian entre 9 y 12 m.haafio™.
Mediciones posteriores realizadas por el mismo autor
(COZZ0, 1995), mostraron valores de crecimiento
nolablemente superiores, que variaron entre 153 y
31,4 ni.ha'.afio’ para semillas no seleccionadas y
seleccionadas, respectivamente.

No existe informacién especifica sobre la
productividad de las principales especies forestales
cultivadas en la zona serrana de la provincia de San
Luis, por lo que se hace necesario encarar estudios
que permitan generar informacion confiable, tanto
para transferir al incipienie sector forestal, cuanto
para otros estudios subsiguientes.

El objetivo de este trabajo fue obtener
informacion, inédita hasta la actualidad, sobre el
crecimiento volumétrico de Pinus elliotti, en la zona
serrana de la provincia de San Luis. Estos datos
servirn para construir tablas de volimenes y como
insumo para los modelos econdmicos de inversion
que se aplican en el sector forestal.

Se estima que los valores de crecimiento
pueden ser similares a los evaluados en la zona de
sierras de Comechingones, provincia de Cordoba,
debido a que las condiciones de sitio pueden
considerarse andlogas.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones se realizaron en los
establecimientos *El talita” y “El sauce”, proximos a
la localidad de La Punilla (33° 8* §; 65° 5° W; 950
m.s.n.m.) y “Cerro negro”, proximo a la localidad de
Las Vizcacheras (33° 35° S; 65° 7" W; 900 m.s.n.m.).
Estos establecimientos se encuentran en el drea de
Sierra de Comechingones de acuerdo con la carta de
suelos y vegetacion de la provincia de San Luis
(PENA ZUBIATE ef al., 1998)

A los suclos se los clasifica como
Haplustoles fluvénticos y en los sectores de alta
rocosidad se observan suelos muy someros ¢
inclinados clasificados como Ustortentes tipicos v
liticos. El clima es templado con estacién seca y las
precipitaciones son, en promedio, de 850 mm.
anuales (PENA ZUBIATE et al,, 1998)

Estos sitios fueron elegidos debido a que
poseen las forestaciones mas longevas y de origenes
conocidos de esta especie. La edad de las
plantacioncs es de 10 afios para el sitio “El talita™, 16
afios para el sitio “El sauce” y 9 afios para el sitio
“Cerro negro”. En los tres sitios las plantaciones se
rcalizaron para obtener madera de asemio y para
detener los efectos de la erosién hidrica, de notable
importancia en la zona.

La estimacién del crecimiento se realizo
sobre rodales coetdneos ubicados sobre exposicién
norte y de igual distancia de plantacién (3x3 metros).
Los tres rodales no tenfan tratamientos silvicolas
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posteriores a la plantacion. El material con que se
realizo la plantacion provenia, en todos los casos, de
un vivero de la zona de Rio de los Sauces, provincia
de Cordoba, propiedad del Ing. Aldo Rudi.

El anilisis de los datos se realizo a través del
software Estadistico InfoStat (DI RIENZO et al.,
2002). El tamafio minimo de muestra se establecio a
través de un premuestreo. El nimero de parcelas se
determind a través de la expresion (SHAQ, 1972):

o 1°2(n 2 (0,05).52
) EM2

Donde:

n= nimero de parcelas que deben ser evaluadas; t=
variable de student para (n-1) grados de libertad y
nivel de confianza de 0,95; S= estimador del
pardmetro varianza de la distribucion muestral de
medias; E= error absoluto de la estimacion

Aplicando la formula anterior se determind
el valor de n=3 para cada uno de los sitios.

Las unidades de muestreo empleadas fueron
parcelas circulares de 10 m de radio, distribuidas a
través de un disefio completamente aleatorizado
(CONTRERAS et al., 1999). En cada parcela se
midi6 el DAP (diimetro a la altura del pecho) y la
altura de todos los individuos. Todos los édrboles se
identificaron individualmente. A partir de estos datos
se calcul6 el drea basal y el porcentaje de fallas.

Para la determinacion del volumen real se
empled el método del 4rbol tipo de Hossfeld. Se
eligié un 4arbol tipo por clase diamétrica El volumen
real de los darboles scleccionados se establecid a
través de la férmula de Smalian por secciones,
(BRUCE y SCHUMACHER, 1965; HUSCH et al.,
1982) lo cual permitié calcular el coeficiente mérfico
de cada uno de ellos. Las secciones tenian una
longitud de 1 m. Finalmente, estos valores se
emplearon para calcular el crecimiento volumétrico
promedio para cada uno de los sitios.

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion de frecuencia para la
variable didmetro esta resumida en las Figs. 1,2y 3,
para cada uno de los sitios.

Los coeficientes morficos para cada arbol
tipo, de cada clase, para cada sitio de muestreo, se
muestran en las Tablas 1,2y 3

Los valores de edad, altura media, area
basal, volumen total, crecimiento volumétrico anual y
porcentaje de fallas, estn resumidos en la Tabla 4.
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Est. “El talita”.
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Tabla 4 Altura promedio, drea basal, volumen total, crecimiento promedio anual y porcentaje de

fallas de cada establecimiento.

Table 4 Average height, basal area, total volume, annual mean growth and lost percentage, in each

farm.,
Sitio Edad Altura media Areabasal Volumen total Crec. Promedio  Fallas
afios m m’. ha™ m’. ha m’. ha™ .afio’ %
“El talita” 10 5,55 17,62 52,14 5,21 11,2
“El sauce” 16 9,13 28,77 132,92 8.3 54
“Cerro negro" 9 5,32 8,88 257 2,85 559

Debido a que no existen datos acerca del
crecimiento volumétrico de esta especie en la
provincia de San Luis, se compararon los resultados
obtenidos con valores del valle de Calamuchita,
provincia de Cérdoba, bajo condiciones ambientales
similares a los sitios de estudio del presente trabajo.
Los resultados encontrados en este trabajo muestran
una diferencia significativa con los encontrados por
MUTARELLI (1991) sobre esla especie (12-24
mj.ha'l.aﬁo") y por COZZO (1995), (153 y 314
m'.ha”. afio). Sin embargo, para la misma zona del

valle de Calamuchita CARRARA DE HUBER et al.

(1978) y COZZO (1982) establecieron valores de
crecimiento similares a los de estos sitios de estudio
(entre 9y 14 ni.haaiio™).

CONCLUSIONES

El crecimiento volumétrico anual promedio
con corteza para Pinus elliottii en el 4rea de las
Sierras de Comechingones de la povincia de San
Luis oscil6 entre 2,85 m’.ha”.afio” y 8,30 ' ha
I.aﬁn", de acuerdo con el sitio de muestreo.

Si bien los resultados pueden parecer poco
relevantes, si se comparan con las dreas forestales de
Misiones y Corrientes, donde el crecimiento
promedio de esta especie llega a cuadruplicar los
valores estimados en este trabajo; estos crecimientos
son alentadores al considerar que las plantaciones se
realizaron en sitios con severas limitaciones para la
actividad agropecuaria, solo aptos para la ganaderia
extensiva y, en algunos casos extremos, limitados
para esta actividad.

El método del arbol tipo utilizado resulté
aplicable, en este sitio, para la estimacién de volumen
real y crecimiento promedio con corteza, donde no
hay informacion previa sobre el crecimiento de
especies lefiosas.

Estas mediciones realizadas sobre esta
especie son los primeros estudios de crecimiento
volumétrico de especies lefiosas en todo el ambito de
la provincia de San Luis.
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SUMMARY

The germinative capacity, the germinative energy, and the half value of germination of seeds of Gleditsia
amorphoides was evaluated during three years in sixteen experiences. In the first and last experience they were also
evaluated the morphologic characters of the seedlings. The germinative capacity showed maximum and constant
values during the first two years, while for the germinative energy and the half value of germination the highest
values were verified between the first third experience and the first and the fifth experience respectively, and then to
diminish significantly. The evaluation of the morphologic characters of the seedlings in the first experience showed
a significantly superior percentage of normal seedlings between the first and the last experience, consequently the
percentage of abnormal seedlings increased notably among the first one and the last experience.

Key words: Gleditsia amorphoides, germinative capacity, germinative energy.

RESUMEN INTRODUCCION

En el presente trabajo se evaluaron la capacidad El Género Gleditsia perteneciente a la
germinativa, la energia germinativa y el valor medio Familia Leguminosae, Subfamilia Cesalpinioideas,
de germinacion de semillas de Gleditsia amorphoides presenta amplia distribucién mundial, pero en 4reas
durante tres afios consecutivos. En la primera y disyuntas, lo que implica su antigiiedad geologica
iltima experiencia se evaluaron los caracteres (RIQUE Y PARDO, 1954). En América, G,
morfolégicos de las plintulas. La capacidad amorphoides, “espina corona”, “coronillo” o “espina
germinativa mostr6 valores maximos (98 a 100 %) y de Cristo”, crece en forma natural en los bosques y
constantes durante los dos primeros afios, mientras selvas del Norte Argentino, extendiéndose a regiones
que para la energia germinativa y el valor medio de adyacentes de Bolivia, Paraguay, Brasil y Uruguay,
germinacién los mayores valores se verificaron entre reproduciéndose por semillas. Los é4rboles alcanzan
la_primera y tercera experiencia (16 a 13 %) y la una altura total de hasta 12 m, caracterizdndose por
primera y la quinta experiencia (112 y 77 %) para presentar espinas distribuidas a lo largo del tronco. G.
luego disminuir significativamente. La evaluacién de amorphoides es una especie poligamo dioica, es decir
los caracteres morfoldgicos de las plantulas en la que posece flores hermafroditas y unisexuales en
primera  experiencia mostré un porcentaje de individuos distintos, la fructificacién se produce en
plantulas normales (63 %) significativamente drboles hermafroditas, se inicia a fines de agosto y
superior al hallado en la Gltima experiencia (30 %), continda durante los meses de septiembre, octubre y
indicando que el porcentaje de plantulas anormales novicmbre alcanzando la maduracién de los frutos en
aument6 notablemente entre la primera (37 %) y la el mes de diciembre. El fruto es una legumbre
Gltima experiencia (70 %). falcada, de color oscuro, indehiscente, que contiene
Palabras clave: Gleditsia amorphoides, espina entre seis y diez semillas endospermadas
corona, capacidad germinativa, energia germinativa, (CALABRONI, 2000). Las semillas son de color

verde oliva, provistas de un tegumento duro, cuya
36



Calabroni de Assephetal. YVYRARETA 13 (2005) 36-45

permeabilidad aumenta por la accién de heladas, o la
accion de microorganismos del suelo. De manera
artificial se ulilizan métodos para ablandar el
tegumento duro, tales como la inmersion de las
semillas en agua caliente, el uso de acido sulfirico o
el escarificado mecanico. Si bien se conoce que las
semillas de la especie en estudio peseen un alto grado
de latencia, se desconoce hasta el momento el
periodo de duracién de la misma, impuesta por la
cubierta seminal, la cual produce una restriccion en la
absorcién de agua asociada a la composicién quimica
y a las caracleristicas morfo-anatomicas de la
cubierta. La longevidad de las semillas estd
determinada por un balance entre factores intrinsecos
y extrinsecos que afectan principalmente los procesos
de reparacién vy los mecanismos deletéreos del
metabolismo (BAJAJ, 1976; ROBERTS, 1972).
Ademés el periodo que las semillas permanecen
viables es extremadamente variable y estd
determinado genéticamente, aunque los factores
ambientales y las condiciones de almacenamiento
tienen un efecto decisivo en la duracion de la vida de
una semilla (MAYER er al; 1982). En las
leguminosas, varias partes de la epidermis han sido
sugeridas como responsables de la impermeabilidad,
entre ellas una cuticula cerosa, la linea licida,
paredes celulares cutinizadas o suberizadas y la
presencia de material semejante al corcho en el tapén
estrofiolar (WERKER et al., 1979; CASTILLO,
1997; CALABRONI, 2000). El presente trabajo fue
efectuado a fin de evaluar la capacidad germinativa,
energia germinativa y el valor medio de germinacion
de un lote de semillas de G. amorphoides durante tres
afios consecutivos, asi como también el porcentaje de
germinacién y otras variables cuantitativas (longitud
total de plantulas, longitud radicular, longitud de
hipocétilo, ancho y largo de cotiledones y longitud de
epicotilo) de plantulas germinadas en la primera y
{ltima siembra efectuadas, caracterizandolas, ademas
en plantulas normales y anormales de acuerdo a lo
estipulado por la LS.T.A. (INTERNACIONAL
SEED TESTING ASSOCIATION, 1996). Si bien
dichas normas estandarizan ensayos efectuados en
condiciones controladas de temperatura y humedad,
se considerd necesario tomarlas en cuenta para
utilizar la misma clasificacién de plantulas normales
y anormales establecidas por las normas citadas.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en el vivero
forestal de la Facultad de Recursos Naturales
dependiente de la Universidad Nacional de Formosa
(U.Na.F.). Los materiales objeto de estudio fueron los
frutos maduros (cosecha 1999-2000) de arboles
semilleros ubicados en la Reserva Natural
“Guaycolec”, distante 28 kilometros de la ciudad de
Formosa, Departamento Formosa. La provincia de
Formosa tiene una superficie de 72.066 kilometros
cuadrados y una poblacion de 486.559 habitantes
(CENSO 2001). Esta ubicada en la Regién Nordeste
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de la Repiiblica Argentina comprendida entre los
paralelos 26° y 22° 30' de latitud sur y los meridianos
57° 30" y 62° 25' de longitud occidental. El territorio
provincial estd caracterizado por régimen de altas
temperaturas, cuyas medias anuales oscilan entre
21,9°C y 20,6°C. Los meses calidos son diciembre y
enero, en los que se registra un maximo absoluto de
45°C. Sin embargo, estas condiciones climaticas
tropicales son modificadas por el ingreso de masas de
aire frio provenientes del sur, que provocan notables
bajas térmicas en el centro y oeste de la provincia. A
medida que disminuye la influencia del Rio Paraguay
hacia el oeste, el periodo libre de heladas se hace
cada vez menor, pero siempre dentro de un nivel
proximo a los 350 dias. Este fenomeno ocurre con
mas frecuencia durante los meses de mayo y agosto.
La gran amplitud térmica diaria denota una marcada
continentalidad. Las precipitaciones pluviales son
mas abundantes y mejor distribuidas en el este que en
la parte occidental de la Provincia. En tanto que en el
este el 75 % de las precipitaciones se distribuyen a lo
largo de ocho meses del afio, en el oeste el mismo
porcentaje se registra de noviembre a marzo.

En general, el régimen de precipitaciones
pasa gradualmente de subtropical continental en el
este a tipicamente monzonico en el oeste (ANUARIO
ESTADISTICO DE LA PROVINCIA DE
FORMOSA, 2001).

Los frutos fueron almacenados vy
conservados en bolsas de red, en sitio seco y aireado,
sin luz solar directa y a temperatura ambiente. Se
realizaron  dieciséis  experiencias en forma
continuada, En cada experiencia, doscientas semillas
fueron escarificadas a mano, en la region micropilar,
con ayuda de papel de lija de grano fino,
remojandolas posteriormente con agua corriente
durante doce horas, tras lo cual se realizé la siembra
en arena de acuerdo a un disefio completamente
aleatorizado. En lodas las experiencias, se contd con
un testigo, consistente en cien semillas sin escarificar
ni remojar y sembradas en las mismas condiciones
que las semillas de las restantes experiencias.

El método utilizado fue el de siembra
continuada llevado a cabo en condiciones de vivero, a
media sombra, sin control de temperatura ambiente y
con suministro de agua en caso de no registrarse
precipitaciones en un periodo superior a los siete
dias.

La siembra de semillas comenzo a principios
de otofio de 2000, efectuindose consecutivamente
cada tres meses hasta principios de invierno del afio
siguiente, realizindose posteriormente cada dos
meses hasta la tltima siembra, la que se llevd a cabo
a fines de verano de 2003. Considerando que a partir
de la experiencia catorce (E14) el porcentaje de
germinacién (38 %) fue inferior al 50 % y también de
las siguientes (E15 y E16), se decidio finalizar el
ensayo.

Las variables evaluadas fueron:
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1. capacidad germinativa (CG): porcentaje
de semillas germinadas al final del periodo de
evaluacion (HARTMANN Y KESTER, 2001),

2. energia germinativa (EG): maximo
cociente obtenido al dividir el porcentaje de
germinacién diaria scumulada por el correspondiente
nimero de dias, en otras palabras es la germinacion
media diaria de los componentes mas vigorosos del
lote de semillas (HARTMANN Y KESTER, 2001),

3. wvalor de germinacién (VG): eslte
pardmetro corresponde al producto entre la
germinacion media diaria (GMD), que es el

porcentaje de germinacion final dividido por el total
de dias de control y el Valor Cima (VC) que
corresponde al porcentaje de germinacién en el punto
de méxima germinacion terminal, dividido por el
numero de dias transcurridos.

Para calcular el VG en G. amorphoides, se
periddicos de emergencias

realizaron conteos

radiculares.

Una vez transcurridos quince dias desde la
primera (E1) y dltima (E16) siembm, las plantulas
fueron clasificadas en:

a) plantulas normales: aquellas que
presentan todas las estructuras esenciales normales
(sistema radical y un sistema apical),

b) plintulas anormales: aquellas que
presentan una o varias de las estructuras esenciales
anormales, pudiendo clasificarse de acuerdo a lo
observado en:

plantulas anormales con rafz raquitica: con
cotiledones encerrados en el episperma seminal o con
cotiledones libres,

plantulas anormales con raiz primaria
ausente o atrofiada: con cotiledones encerrados en el
episperma seminal o con cotiledones libres.

En plantulas normales como anormales se
evaluaron las siguientes variables cuantitativas.
longitud total de la plantula, longitud total de la raiz
primaria, longitud de hipocétilo, longitud y ancho de
cotiledones, longitud de epicotilo, evaluindose,
ademss, la morfologia foliar (tipo de hoja y cantidad
de foliolos).

Para el analisis de las variables CG y EG se
efectué un analisis de la varianza y prueba de
Duncan. Con el objeto de determinar la relacion entre
CG y temperaturas medias mensuales, se estimaron
los coeficientes de correlacion de Pearson.

Se utilizaron datos meteorologicos para la
ciudad capital de la provincia de Formosa, registrados
por el Servicio Meteorolgico Nacional ubicado en el
Aeropuerto local “El Puci”. El andlisis de los datos,
en todos los casos, se realizo con el paquete
estadistico SAS, Cary, N.C. (2000).

Se realizd un analisis de la varianza
evaludndose todas las wvariables mencionadas,
discriminéndose dicho andlisis para las experiencias

(El1)y (E16).

RESULTADOS
1. Capacidad germinativa

La Tabla 1 muestra los valores
correspondientes a la CG acumulada de las semillas
estudiadas en cada una de las experiencias realizadas
en el transcurso de tres afios consecutivos.

Tabla 1. Capacidad germinativa de semillas de G. ameorphoides en las diferentes experiencias.
Table 1. Germinative capacity of seeds of G. amorphoides in the different experiences.

2000 2000 2002 2003

Dias | EIl | B2 [ E3 [ F4 | ES [ E6 | E7 | E8 | E9 | EI0 | Ell | EI2 | EI13 | El4 | EI5 | El6
mar | jun | sep | dic | mar | jun | ago | Oct | dic | feb | abr | jun ago | oct | dic | feb

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 36 17 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ll 60 | 26| 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 78 9l 52 35 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7

6 84 62 61 58 57 0 0 2% 0 55 0 0 7 2 19 18

7 95 9 | 91 78 74 0 0| 51 0 78 0 0 18 14 32 21

8 100 | 99 | 100 90 78 0| 37 65 77 92 54 0 27 |. 26 35 26

9 100 | 100 [ 100 92 78 0] S0 69 B3 | 100 | 63 4] 361 29 36 28

10 | 100 | 100 | 100 | 98 98 0] 70 84 94 | 100 82 11 37 30 37 32

11 100 | 100 | 100 98 | 100 0] 86 90 94 | 100 84 23 39 33 37 34
12 | 100 | 100 | 100 99 | 100 0 86 9% | 94 | 100 87 341 41 34 37 35
13 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 0 90 [ 100 | 98 | 100 | 92| 41 48 36 i T
14 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 26 | 90 | 100 | 100 | 100 | 93 48 53 38 37 35
éf; 100 | 100 | 100 | 100 | 100 51 98 [ 100 | 100 | 100 | 98 52 53 38 37 37
Total | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 51 98 | 100 | 100 | 100 | 98 | 52| 53| 38| 37| 37

F-dias = 11,42**, altamente significativo (P=0,001).
F-experiencias =6,23**, altamente significativo (P=0,001).
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Tabla 2. Capacidad germinativa de la experiencia testigo de G. amorphoides durante los tres aiios.
Table 2. Germinative capacity of witness of G. amorphoides in the different experiences.

2000 2001 2002 2003

Dias | EI [ 2 [ B[ E4 [ E5 [ E6 [ E7 [ B8 [ B9 | EIO[ Ell [ E2 E13 | El4 | EI5 | E16

mar | jun | sep | dic | mar | jun | ago | Oct | dic | feb | abr | jun | ago [ oct | dic | feb
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 3 2 0 3 2 4 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0

CG

Total | 3 2 0 3 2 4 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0

Grﬁﬂr.? 1. Porcentaje de germinacién de semillas de G. emorphoides en las diferentes experiencias.
Graphic 1. Porcentage Germinative of seeds of G. amorphoides in the different experiences.
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La CG acumulada total mostrd el miximo
valor esperado (100 %) en las cinco primeras
experiencias, es decir, comprendiendo el periodo
marzo de 2000 — marzo de 2001. En la E6 (junio de
2001), la variable estudiada, se redujo a la mitad (51
%), alcanzando nuevamente valores superiores (98 a
100 %) desde la E7 hasta la E11, desde agosto de
2001 a abril de 2002. Posteriormente, a partir de la
E12 y hasta la E16 se observd una notable
disminucién (52 a 37 %). A partir de todo lo referido
se puede decir que la CG acumulada se mantuvo
constante durante dos afios consecutivos, excepto en
invierno de 2001. Este porcentaje vuelve a recobrarse
a partir de E7 a E11, obteniéndose valores similares a
los del primer afio de iniciado el ensayo. Durante el
tercer afio la CG disminuyé considerablemente
registrandose valores inferiores al 50 %, desde junio
de 2002 a febrero de 2003. Los resultados obtenidos
en el tereer afio, estarian indicando una pérdida de la
CG la cual se reduce irreversiblemente con el tiempo,
conforme se demuestra con los resultados obtenidos
en E12 a E16. Similares resultados fueron hallados
por PASSERA (1990) al determinar que en Atriplex
lampa el porcentaje de germinacion se reduce con
dos afios de alamacenaje. Asimismo, AIAZZI y
ARGUELLO (1992), establecieron que semillas de
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Atriplex cordobensis con siete a catorce meses de
almacenaje presentan una disminucion en la
germinacion del 7,3 a 33,9 % en rehcion a las
semillas con un mes de almacenaje. El andlisis de la
varianza detecté diferencias altamente significativas
(P=0,001) entre los dias de cvaluacién. Este resultado
indica que la CG acumulada del lote de semillas
estudiadas fue estadisticamente distinta a través del
tiempo. Se detectaron diferencias  altamente
significativas  (P=0,001) en el conjunto de
experiencias estudiadas, por lo tanto algunas de ellas
tuvieron mayor CG acumulada que las restantes. Para
obtener un mejor conocimiento acerca  del
comportamiento de la CG en las diferentes
experiencias, se realizé un andlisis de Duncan, que
permitié agrupar a las experiencias de acuerdo a la
CG, formindose tres grupos (D1, D2 y D3), en
adelante, grupos homogéneos (GH).

De acuerdo a este agrupamiento, el 25 % de
las experiencias realizadas fueron consideradas como
pertenecientes al grupo de mayor CG (D1), sélo el 19
9% fue considerado como de menor DG (D3),
mientras que el 56 % restante perteneci6 al grupo de
CG intermedia (D2).
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Cuadro 1. Valores medi os y Andlisis de la Capacidad Germinativa de G. amorphoides segin la Prueba de

Duncan.
Square 1. Means and analysis of the germinative capacity of G. amorphoides according to Duncan's multiple

range test (P=0,05).

2000 2001 2002 2003
El | 2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | El10 | Ell | E12 | E13 | EM4 | E15 | El6
mar | jun | sep | dic | mar | jun | ago | Oct | dic | feb | abr | jun | ago | oct | dic | feb

GH| D1 | D1 | D1 | DI | D2 | D3| D2 | D2|D2| D2| D2 D3| D2| D3| D2]| D2
D1 = formado por todas las experiencias que presentaron la mayor CG (El, E2, E3, E4).

D2 = se conformd con aquellas experiencias que mostraron una CG estadisticamente menor (E6, E12 y E14).

D3 = conformado por aquellas experiencias no comprendidas entre ambos grupos (E5, E7, ES, E9, E10, El1, EI3, EI5 y
E16). Este grupo fue considerado con una CG intermedia entre D | y D3.

Grifico 2. Capacidad germinativa de semillas de G. amorphoides en los diferentes tratamientos.
Graphic 2. Germinative capacity of seeds of G. amorphoides during three years in the different experiences.
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, L.1. Correlaciéon entre CG y temperaturas
L Y P y
" =0 el presente grafico se observa la precipitaciones medias mensuales durante el
ormacion de los tres grupos anteriormente periodo marze 2000 — febrero 2003
ionados. ienci ot '
qn:l?c;-gz?s tr:n EiLiI;:; t;;:nlaado E:rblas _prenill:l:lﬂsl El objetivo de este anélisis fue determinar la
* P i) e existencia de correlacion entre temperaturas medias
:ii';“;igﬂ;‘l;o dc’zlg ega;itio :il P‘é‘;t;’); (flOO a:iﬁ) durante tres afios sobre la capacidad germinativa en
mocuarto dia. ormado S - z %

e : e (i las dicciséis experiencias realizadas, dado que se
por Gapenancits que Tegsinin inicia de germinicion realizaron siembras continuadas en condiciones de
entre el sexto dia (E_l4) y el decimocuarto dia (E6), vivero. En la Tabla 3 se exponen los datos
llegando a un T méximo que oscila entre 38 y 52 %. meteorolégicos correspondientes a los afios d
El D3, formado por experiencias que registran inicio cindo v il ot
de germinacion en el quinto dia (E5, E15 y E16) : :

B 4 ; Con el objeto d i
llegando a un T méximo de 100 % (ES) y de 37 % CG de las scmijllaz ;ecogoce;’}l!::;i:a;ﬁ:se:;trelz

(E15 y E16). . .
temperaturas medias mensuales registradas durante el
periodo de estudio de las mismas, se realizd la
estimacion del coeficiente de correlacion de Pearson.
Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.
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Tabl? 3: Valores medios de temperatura en el periodo marzo 2000-febrero 2003 para la ciudad capital de la
provincia de Formosa proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional.
Table 3. Means of temperatures of march 2000 february 2003.

Temperaturas medias mensuales (grados centigrados)
ene feb mar abr may Jun ul ago F sep oct nov dic
2000 | -----[----- 25,9 234 283 18,5 13,3 19,0 19,9 24,7 2,8 26,4
2001 26,8 28,8 27,7 239 17,2 17,2 18,2 214 19,5 23,5 253 26,4
2002 26,8 259 27,5 23.8 19,1 16,2 15,0 19,8 20,1 24,9 25,2 27,1
2003 27,7 R R el el R e e T T e

Tabla 4. Correlacion de Pearson (r) para la capacidad germinativa y los valores medios de temperatura.
Table 4. Correlation of Pearson (r) for the capacity germinative and the means of the temperatures.

Relacidn

N R

CG y temperaturas medias mensuales

16 0,156"

*: significativo (P=0,05).
NS: no significativo.
N: nimero de pares de datos.

2. Energia germinativa

En la Tabla 5 se registran los datos de
energia germinativa en las diferentes experiencias
durante tres afios consecutivos.

El anélisis de la varianza detecto diferencias
altamente significativas (P=0,001) para las fuentes de
variacion dias y experiencias, indicando que la EG de
las semillas evaluadas, vari6é a través del tiempo y
que en algunas experiencias la EG se diferencio

estadisticamente. La prueba de Duncan permitié
formar tres grupos: Al, A2 y A3. El Al formado por
todas las experiencias que presentaron la mayor EG
(E1, E2 y E3). El A2, en cambio, se conformo con
aquellas experiencias que mostraron una EG
estadisticamente menor (E6, E12, E13, E14 y E16).
El A3 estaria conformado por aquellas experiencias
no comprendidas entre ambos grupos (E4, ES, E7,
EB, E 9, E10, El1l y E15).

Tabla 5. Energia germinativa de semillas de G. amorphoides en las diferentes experiencias.
Table 5. Germinative energy (%) of seeds of de G. amorphoides during three years in the different

experiences.
2000 2001 2002 2003
Dias | B1 | K2 | B3 | B4 | B5 | B6 | E7 | E8 | E9 | EI0 [ Ell [ E12 [ EI3 | E14 | EI5 | EI6
mar | jun | sep | dic | mar | jun | ago | Oct | dic | feb | abr | jun | ago | oct | dic feb
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 12 6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 15 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 16 | 12 | 10 7 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
6 14 10| 10] 10] 9 0 0 4 0 9 0 0 2 0 3 3
7 14 | 14 | 13 | 11 11 0 0 7 0 11 0 0 3 2 5 2
8 12 [ 1212 11 ] 10 0 5 8 10 | 11 7 0 k] 3 4 3
9 11 1 | 11 [ 10 9 0 5 8 9 11 7 0 4 3 4 3
10 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 0 7 8 9 10 8 1 4 3 Bl 3
11 9 9 9 9 9 0 8 [ 8 9 8 2 3 3 3 3
12 8 8 8 8 8 0 7 8 8 8 7 3 3 3 3 3
13 8 8 8 8 8 0 7 8 7 8 7 3 4 3 3 3
14 7 7 7 7 7 2 6 7 7 7 7 3 4 3 3 3
15 7 7 7 7 7 3 6 7 7 7 6 i K 3 3 2
VMG| 112 98 | 91 | 77 | 77 9 | 48 | 56 | 70 | 77 | 48 9 8 9 15 6
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Cuadro 2. Valores medios y anlisis de la capacidad germinativa de G. amorphoides segun Prueba de Duncan.
Square 2: Means and analysis of the germinative capacity of G. amorphoides according to Duncan' s multiple

range test (P=0,05).

2000 2001 2002 2003

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 | E10 [ E11 | E12 | EI3 | El4 | E15 | El6

mar | jun | sep | dic | mar | jun | ago | Oct | dic | feb abr | jun | ago | oct | dic | feb

GH | Al Al Al Al A3 A2 A3 | A3 | A3 A3 Ad A2 A2 | A2 | A3 | A2
En el grupo Al se observé que la EG oscilo El Grafico 3 muestra los valores

entre 16 y 13 %, registrada entre cl quinto y séptimo
dia. En el A2, la EG oscilé entre 4 y 3 %, entre el
sexto y decimoquinta dia. En el grupo A3, la EG
oscilo entre 11 y 5 %, entre el séptimo y decimotercer
dia.

correspondientes a la EG durante los quince dias de
duracion en cada una de las experiencias estudiadas.

En el presente grafico se observa la
formacion de los tres grupos anteriormente
mencionados, que derivan del cociente entre la CG y
los dias (EG).

Grifico 3. Energia germinativa de semillas de G. amorphoides en los diferentes tratamientos.
Graphic 3. Energy of germination (%) of seeds of G. amorphoides in the different experiences.

20
3
15 -
gw-
\ES_
Mo .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1215 1415
Dias
wme Bl wms E2 ccve-F3 mmim cF4 =[5 emmff
—= ] e == +F9 == «El] == -Ell ——El]
El3 El4 ==¢=Elj ~———Elf

3. Valor de Germinacion

Los resultados del VG, indican la formacion de tres
grupos marcadamente diferenciados, los cuales se
detallan a continuacion.

VG1= formado por las E1 a ES, E9 y E10, con los
maximos cocientes de germinacion (112 a 70). Es
decir, que fueron las experiencias, cuyas semillas

42

registraron mayor velocidad de germinacion y vigor

en menor tiempo.

VG2= formado por las E7, E8 y E11, con los valores

medios de germinacion (56 a 43).

VG3= formado por E6, E12 a El6, con los minimos

cocientes de germinacion (15 a 6).

En el Grafico 4 se observa la conformacidn
grupos  anteriormente  mencionados

de los



Grifico 4. Valor medio de germinacién de G. amorphoides en las diferentes experiencias.
Graphic 4. Half value of germination (%) of G. amorphoides in different experiences.
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Relacion entre el porcentaje de plintulas
germinadas y la evaluacion de caracteres
morfolégicos en la primera experiencia (E1) y la
ultima experiencia (E16).

El analisis de la varianza detecto diferencias
altamente significativas (P=0,001) para todas las
variables evaluadas en las dos experiencias, excepto
para la variable longitud del hipocétilo. La prueba de
Duncan para la variable porcentaje de germinacién en

Tabla 6. Valores medios para la primera experiencia (E1).
Table 6. Means of variables evaluated for the first experience (E1).

la E1, permitid diferenciar a las pléntulas normales de
todas las restantes.

En la E16, en cambio para la misma variable
permitié diferenciar a las plantulas anormales con
raiz raquitica y cotiledones libres. Para las variables
longitud total de la plintula, longitud radicular y
longitud de hipocétilo tanto en la E1 como en la E16
se diferenciaron las plantulas normales de las
restantes.

N Porcentaje Longitud Longitud radicular Longitud Cotiledones (cm) Longitud
de germinacion | total (cm) cm) de de
: hipocétilo (cm) | 2"P° | 3" |  epicstilo
1 124 63 16,0 58 3,7 2,2 1,0 35
2 37 18 8,0 4,5 2.7 2,0 1,0 3,0
3 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 33 16 55 0,0 3,0 2,0 1,0 2,0
5 6 3 35 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0
Total | 200 ] ----- | ===== | = ccemae | meeas | ccmmm| mmeme ] emee-
Tabla 7. Valores medios para la altima experiencia (E16).
Table 7. Means of variables evaluated for the last experience (E16).
N Porcentaje Longitud Longitud radicular Longitud Cotiledones (cm) Longitud
de germinacion |  total (cm) cm de de
¢ ( = hipocétilo (cm) ancho largo epicotilo
1 22 30 12,0 8,0 6,5 2,5 1,2 4,0
2 26 35 9,0 4,0 35 1,5 0,9 1,5
3 6 8 8,0 3,0 4,5 0,0 0,0 0,0
4 11 15 5,5, 0,0 4,0 1,7 0,9 24
5 9 12 3,7 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0
Totalll 74 | wswe=s | ccwme | wmempe | smses ]| =sesa | Semen] 2 =asew

Referencias para las Tablas 6 y 7:

1. Plantulas normales: hoja compuesta, bipinnada, con tres a cuatro foliolos, cada uno con 10 a 15 foliolillos.
2. Plantulas anormales con raiz raquitica y cotiledones libres: hoja compuesta, pinnada, opositopinnada, paripinnada o

imparipinnada, con tres a cuatro foliolos, cada uno con 10 a 15 foliolillos.
3. Plantulas anormales con raiz raquitica y cotiledones cubiertos: hoja compuesta, pinnada, opositopinnada, paripinnada o

imparipinnada, con tres a cuatro foliolos, cada uno con 10 a 15 foliolillos.
4. Plantulas anormales con raiz primaria ausente o atrofiada y cotiledones libres: hoja compuesta, opositopinnada,

paripinnada o imparipinnada, con tres a cuatro foliolos, cada uno con 10 a 12 foliolillos.
5. Plantulas anormales con raiz primaria ausente o atrofiada y cotiledones cubiertos: hoja compuesta, pinnada, opositopinnada,
paripinnada o imparipinnada, con tres a cuatro foliolos, cada uno con 10 a 12 foliolillos.

Para la variable ancho y largo de cotiledones
en la El y en la E16 no se hallaron diferencias entre
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las plantulas normales y anormales que presentaron
cotiledones libres. Para la wvariable longitud de
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epicotilo en la E1 fue posible diferenciar plantulas
normales de las plantulas anormales con raiz
raquitica y cotiledones libres, asi como también de
las plantulas anormales con raiz primaria ausente 0
atrofiada y cotiledones libres. En tanto que en la E16
no se observaron diferencias entre las plantulas
anormales con raiz raquitica y cotiledones libres y las
plantulas anormales con raiz primaria ausente o
atrofiada y cotiledones libres. En El el porcentaje de
plantulas normales fue superior al 60 %, valor que
representa mas del doble del hallado en El16. Este
dato es de gran importancia si se tiene en cuenla que
al cabo de tres afios la CG disminuyé notablemente y
asimismo la calidad de las semillas germinadas, esto
se traduce en un menor porcentaje de plantulas
normales y un incremento de plantulas anormales. En
el caso de las plantulas anormales, el porcentaje
obtenido en E16 fue del 70 % con respecto al 37 %
obtenido en E1. Estos valores estarian indicando que
entre la primera y la tltima experiencia al cabo de
tres afios, el porcentaje de plantulas anormales
germinadas aumentd considerablemente.
Probablemente, este incremento de plantulas
anormales se debe a la pérdida de la calidad de las
semillas a lo largo del tiempo.

DISCUSION Y CONCLUSION

Los resultados obtenidos en ¢! estudio de la
variable capacidad germinativa (CG) permiten
establecer que la aplicacion del tratamiento
pregerminativo (escarificado mecéanico y posterior
inmersion en agua durante doce horas), de las
semillas de G. amorphoides, aceleraron el tiempo de
germinacion, lograndose obtener un porcentaje de
germinacién de 98 a 100 % en un periodo de quince
dias. En la mayoria de las experiencias testigo el
inicio de la germinacion se registré a partir del dia
treinta y el porcentaje de semillas germinadas ese dia
no superd el 4 %. Se ha comprobado por estudios
realizados en Pinus nigra que el porcentaje y la
velocidad de germinacién est4d relacionado con el
peso de las semillas. De tal manera, que las semillas
mas grandes, presentan mayor vigor y dan origen a
brinzales que crecen mejor y més de prisa (CASTRO,
1990), aunque esto estd relacionado a un ambiente
desfavorable (GROSS y SMITH, 1991) vy
desaparecen al cabo de poco tiempo (WEINER et al.,
1997). El escarificado mecénico serfa una técnica
apropiada para reducir el grado de latencia impuesta
por la cubierta seminal la cual produce una
restriccion en la absorcién de agua asociada a la
composicién quimica y caracteristicas morfo-
anatémicas de la cubierta, como lo han informado
distintos autores para G. amorphoides y otras
leguminosas (WERKER et al., 1979; CASTILLO,
1997; Calabroni, 2000). El escarificado mecanico en
la regiéon micropilar de las semillas de G
amorphoides y posterior inmersion en agua, permitié
ablandar las cubiertas seminales. Este tratamiento
posibilité superar el letargo e iniciar la germinacién

entre el tercer y el noveno dia de siembra en las
experiencias El a EI6, durante tres afios
consecutivos, excepto en la E6, en que el inicio de la
germinacion se registro el dia catorce. Por otra parte
se pudo demostrar que la CG acumulada total del lote
de semillas de la especie estudiada mostro el maximo
valor esperado (98 a 100 %) durante dos aifios
consecutivos. Posteriormente a partir del tercer afio se
observd una declinacién gradual de la CG (52 A 37
%). Asimismo la energia germinativa (EG) de las
semillas evaluadas varid a través del tiempo y de las
experiencias, obteniéndose los méximos valores de
germinacion media diaria (GMD) de los componentes
més vigorosos del lote de semillas entre el quinto y el
décimo segundo dia de siembra, durante los dos
primeros afios. En cuanto al valor de germinacién
(VG), los resultados obtenidos si bien posibilitaron la
formacion de  tres  grupos  marcadamente
diferenciados, podemos concluir que los méximos
cocientes de germinacioén (112 a 70) corresponden a
semillas que registran mayor velocidad de
germinacion y vigor durante los dos primeros afios de
siembra. En la presente investigacién los resultados
obtenidos en la evaluacién de tres parametros de
germinacién (CG, EG y VG) permiten afirmar que un
lote dado de semillas de G. amorphoides conservadas
dentro de los frutos, almacenados en bolsas de red en
sitio seco y aireado sin luz solar directa y a
temperatura ambiente, muestran los méximos valores
de germinacién (98 y 100 %) durante dos afios
consecutivos (2001 y 2002). Asimismo, PASSERA
(1990) determiné un 83 % de germinacién a 20°C en
semillas de Atriplez lampa con dos afios de
almacenaje. Sin embargo, ATAZZI y ARGUELLO
(1992), establecieron que semillas de Atriplex
cordobensis con 7 y 14 meses de almacenaje
presentan una disminucion en la germinacién del 7,3
y 33,9 %, respectivamente, en relacion a las semillas
de un mes de almacenaje. En 4. repanda, A.
cordobensis y otras especies de este género se
encontré que algunas sales (cloruro de sodio
principalmente) y otros compuestos como saponinas
y écido abscisico actiian inhibiendo la germinacién
(BEADLE, 1952; OSMOND et al; 1980;
FERNANDEZ et al., 1986; AIAZZI y ARGUELLO,
1992).

Al realizar el andlisis de los caracteres
morfolégicos de las semillas entre la primera (E1) y
la dltima experiencia (E16), lucgo de tres afios
consecutivos, se pudo comprobar la existencia de un
alto porcentaje de plantulas normales (63 % en la E1
y 30 % en la E16). El porcentaje de plantulas
anormales con raiz raquitica en la EI fue de 18 % y
en la E16 fue de 43 %. El porcentaje de plantulas
anormales con raiz primaria ausente o atrofiada, en la
El fue de 19 % y en la E16 de 27 %. Estos resultados
estarian indicando que los caracteres morfologicos de
las plantulas obtenidas se pierden con el transcurso
del tiempo. Se pudo comprobar en G. amorphoides
que en tres afios el porcentaje de plantulas normales
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se redujo a la mitad y el porcentaje de plantulas
anormales con raiz raquitica y con raiz primaria
ausente o atrofiada aumentd con los afios
transcurridos, a partir del momento de cosecha de los
frutos. Por lo tanto, es aconsejable para esta especie
utilizar semillas que no posean mas de dos afios de
cosecha, debido a que tanto la capacidad germinativa
como la calidad de las plantulas obtenidas disminuye
considerablemente a la mitad a partir del segundo afio
de cosecha.
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SUMMARY A ‘ o
The objectives of the study were to develop a statistical model that allows to identify the main conditioning factors

of eucalyptus log exports and to analyze the structural causes which have affected it. Linear equations were fitted by
Least Ordinary Squares, serial correlation was corrected using the Cochrane-Orcutt procedure (ARI). It was
concluded that the recent reduction of exports was a consequence of lower market prices for pulp, of the high cost in
dollars of fuel and of competition from Uruguay’s production, which produced a structural change in the regional
market. It is considered that, within the present productive structure, eucalyptus log exports should be considered as
a complementary business to other forestry activities, without the possibility of becoming the sole development axis

for the region.

Key words: Mathematical model, Eucalyptus, pulpwood, Export, Argentina

RESUMEN INTRODUCCION

Los objetivos del trabajo fueron desarrollar un Como consecuencia de las politicas de
modelo estadistico que permita identificar los apertura e integracion al mercado mundial, la
principales condicionantes de las exportaciones y exportacion de rollos constituyé una de las
analizar las causas estructurales que la hayan actividades forestales desarrolladas en Argentina en
afectado. Se ajustaron ecuaciones lineales por los ultimos 15 afios. Esta actividad se circunscribio
Minimos Cuadrados Ordinarios, corrigiéndose especificamente a la venta de trozas de eucalipto para
auotocorrelacion de errores por el procedimiento de el mercado celulésico europeo. El abastecimiento
Cochrane- Orcutt. La ecuacion de mejor ajuste fue: provino de forestaciones de Eucalyptus globulus
Y= 32.739 + 196xPC - 82.315xWec¢ + 90xTCR - ubicadas en el Sud Este de la provincia de Buenos
42.394xU R?adj=33,56%, Donde: Y=exportacién Aires y E. grandis pertenecientes al centro y sur de la
trimestral de trozas de Eucalyptus(tn), Pc=Precio Mesopotamia. (Bissio y Denegri 1997). En la tabla 1
internacional deflactado pulpa Eucalyptus(U$S/tn), se muestra que el destino de los embarques indica a
We=Precio del gasoil(U$S/1), Ws=8alario pedn Espafia como el principal comprador, seguido por
rural(U$S/mes), TCR=Tipo de cambio real Noruega y que existié una demanda concentrada en
(peso/Euro), U=Presencia exportacion Uruguaya pocos paises.

(dicotoma). PC y U fueron significativas al 95%, Wc

alcanzé al 90%. Se discutieron las variables, Tabla 1- Exportaciones Argentinas de madera
analizdndose la incidencia de Uruguay en el complejo para pulpa en %.

exportador Argentino. Se concluyé que la reciente Table 1- Argentine pulpwood exports (%) from
reduccién de exportaciones fue una consecuencia de 1995 to 2000.

las bajas de precios de pulpa, de los altos costos en Pais

déla{e?' representados por el coml_nustible y de la Afio Espaia Marruecos Noruega  Otros
aparicién de Uruguay como competidor, que produjo 1995 203 13.6 355 215
un cambio estructural en el mercado regional de 1996 563 172 2630 0.2

rollos pulpables de eucalipto. Se debe enfocar este

negocio como complementario a otras actividades 1997 49.9 249 16.6 8.6
forestales, sin posibilidad de convertirse "per-se” en 1998 59.0 11.0 286 1.3
eje de desarrollo de una region. 1999 774 14.5 7.8 0.4
2000 58.6 114 227 7.4
Palabras clave: Modelo matematico, Eucalyptus, Promedio 55.1 15.4 229 6.6
Madera pulpable, Exportacion, Argentina Wincluye Finlandia. Fuente: Instituto Nacional de

i Estadisticas y Censos (INDEC)
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La politica econdmica que acompaiid a este
periodo se caracterizd por una creciente apertura de la
economia al mercado internacional, sobre valoracion
(asi lo corrige el Word) del tipo de cambio y retiro
del estado como motor del desarrollo. En ese
contexto, crecieron mayoritariamente las
exportaciones de productos primarios en detrimento
de los industriales. Con la devaluacion ocurrida a
fines del 2001, se retorna a un esquema de sustitucién
de importaciones con politicas activas hacia la
industria en general.

La exportacion de rollos no respondié
directamente a este patroén, debido a una relacién
positiva entre los volimenes embarcados y los ciclos
del precio internacional de la celulosa. Tuvo tres
periodos bien definidos, caracterizados el primero por

una fuerte expansion de actividad que duré hasta el
ano 1993, el segundo por estancamiento y
decrecimiento y el tercero con la casi desaparicién de
estas exportaciones a partir del afio 2001 (Figura 1),

Esta disminucién impacté negativamente en
las economias regionales, pues al haber muy pocos
embarques, sc redujo la demanda de los exportadores
de rollos y por consecuencia las actividades de
aprovechamiento. Especificamente en el Sud Este
Bonaerense  se  tradujo en un  virtual
desmembramiento  de la trama productiva del
sistema, mientras que en la region mesopotamica se
reflejé en una sobreoferta que deprimid los precios
reales de la madera en pie percibidos por los
productores
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Figura 1: Evolucién de la exportaciones Argentinas de madera para pulpa en 1000 m’
Figure 1: Argentine Pulpwood exports (x 1000 n’) evolution from 1987 to 2001

Cuando se analiza la actividad, debe tenerse
en cuenta que la exportacién de rollos pulpables es
una demanda derivada del mercado celuldsico y
consecuentemente acompaifia sus ciclos econémicos.
Denegri y Marlats (2002) establecieron la relacion
existente entre el precio de la celulosa expresada en
moneda local y el nivel de exportaciones del Sud Este
de la provincia de Buenos Aires.

En funcion de la caida de las exportaciones
registrada en el periodo 1998-2001 y su falta de
reaccion a partir de la devaluacion, en un momento
en que producciones tradicionalmente orientadas al
mercado interno pudieron exportarse, es logico
suponer que ademas hubo algin cambio que alter¢ las
excelentes perspectivas que presentaba la actividad a
comienzo de la década del 90. Posiblemente, algunas
de las causas de la declinacion de las exportaciones
estan relacionadas con las condiciones intrinsecas del
mercado de pulpa para papel, no analizadas aqui.
Pero también existieron factores macroeconémicos
internos y distorsiones en los precios de los insumos
que hicieron de la Argentina un pais con baja
competitividad en su sector externo durante los 90s,
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cuando el tipo de cambio real fue un factor que
resumié la relacién de la economia interna frente al
exterior. La economia argentina tuvo, en el periodo
analizado, fuertes oscilaciones; Estefanel et al.,
(2000), demostraron que pese al sistema de
convertibilidad que rigié durante los afios 90 donde la
relacién délar peso fue de 1 a 1, el tipo de cambio
real tuvo importantes variaciones. A ello, se agrego la
competencia de Uruguay que en 1988, inici6 una
agresiva politica de incentivo a las plantaciones
forestales de Fucalyptus, mediante la promulgacion
de la Ley 15.939 y de los decretos 452/88, 333/90 y
26/93, basada en beneficios tributarios y en un
subsidio a los costos directos de plantacion, La
superficie alcanzé unas 360.000 has, destinadas
también al mercado de pasta para papel, (Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Uruguay,
2000)

A diferencia del desarrollo del complejo de
eucalipto argentino, que béasicamente constituye una
actividlad  complementaria  para  productores
agropecuarios (S.E de la provincia de Bs As) o de
pequefios y medianos forestadores (Entre Rios), la
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estructura productiva del Uruguay estd caracterizada
por el predominio de grandes empresas celulosico
papeleras internacionales como, por ejemplo ENCE
(Empresa Nacional de Celulosa de Espafia),
Weyerhaeuser (estadounidense), “Metsé-Botnia Ab”,
una de las principales papeleras finlandesas y otras
companias chilenas y canadienses. Para estas empresas,
el precio de exportacion de rollos es una transaccion
intraempresa (o intra grupo econdmico), optimizandose
el valor agregado a lo largo de la cadena de valor que se
extiende fuera de fronteras (Pérez Arreta y Etchevers
Vianna, 1998).

Esta conformacion sectorial, permite la
continuidad de los embarques desde Uruguay,
independientemente (dentro de cierto rango) del
precio de la celulosa de mercado. De esta manera
cubren una parte importante de la demanda de paises
que eran los principales compradores de la
produccion argentina durante la primera mitad de la
década pasada.

El andlisis de estas causas y su importancia
relativas son factibles de estudiar a través de la
modelizacién matemaética y su validacion a través de
técnicas estadisticas.

Segun Uso Doménech (1999), todo modelo
matematico de un fendmeno constituye un Sistema
Cognitivo y la modelizaciéon matemdtica, es una
herramienta ~que  permite  comprenderlo y
simultdneamente predecir su evolucién. Cuando se le
introducen clementos estocasticos lo transforman de
una afirmaciébn exacta a una  descripcion
probabilistica de valores esperados (Greene, 1997).
Por ello, un modelo econométrico puede ser el primer
paso para poner en evidencias fallas que impiden el
desarrollo del seclor exportador y en consecuencia
formular medidas y politicas correctoras para mejorar
sus posibilidades.

La salida de la convertibilidad, modificod
algunos elementos endégenos de este escenario, pero
la falta de reaccion parece indicar que los factores
exogenos deben estar alterando al sistema de modo
estructural, de manera que no permilen que Ia
actividad repunte. Una de las hipdtesis es que la
politica forestal de Uruguay, con la maduracion de
una importante superficie de plantaciones y la
conformacion de una estructura empresarial diferente
a la argentina, produjo un cambio estructural en la
oferta regional de rollos pulpables de Eucalyptus.

Los objetivos de este trabajo son el desarrollo
de un modelo estadistico que permita identificar los
principales condicionantes de las exportaciones
argentinas y analizar las causas estructurales que hayan
afectado a la actividad.

MATERIALES Y METODOS

El modelo se especificd en base a la teoria
de la producciéon, donde un exportador de rollos
maximiza beneficios proveyendo a firmas celuldsicas
ubicadas en el continente Europeo. Este posee una
funcién de beneficios netos, cuyos ingresos
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provienen del volumen exportados y el precio FOB
de los rollos. Los costos son el resultado de la compra
de madera en pie (VRMeP), los gastos de
aprovechamiento y transporte y los portuarios.

El precio FOB es una variable exdgeno al
modelo, que depende del precio internacional de la
pulpa y la competencia entre oferentes, Brinnlund et
al, 1985 aplican este concepto. Si se asume que el
exportador es precio aceptante, los costos portuarios
no van a sufrir modificacién por unidad de volumen
embarcado o comprado, pero si los costos de
aprovechamiento, transporte y por consiguiente el
VRMeP. El primero sufrird cambios por unidad de
volumen debido a las caracteristicas silvicolas de la
masa y el segundo por la distancia a puerto.
Reafirmando esto, Briinnlund et al, (1985) y
Hetemaki y Kuuluvainen (1992) encontraron una alta
correlacion entre el precio de la pasta celuldsica y el
precio de la madera en pie, ya que al ser una demanda
derivada, cualquier fluctuacién en el precio final (Pc)
es transmitida inmediatamente por la cadena de
comercializacion al valor del bosque. Existird un
umbral de precio FOB que derive en un VRMeP
positivo a partir del cual el exportador pueda comprar
madera en pie. Entonces cuanto mayor sea el precio
FOB, mas se podra gastar en apco y transporte y por
ende comprar madera ubicada en forestaciones mas
alejadas o0 de menor calidad, y poder pagar un
VRMeP positivo y suficientemente alto como para
que el forestador acepte vender la madera.

Lo expuesto es valido también para los otros
paises exportadores. A medida que sube el precio de
la pulpa comenzaran a ofrecer madera los territorios
ubicados a menor distancia de Europa y por lo tanto
con costo de flete mas bajo. Ademds se debe
considerar la competitividad de cada pais que deriva
en menores costos internos que permitan pagar un
VRMeP positivo,

Para probar este esquema tedrico se
ajustaron diferentes ecuaciones lineales por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), que buscaron explicar
¢l volumen exportado.

(1)

YT 2,720 0 W 2202 2. TCR? 2U
(2)

il fobs Y ?2W¢ T T ACR 7 R4
Donde

Y = exportacion trimestral de trozas de eucalyptus
(tn)

P.= Precio internacional deflactado de la pasta de
Eucalyptus CIF mar del Norte. (U$S/tn)

W.= Precio de mercado del combustible diesel
(U$S/)

W, = Salario de convenio del pedn rural U$S/mes

TCR = Tipo de cambio real del peso con respecto al
Euro.

U = Presencia de exportacién de Uruguay. Vale 0 si
no hubo, 1 si hubo exportacion,
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Las variables utilizadas se seleccionaron de
acuerdo a su relevancia tedrica y la existencia de
estadisticas precisas. En caso que las variables
relevantes no se encuentren disponibles o sea dudosa
su calidad se recurrié a variables aproximadas
“proxi”  (Greene  1997), que se registran
periddicamente. Los variables tomadas fueron:

El precio de la pasta celuldsica se tomo
como indicador del precio del sistema, variable proxi
del precio FOB?. Denegri y Marlats (2002),
encuentran significancia estadistica para el precio
internacional de la celulosa como predictor del
volumne exportado en el SE de la Pcia. de Bs. As.;
reafirman esto Brinnlund et al (1985) y Hetemaki y
Kuuluvainen (1992). El precio del combustible y el
salario aproximan una parte importante del costo de
aprovechamiento y de transporte

El tipo de cambio real frente a las monedas
europeas (TCR) se incluyé porque se considerd que
las oscilaciones que hubo en ¢l periodo entre el délar
y las monedas europeas, afectaron al complejo
exportador, ademas fue una forma de aproximar la
relacion ente costos locales y la de otros paises. Se
construyd un indice trimestral, base 100, que
relaciond el precio corriente de la divisa (Euro) en
moneda doméstica ajustada por la relacién entre
inflacion local y la internacional de acuerdo la
metodologia de Estefanel et al., (2000).

La presencia de la variable dicétoma Uruguay
(U), se tomd como aproximacion a un test de cambio
estructural y de ser significativo poder medir la
incidencia de la competencia de dicho pais.

Al trabajar con series temporales es muy
probable que surjiesen problemas de autocorrelacion
de errores; para detectar su presencia se recurrié al
estadistico Durbin-Watson. La autocorrelacién de
errores genera valores de los pardmetros ?
insesgados, pero el error estandar de los mismos es
sesgado. Se aplico entonces el procedimiento de
Cochrane-Orcutl, que transforma al modelo y permite
calcular la verdadera significancia de los ?.

Los datos utilizados, fueron tomados
trimestralmente y se obtuvieron de diferentes fuentes.
El volumen exportado de rollos de cucalipto entre los
afios 1987 — 2001 provino del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC). Para los datos
econdmicos de cotizacién de monedas e inflacion,
ademas del INDEC, se recurri6 a los publicados por el
Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial.
Los precios de la celulosa se obtuvieron de la revista
Pulp and Paper Weekly. Los datos del precio de
combustible se obtuvieron de la Secretaria de Comercio
de La Nacion Argentina y la presencia de exportacién
uruguaya del Anuario de Estadisticas Forestales de la
FAOQ. Los datos sobre la R?ca. Oriental del Uruguay, se
tomaron de publicaciones e informacion en la Web.

RESULTADOS Y DISCUSION
Modelo estadistico:

Los coeficientes, junto con la significancia
de los modelos ajustados se aprecia en la tabla 2. Si
bién los R? no son muy altos los mo delos son
significativos al 99%.

Tabla 2. Ajuste del modelo por minimos cuadrados ordinarios

Table 2: Ordinary minimum squares fitness model
Variable dependiente Y: volumen trimestral exportado

VARIABLES Modelo 1 Modelo 2

Independientes Parametro (t estadistico) Pardmetro (t estadistico)
Constante -173.657,8 (-1,195) 32.793,38 (0,398)

Pc (Precio celulosa) 227,18 (2,878)" 196,39  (2.509)"
Ws (Salario) 630,88 (1,710)

We (combustible) -47.920,64 (-0377) -82.315,25 (-0645)
TCR 48941 (1,482) 90,03 (0,378)
U -75.805,09  (-2,165)" 42.394,17 (-1,433)?
R? adj. 0,3593 0,3356

Durbin-Watson 1,044(*) 0,8973(*)

F calculado 7,28(1) 8,07(1)

) Significativo al 99%; ' Significativo a 95 % ) Significativo al 90%, * presencia de autocorrelacién
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Tabla 3. Ajuste del modelo por minimos cuadrados ordinarios de la Ecuacién de diferencia generalizada
Table 3: Generalized differential equations by ordinary minimum squares fitness model
Variable dependiente Y volumen trimestral exportado

VARIABLES Modelo 1 Modelo 2°
Independientes Pardmetro (t estadistico) Pardmetro (t estadistico)

Constante 175.878 (1,078) 187.581,5 (1,643)"
Pc (Precio celulosa) 189,657  (2,065)? 186,383 (2,185
Ws (Salario) 36,957 (0.097)

Wc (combustible) -289.960,7 (-1,651)® -290.665,6 (-1,671)@
TCR 192,36 (-0.658) -206,71 (-0,810)
U -91.904,04 (-1.985) @ -90.314 (-2,123)@
Y (-1) Ar(1) 0,560 (4,937) 0,562 (5,125)"
R? adj 0,562 0,570

Durbin-Watson 2,059 2,062

? (coef. de correlac.) 0,560 0,562

F calculado 12,750 15,607

M gignificativo al 99 %; * Significativo a 95 %

Con excepeidn del salario los signos de los
parametros fueron correctos. Del andlisis de los
coeficientes del modelo 2 se desprende que si el
precio de la celulosa se incrementara en 1US$S, la
exportacion creceria en casi 200tn; de la misma
forma cuando el peso argentino se depreciase en una

©)_ significativo al 90 %

La estabilidad y la significancia en el
coeficiente que acompafia a la variable precio de la
celulosa, en todos los modelos, mostré ser el factor
mas importante que rige este sistema,

El TCR aparecid como el elemento mas
contradictorio ya que seglin Estefanel et al (2000), las

unidad en el indice construido, la exportacion variaciones cambiarias fueron de influencia
ascenderia en 90tn'; si hubiere un descenso de un significativa en la competitividad de las
centavo de délar en el litro de gasoil la exportacidn se exportaciones agroalimentarias argentinas y en el

incrementaria en 820 tn; por Gltimo, la aparicion de
Uruguay como competidor implicé un cambio
estructural en al sistema que llevd a una pérdida
trimestral promedio, en el mercado de madera para
pulpa, de 42.000tm para Argentina.

Como el Test de Durbin-Watson indicé la
presencia de autocorrelacién de errores, los desvios
estandar de las variables fueron sesgados y por lo
tanto el ¢ calculado fue incorrecto,

Cuando se aplicé el procedimiento de
Cochrane-Orcutt para corregir autocorrelacion (tabla
3), aparecid6 como variable independiente, la
dependiente rezagada un periodo AR(1) como medio
de encontrar la ecuacion de diferencia generalizada.
Este procedimiento dificultd la prediccion, pero los
errores estandar del modelo y de los parimetros
calculados fueron insesgados, lo que permitié inferir
la significancia de cada variable, para luego volver a
los pardmetros del modelo original.

El R? ajustado aumenté su valor. Analizando
la significancia de los parametros calculados la
mayoria de los pardmetros fueron significativos. En
el modelo 1 el precio de la celulosa, y la variable
dicétoma de Uruguay fueron significativas al 95%,
mientras que el combustible alcanzé al 90%. El
salario y el TCR no fueron significativas. Iguales
significancias aparecicron en el modelo 2°.

! Este analisis fue realizado con datos hasta el afio
2001 y no esta incluida la gran devaluacion ocurrida
a comienzos del 2002.
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modelo construido por ellos este factor fue altamente
significativo. Por otro parte Calcagno (1994) hallé
una correlacion entre el tipo de cambio real y el tipo
de exportaciones. Asi los periodos de bajo TCR
mostraron mayor peso relativo de las exportaciones
primarias mientras que los altos favorecieron a las
industriales, en este esquema la exportacion de rollos
para pulpa se debié ver beneficiada durante los afios
90.

Especificamente en el sector forestal
Bernard ef al, (1997) estudiando el mercado de
aserrados de coniferas entre Canadd y EE.UU.
encontraron que si la relacién entre délar canadiense
y el estadounidense se incrementa en un 1%, las
exportaciones canadienses suben entre el 1 y 4%.
Contrariamente, Uusivuori y Laaksonen-Craig
(2001), analizando la incidencia del TCR entre
EE.UU y la Unién Europea en al largo plazo para
productos forestales no hallaron significancia,
Es probable que en las exportaciones argentinas este
factor tenga incidencia de corto plazo y no sea una
variable totalmente independiente sino relacionada con
el precio de la pulpa dado que el pais es tomador de
precios y otros factores de dificil cuantificacién.
Con respecto a la variable salario, su signo no
concuerda con el esperado y presenta falta de
relevancia; esta aparente falta de importancia se
podria deber a que los valores de convenio no son los
que enfrenta el exportador o que la tecnologia
utilizada en el proceso de aprovechamiento del
bosque se haya modificado en el periodo estudiado
cambiando, en la funcién de produccion, la relacién
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capital trabajo, por este motivo se decidié aplicar los
modelos 2 y 2°. Los factores capital y trabajo no se
consideraron por no disponerse informacién. Por
ultimo, los precios rezagados un afio de la celulosa,
también fueron probados sin aportar mejoras al
modelo, dado que Argentina vende en el mercado
“spot”.

CONCLUSIONES

El caricter aditivo del modelo permitié
mostrar que las fuerte reduccion de las exportaciones,
particularmente en los afios 2000 y 2001, fueron
consecuencia principalmente del periodo de bajas de
precios en el mercado de pulpas, de los altos costos
expresados en dolares de la economia argentina
representados por el combustible y de la aparicién de
Uruguay que produjo un cambio estructural en el
mercado regional de rollos pulpables de eucalipto ,
sumado a posibles cambios en la estructura del
mercado de celulosa, no analizado aqui.

Se infirié que en esos afios, la depreciacion
del Euro frente al délar, reflejada directamente en la
apreciacién del peso, afectd la posibilidad de
exportar, pero es un efecto de corto plazo y es de
esperar que en ¢l largo plazo ese elemento no tenga
efecto en la tendencia, no asi la aparicion de Uruguay
que compite por iguales segmentos del mercado.

Las politicas de desarrollo para el sector
forestal deben enfocar el negocio de exportacion de
rollos como complementario a otras actividades
forestales, constituyendo una alternativa ocasional de
venta a buenos precios, pero no tiene posibilidad de
convertirse "per se” en el eje del desarrollo forestal
de cualquier region del pais.

En este contexto, Argentina tiene dos
opciones para repotenciar ¢l complejo exportador de
rollizos de eucalipto para la produccién de pastas, a
saber:

I-Generar una alianza estratégica con olras empresas

de paises que demandan material lefioso, propiciando
una reestructuraciéon sectorial a semejanza del
sistema oriental. Ese sistema no logrd hasta ahora ser
un motor del desarrollo rural y social en Uruguay
(Carrere R. 2002).
2- Constituirse en un exportador ocasional, que
aproveche los momentos en que el precio
internacional de la celulosa esta alto, este esquema
que no difiere de la situacion de los afios 90, salvo
que el umbral de precios que posibilitard las
exportaciones serd mucho mas elevado y por lo tanto
reduciendo la continuidad del negocio sélo a los
periodos de picos de precios.

La duda es cual serd el nuevo umbral de
precios internacionales de celulosa de mercado, que
permita la exportacion. Ese nivel se alcanzard y si se
alcanza cuanto tiempo durara. Para aprovechar esto,
debe haber un mecanismo muy dindmico de
seguimiento de mercado, capacidad de recrear la
estructura de aprovechamiento y embarque que debe
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ser muy flexible, pricticamente sin costos fijos, ya
que su duracion puede ser muy corta.
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SUMMARY

Growth responses of Pinus radiata D. Don to N and P fertilizer applied at plantation in an Argiudol at SE Buenos
Am:s province were evaluated. Treatments were combinations of 0, 22.5 and 45 g N tree”’ with 0, 40 and 80 g P,Os
tree”’ . Five months later N increased diameter growth measured at the root collar (RCD), while P increased RCD,
height growth and productivity index. N + P application produced a synergic effect. Greater growth was observed in
response to 22.5 g N and 80 g P,0s trec”' exceding to control treatment in 40% in RCD and 27 % in height growth.
The total dry matter and the needles dry matter were respectively three and four times greatest to the control

treatment.

Key words: Fertilization, Pinus radiata, biomass, Argiudol, Buenos Aires.

RESUMEN

Se evaluo el crecimiento de Pinus radiata D, Don en
respuesta a diferentes dosis de N y P aplicadas al
momento de la plantacién en un Argiudol del SE de
la provincia de Buenos Aires. Los tratamientos
fueron combinaciones de 0, 22.5 y 45 g N planta”
con 0, 40 y 80 g P,Os planta™. A los 5 meses el N
aumentd significativamente el didmetro a nivel del
cucllo (DAC), mientras que el P aumenté el
crecimiento en DAC, altura e indice de
productividad. La adicién conjunta de NP produjo un
efecto sinérgico. Los mayores crecimientos se
observaron cuando se agreg6 22.5 g N y 87 g BOs
planta™, superando al testigo en un 40 % en DAC y
27 % en altura. La produccion de materia seca total y
la materia seca en hojas del tratamiento con mayor
crecimiento fue respectivamente tres y cuatro veces
mayor al testigo.

Palabras claves: Fertilizacion,
biomasa, Argiudol, Buenos Aires.

Pinus radiata,

INTRODUCCION

La mayor parte de las plantaciones forestales
en el drea de tierra firme de la provincia de Buenos
Aires se concentran en los partidos localizados en el
centro-sur y sudeste, y fueron implantadas como
complemento de la actividad agricola-ganadera,
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Durante la década del 90, en coincidencia con el
crecimiento del sector forestal a nivel nacional, se
produjo un aumento importante en la superficie
forestada debido a la puesta en préictica de planes de
promocién nacionales y provinciales y como
resultado del establecimiento de emprendimientos
industriales extranjeros. De acuerdo a los datos
informados en el Inventario Nacional de Plantaciones
Forestales (2001), del total de la superficie forestal de
tierra firme en la provincia de Buenos Aires, el
segundo componente de importancia son las
plantaciones de Pinus radiata D Don.

Dado que son conocidas las menores
exigencias edificas de los pinos, algunos productores
implantaron sus macizos en sitios no aptos para la
actividad agricola, generalmente en lomas pedregosas
de poca profundidad efectiva y pendientes
relativamente inportantes. Otros destinaron pequefias
superficies bajo uso agricola y/o ganadero para contar
con bosques de reparo y posteriormente una
alternativa comercial complementaria.

Contrariamente a lo que sucede con
Eucalyptus spp, las plantaciones de pinos no son
fertilizadas; sin embargo existen interrogantes sobre
las posibles ganancias en crecimiento que se
obtendrian en respuesta a este tipo de practicas.
Estudios realizados en Sud Africa, Nueva Zelanda y
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Australia muestran que los mayores desordenes
nutricionales en esta especie estdn asociadas a
deficiencias de P (FLINN et al, 1979; TURNER y
LAMBERT, 1986) y en menor medida a N
(TURNER y LAMBRET 1986; NAMBIAR et al.,
1985). Con el objeto de conocer a nivel local la
respucsta a la fertilizacién inicial con N y P se
instalaron dos experimentos en sitios representativos
de la regién de cultivo. En los ensayos se trabajé con
dosis extremas que permitieran obtener una curva de
respuesta en crecimiento y en biomasa en funcion de
la cantidad de nutrientes adicionada.

En este trabajo se presentan los resultados
correspondientes a las primeras evaluaciones de
crecimiento y biomasa de uno de los experimentos
instalado en el departamento de Benito Judrez,
provincia de Buenos Aires

MATERIALES Y METODOS.
Caracterizacion del drea

El ensayo se instalé en el establecimiento
“Tio Jos€” localizado en el departamento de Benito
Juarez (37° 53" 43" lat S y 59° 35" 41” long 0),
provincia de Buenos Aires, Argentina.

El clima de la zona es templado. Las
precipitaciones medias anuales varian entre 700 y
800 mm, la estaciéon mas lluviosa es el verano. La
temperatura media anual es de 15 °C, la media del
mes mas célido (encro) es de 20 °C y del mes més
frio (julio) algo superior a 7 °C. La amplitud térmica
entre el mes mas calido y el mes mas frio es de 16 °C.
El periodo libre de heladas varia entre 240 y 260 dias.

El sitio seleccionado para el experimento
provenia de 7 afios de pastura, fertilizada al inicio (no
se cuenta con registros de la cantidad ya que
pertenecia a otro propictario). Con anterioridad, el
lote estuvo bajo uso agricola tradicional e intensivo.

El suelo donde se ubico el ensayo pertenece
a la Serie Tres Arroyos (INTA 1990). El relicve es
plano y la textura del horizonte A es franco arcillo
arenosa, con arcillas del tipo de las illitas.

Al instalar el ensayo se realizé un muestreo
de suelos con la finalidad de caracterizar el nivel de
fertilidad quimica. Para ello se conformé una muestra
compuesta a partir de 17 submuestras, extraidas al
azar en los primeros 10 cm del perfil de toda la
superficie del ensayo. Las muestras secadas al aire
fueron enviadas al laboratorio para determinar los
siguientes pardmetros: carbono orgénico (CO),
nitrégeno total (N), fésforo disponible (P), pH
(relacion suelo-agua 2.5), capacidad de intercambio
catiénico (CIC), bases de intercambio, conductividad
eléctrica (CE). Se calculé el porcentaje de saturacion
de bases y de Na intercambiable (PSI).

La preparacion del terreno consistid en dos
pasadas de rasira realizadas en forma cruzada. Se
utilizamn plantas de P. radiata producidas en tubetes
(93 cnt’) en un vivero forestal de Tandil, con semilla
proveniente de Concepcién, Chile. Para el
experimento  se seleccionaron plantines con
caracteristicas morfoldgicas similares.

La plantacién se realizé con pala a una
distancia de 3 m x 3 m (1111 pl ha) en época tardia
(13 de diciembre del 2002), debido a problemas de
sequia. Durante los primeros 12 meses, el control de
malezas se realizd en forma continua, manual,
alrededor de la planta en un radio de 1 m para evitar
la competencia por nutrientes.

Disefio experimental y tratamientos.

Los tratamientos fueron combinaciones de 3
dosis de N y 3 dosis de P,Os (Tabla 1) dispuestos en
un disefio factorial 3’ y distribuidos en bloques
completos al azar con 3 repeticiones. Como fuente de
N se utilizé6 urea (U: 46-0-0) y como fuente de P
superfosfato triple de Ca (SPT: 0-47-0). El
fertilizante se aplico un dia después de la plantacién
alrededor de cada planta, en forma de corona circular
aunos 15 cm del cuello de la mis ma, previa remocion
del suelo con azadas. Cada parcela de medicion
quedd definida originalmente con 30 plantas (5 x 6) y
se encuentra rodeada por una linea de bordura comin
entre parcelas, sin fertilizar.

Tabla 1: Detalle de las dosis y fuente de cada nutriente por tratamiento.
Table 1: Detail of dosis and sources of each nutrient by treatment

Urea SPT N P,Os
i Ep™)
T1 0 0 0 0
T2 50 0 225 0
K] 100 0 45 0
T4 0 87 0 40
T5 0 174 0 80
T6 50 87 225 40
T7 50 174 225 80
T8 100 87 45 40
9 100 174 45 80
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A los 30 dias de la plantacion,
aproximadamente, se dio de baja el T9 por alta
mortalidad, consecuencia del ataque de hormigas y
del pisoteo del ganado que ingreso al lote. Por los
mismos motivos fueron afectados en menor magnitud
los tratamientos 2 y 3, que al momento de la
medicidn, contaron con 12 plantas no dafiadas.

Mediciones y Muestreos.

El primer relevamiento de altura total (H) y
diametro a nivel del cuello (DAC) se realizé a los 5
meses de la plantacién. Con estas variables se calcul6
el factor de productividad (IP: DAC’ x H). A los 8
meses de la fertilizacién (agosto de 2003) se realizo
un muestreo destructivo de individuos para la
determinacion de la materia seca (MS). Se eligieron
aquellos ftratamientos que mejor respuesta en
crecimiento presentaron a los 5 meses de la
fertilizacion. Del tratamiento testigo, del T6 y T7 se
extrajeron 2 plantas dominantes por parcela,
totalizando 6 plantas por tratamiento. De cada
individuo extraido se registré la altura total (HT), la
altura de copa (HC) y el didmetro de la base del
cuello (DBC). Para la extraccién se trabajé con pala
en un radio de 30 cm del cuello y una profundidad
similar. Luego de eliminar el exceso de tierra de las
raices cada planta fue separada en los componentes
raices visbles, tallo y hojas; y fueron puestos en
estufa a 65° C hasta peso constante para determinar la
materia seca (MS).

Anilisis Estadistico

Los célculos estadisticos fueron realizados
con R (Development Core Team R, 2003). Se aplico
un modelo de blogues completos al azar con 8
tratamientos y 3 repeticiones debido a la pérdida del
T9, correspondiente al disefio estadistico original.

Para la separacion de las medias en grupos
homogéneos se aplico el test de la diferencia minima
significativa (LSD) con un nivel de significancia del
0.05. Para ajustar las relaciones entre pardmetros de
crecimiento y biomasa se utilizé el siguiente modelo

ln(y,.),) ? 2,7 7, n(DAC)? ?,J,
donde y;= variable dependiente (MS);

7 v‘? ?f‘

“0X71 son los pardmetros del modelos y ¥ esel
error aleatorio. Se asumié que los errores eran
independiente e idénticamente distribuidos, con

distribuciéon Normal (0; ? ). La estimacién de los
parimetros de los modelos se utilizé el método de
minimos cuadrados (WEBER, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del muestreo de suclos
mostraron que el sitio presenta un nivel de MO del
4.7%, 0.26 % N total (Kjeldhal), 5.0 ppm de P
asimilable (Bray y Kurtz), pH en HO: 6, CIC: 24.5
meq%, Ca: 10.7 meq%, Mg2.2 meq%, Na: 0.6
meq%, K:1.9 meq%, % de saturacién de bases: 62.8
%, PSI: 2.4 %y CE: 0.32 mScni’.

A los cinco meses de plantacion, la altura
promedio de las plantas de todo el experimento fue
de 31.2 + 6.35 cm y el DAC medio fue 0.64 + 0.15
mm; resultados que son alentadores teniendo en
cuenta que la plantacién fue realizada en forma
tardia.

El anélisis de variancia mostrd que la
aplicacion de distintas dosis de fertilizante afecté
significativamente el crecimiento en altura (p =
0.0019), en DAC (p = 0.0010) y en IP {p =0.0003)
(Tabla 2).

Tabla 2: Didmetro a nivel del cuello, altura total e indice de productividad de P. radiata a los 5 meses de la

plantacién.
Table 2: Root collar diameter, total height and productivity rate growth of P. radiata at 5 months after
planting .
gpl” (U-SPT)
0-0 50-0 100-0 0-174 50-87 50-174 100-87
DAC (cm) 0.55 0.61 0.61 0.61 0.68 0.77 0.64
(0.017) (0.018) (0.023) (0.018) (0.017) (0.019) (0.019)
a b b b c d be
H 28.81 27.4 29.37 30.85 32.33 36.62 30.63
(cm) (0.71) (0.77) (0.98) (0.70) (0.73) (0.81) (0.80)
ab a ab bc c d bc
P 10.06 11.16 11.9 123 16.6 232 13.7
(cnt’) (1.00) (1.09) (1.39) (0.99) (1.03) (1.15) (1.13)
a ab ab ab c d bc

Ref: DAC: didmetro a nivel del cuello. H: altura, IP: indice de productividad. Error estindar entre paréntes is. Para
cada variable letras distintas indican diferencias significativas a un nivel de significancia de 0.05.

El agregado de N produjo cambios
significativos en el crecimiento en DAC, pero no

afectd la altura y el IP de las plantas. El DAC medio
de las plantas que recibieron 50 g de urea fue el 12 %
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mayor al testigo. NAMBIAR et al, (1985) también
reportaron efectos positivos significativos de la
aplicacion de N sobre el crecimiento del P. radiata en
suelos arenosos del sur de Australia. En concordancia
con lo encontrado en nuestro trabajo, estos autores
resaltan la mayor sensibilidad del DAC para detectar
la respuesta a la fertilizacion. WOODS et al, (1992)
obtuvicron respuestas semejantes a la aplicacién de N
en plantaciones de P. radiata sobre suelos arenosos
del sur de Australia. El agregado de N fraccionado en
dos afios produjo una ganancia del 17 % en el DAC
medido a 15 cm del suelo, al afio de la segunda
fertilizacion.

Un efecto contrario al detectado en este
experimento fue reportado por FERNANDEZ ¢ al,
(2004) en Tandil, provincia de Buenos Aires, para la
misma especie; y por FERNANDEZ et al, (1999) al
trabajar con P. taeda sobre suelos arcillosos de
Corrientes, Argentina.

Ninguno de los tres pardmetros analizados
mostro diferencias de crecimiento cuando la dosis de
urea aplicada aument6 de 50 a 100 g pI'.

Los tratamientos que recibieron solo P
mostraron crecimientos significativamente superiores
al testigo, tanto para el DAC como la H y el IP, pero
no se detectaron diferencias de crecimiento entre las
dosis de 87 y 174 g pI'' (Tabla 2) De estas dosis, los
mayores crecimientos se alcanzaron con el agregado
de 87 g pI'' de SPT, lograndose incrementos del 15%
en DAC, 11 % en H y 41% en IP. FLINN et al,

(1979) reporta las mayores respuestas en crecimiento
del P. radiata cuando sc agrega 180 g pI'' de SPT al
momento de la plantacion, en cambio en el norte de
nuestro pais FERNANDEZ et al (1999) reportaron
imFQrtantes respuestas a los 5 meses con 90 g P,Os
pl" en P. taeda. En contraposicion, SNOWDON vy
WARING (1985) trabajando sobre suelos arcillosos
de Australia solo reportan efectos significativos de la
fertilizacién fosforada sobre el crecimiento del P.
radiata luego de la primera estacion de crecimiento.

La adicion de P tuvo un efecto mas
importante que la de N, no solo expresado por la
magnitud de los cambios respecto del testigo (DAC:
12% para N y 15 % para P), sino también por que las
diferencias se observaron en los tres pardmetros
analizados.

A excepcion de la H, no fueron
significativas las diferencias cuando se comparan los
tratamientos con N (50-0, 100-0) versus los de P (0-
87, 0-174) —Tabla F, sin embargo, el agregado de
ambos nutrientes (NP) se tradujo en crecimientos
significativamente mayores al testigo, siendo los
cambios en DAC mas importantes que en H.

Los tratamientos que recibieron P con 50 g
de U fueron los que mas se destacaron, inclusive
cuando se los comparé con la mayoria de los
tratamiento que recibieron solo N o P. El tratamiento
donde se agregd P con 100 g de U no fue diferente a
los tratamientos con dosis de N o P.

50 1
= H{em) —=— dac(cm)
40
T 0,75
& .
o 105 E
2 Q
<20 g
+ 0,25
10
0 T T T 0

0-0 50-0

50-87 50-174

(urea-SPT) g pl”
Grifico 1: Altura total y DAC del P. radiata a los 5 meses de fertilizacion con diferentes dosis de urea y

superfosfato triple.

Graphic 1: Total height and root collar diameter of P. radiata at 5 months after planting, according to Urea

and SPT dosis.

Letras distintas indican diferencias significativas al 0.05 mediante el test LSD. Las barras verticales muestran el desvio estindar.

El tratamiento de mayor crecimiento fue el
T7 (50-174) y superd al testigo en un 40% en DAC,
27 % en H y mas del 100 % en [P. La ganancia de
crecimiento generada por el incremento en la dosis de
P de 87 a 174 g fue del 12.6 % en DAC, 13 % en Hy
del 40 % en IP (Grafico 1). Este efecto sinérgico, ya
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sefialado por TURNER y LAMBERT (1986) en
evaluaciones nutricionales realizadas sobre P.
radiata, se evidencié particularmente en las dosis de
50 g N pI'! de nuestro experimento (Grafico 1). La
tendencia puesta de manifiesto en el Grafico indicaria
que el agregado de dosis mayores de P podria
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traducirse en mayores crecimientos. MASON y
MILNE (1999) también reportaron ganancias en el
crecimiento inicial de P. radiata en respuesta a la
fertilizacion con N y P (9.7 g de N y 10.8 g de P por
planta), efectos que se prolongaron hasta los 5 afnos
de la plantacion.

A los 8 meses de la fertilizacién la MS total y la
MS de cada compartimiento de los tratamientos que
recibieron NP fue notablemente superior a la MS del

3.5 veces mayor respectivamente, al T1. De los tres
componentes muestreados, las hojas fue el mas
afectado por el fertilizante. La MS del T6 y T7 fue 3
y 4 veces mayor al T1. La MS en el tallo del T6 y T7
fueron un 2.6 y 3.5 veces mayor al Tl; si bien los
aumentos fueron importantes no tuvieron la magnitud
del componente hojas. En el compartimiento raiz no
se encontraron mayores cambios entre las dosis con
NP, siendo 2.2 (T6) y 2.6 (T7) veces mayor al

testigo (Gréafico 2). La MS total del T6 y T7 fue 2.6 y testigo.
50,0
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—A— MS HOJAS
40,0 4 e =
- @©- MS TALLO S
—
—3- MS TOTAL s "
30.0
G i
w
= . 2
20'0 - ” — — — -
—
'/ e
X B e iz - = O
10,0 e — —
- Lol
0,0 T T
0-0 50-87 50-174
g/pl (U-SPT)

Grifico 2: Materia seca en raiz, tallo, hojas y materia seca total de P. radiata, a los 8 meses de la plantacién.
Graphic 2: Dry matter in root, shoot, needles y total dry matter of P. radiate at 8 months after planting.

Tomando los pardmetros de crecimiento
obtenidos de los individuos extraidos se encontré una
alta asociacion entre la HT y la HC (r = 0.814; p<

parametros de crecimiento con los de MS, se
encontré una asociacion del 0.788 p< 0.05) para la
H y la MS total; mientras que para la H y la MS en

0.05) y entre DAC y el HC (r: 0.816; p< 0.05). A su hojas el rr fue de 0769 (p< 0.05).
vez, cuando se establecieron relaciones entre los
60
A MS Hojas "
O MS Total
(=]
40 o0
c i 7 =
0 A
= y=2.666392 6568x a
R?*=0,8787:p < 0,05
=1 8~
a2 &
o
= y = 18,516x331%8
R?=0,8882; p< 0,05
o L] Ll T Ll
0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3

Diametro en la base del cuello (cm)

Grifico 3: Relacidn entre el dizmetro a nivel de cuelo y la materia seca total y en hojas.
Graphic 3:Relationship between root collar diameter and total dry matter and needles dry matter.
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Las mayores asociaciones se evidenciaron
entre el DAC y la MS total (r = 0.92; p< 0.05) y entre
¢l DAC y la MS hojas (r = 0.897; p< 0.05), (Grafico
3). Los valores de MS total del tratamiento sin
fertilizar son similares a los reportados por NEILSEN
et al (1984) en individuos de P radiata no
fertilizados a igual edad. Sin embargo, los valores de
MS total de los tratamientos con NP de nuestro
experimento superaron en mas del 50 % los valores
hallados por estos autores cuando se agregé 23 g N y
12gP.

Como es esperable, a edades tempranas de la
plantacion la mayor proporcién de la MS se
concentra en el componente fotosintético. En el
testigo fue del 41 % y alcanzd el maximo en el
tratamiento de mayor crecimiento (T7: 48 %). Si bien
la MS en tallo aunenté con la dosis, la proporcién
practicamente no se alterd (T1: 29 % y T7 : 30%). La
proporcion de la MS en raiz fue menor en el
tratamiento con mayor dosis de fertilizante (T7; 22%)
como consecuencia de un mayor desarrollo aéreo, y
fue mayor en el testigo (T1: 30 %).

CONCLUSIONES

A los 5 meses de la plantacion se observd
que el agregado de N o P ejercen efectos positivos
sobre el crecimiento del P. radiata. El DAC fue la
variable que manifesté los mayores cambios como
respuesta a la aplicacion. Los mayores cambios se
observan cuando los nutrientes se agregan en forma
conjunta. Los mayores crecimientos se alcanzaron
con el agregado de 50 g de U y 174 g de SPT por
planta. Este tratamiento supero al testigo un 40% en
DAC, 27% en H y mas del 100% en IP.

La aplicacién de NP afecté la produccion de
materia seca de todos los componentes, pero de
manera particular la MS en hojas. En este
componente la biomasa fue entre 3 y 4 veces superior
a la del tratamiento control. La mayor produccion de
biomasa coincidié con el tratamiento de mayor
crecimiento, Se encontraron fuertes asociaciones
entre los pardmetros de crecimiento y la materia seca
total y en hojas
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SUMMARY . ‘
Microhymenopterans are one of the most abundant components of the Earth's ecosystem. In spite of their

importance and wide distribution, these insects stay in taxonomy and biology as a group of the least researched ones.
More studies about the conservation of these insects in nature and agriculture ecosystems are needed because they
are pest parasites. By the distribution, the role in biological control, and their sensibility to inadequate management,
they are, considered good indicators in studies to optimize the sustainable forest management. The aims of this work
is to determine the diversity of insects and to know the relevant microhymenopterans in cultivated Pinus ellioti and
Araucaria angustifolia, and native forest with abundants Bastardiopsis densiflora and Pelthophotum dubium,
located in Puerto Libertad (26° 02° 44,5"" S and 54° 29°13,1”'W and 297 m altitude). In order to achieve this,
periodic samples were taken with the use of yellow intersection traps and Moericke traps. The insects were
classified in orders and lower levels and, at the same time their abundance and frequency was analized. HYTD
Indexes (himenopterans/traps/days) were high in spring, in all plots. These Indexes were high in native forest 1 and
2, except in November where the pine plot registred a higher peak. The capture of himenopterans in forests of Pinus
elliorti was 31 % in twelve months. This percentage was slightly higher in comparison to the other plots. An amount
of 2.119 mycohimenopterans belonging to 7 superfamilies and 16 families was collected. It is important to notice
that the native forest had the major diversity of insects, and that the number of himenopterans caught on the native
forest was very similar to the forest-ccosystem. It is considered, that the plantations of Pinus elliotti and _Araucaria
angustifolia and the native forest had a little disturbance.

Key words: diversity of insects, mycrohimenopterans, forestry.

RESUMEN

Los microhimenépteros constituyen uno de Bastardiopsis densiflora 'y Pelthophotum dubium,
los componentes mas abundantes de los ecosistemas ubicados en Puerto Libertad (26° 02" 44,5 S y 54°
terrestres. A pesar de su importancia y amplia 29°13,1"" Oy a297 m s. n. m.). Con tal finalidad se
distribucion permanecen taxonémica y efectuaron muestreos periddicos, con trampas de
biolégicamente como wuno de los grupos mas interseccién de color amarillo y trampas Moericke.
pobremente conocido. Un mejor estudio, al igual que Los insectos se clasificaron en 6rdenes y niveles
su conservacion en los ecosistemas naturales y menores, asimismo se analizd su abundancia vy
agroecosistemas, resultan imprescindibles al tratarse frecuencia. En todas las parcelas, los Indices de
de especies parasitoides de insectos plaga. En razén HYTD (himen6pteros/trampas/dias) fueron elevados
de su distribucién, de su rol como controladores en la primavera. Los Indices HYTD en nativo 1 y 2
biolégicos y su sensibilidad a las practicas de manejo fueron altos, excepto en noviembre la parcela de pino
inadecuadas, se consideran buenos indicadores en presentd un pico mas alto. La captura de
estudios para optimizar el manejo forestal himendpteros en la plantacién de P. elliotti fue 31 %
sustentable. El objetivo de este trabajo es determinar en los doce meses. Este porcentaje fue levemente
la diversidad de insectos y conocer los superior a la de los ambientes restantes. Se
microhimendpteros relevantes en bosques cultivados recolectaron un total de 2.119 microhimendpteros
de Pinus ellioti y Araucaria angustifolia, y nativos pertenecientes a siete superfamilias y 16 familias.
con abundancia en el estrato arboreo de las especies Cabe sefialar que la mayor diversidad de insectos
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correspondié  al monte nativo; el numero de
himenopteros capturados en el monte nativo
explotado fue muy similar al registrado en los
foresto-ecosistemas. Se considera que las dos
plantaciones de Pinus ellioti vy  Araucaria
angustifolia, y las de monte estan poco perturbadas.
Palabras claves: diversidad insectos,
microhimendpteros, pino, forestal.

INTRODUCCION

Los microhimendpteros constituyen uno de
los componentes mas abundantes de los ecosistemas
terrestres (LA SALLE y GAULD, 1991); sin
embargo a pesar de su importancia y amplia
distribucion permanecen taxonomica y
biolégicamente como uno de los grupos mas
pobremente conocido. La mayoria de las especies se
desarrollan como parasitoides atacando gran cantidad
de artrépodos, especialmente otros insectos, por esta
razon tienen un rol trascendental en la regulacion
natural de las poblaciones de insectos fit6fagos
(LOIACONO et al., 2002). Por lo tanto un mayor
conocimiento de estos insectos, al igual que su
conservacion en los ecosistemas naturales y
agroecosistemas, resultan imprescindibles si tenemos
en cuenta que se trata de especies que en su gran
mayoria se comportan como controladores biolégicos
de otros insectos plaga.

Los microhimendpteros se  consideran
sensibles a las pricticas de manejo inadecuado o
disturbios ocasionados en bosques nativos y
cultivados. Por su amplia distribucion, su rol como
controladores biol6gicos y su sensibilidad a las
modificaciones del ambiente, son considerados como
indicadores en manejo forestal.

El objetivo de este trabajo es determinar la
diversidad de insectos, en especial de los
microhimendpteros, su rol como potenciales
controladores de plagas en bosques cultivados y
nativos de Misiones para su utilizacion en los
programas de manejo forestal en el drea.

MATERIALES Y METODOS

El monitoreo de los himendpteros se realizd
en dos plantaciones, una de Pinus elliotti de 19 afios
y una de Araucaria angustifolia y dos de bosque
nativo explotado con abundancia en el estrato arbéreo
de las especies loro blanco (Bastardiopsis densiflora)
y cafia fistola  (Pelthophotum  dubium)
(MOSCOVICH et al., 2002) pertenccientes a la
Empresa Lipsia S.A., ubicado a 26° 02" 44,5"" S y 54°
29°13,1°°0 y 2 297 m s. n. m, en Puerto Libertad,
departamento Iguazi, provincia de Misiones.

Se utilizaron trampas de interseccién de
color amarillo de 12 x 12 c¢m, recubiertas con un
adhesivo o goma y trampas Moericke. Las trampas
fueron colocadas a lo largo de una transecta en el
limite de las parcelas de pino y araucaria con el
monte nativo respectivamente, a una altura
aproximada de 3 m desde el nivel del suelo.
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En cada ambiente se colocaron 3 trampas de
interseccion y 1 trampa Moericke totalizando 16 en
esta unidad de trabajo (Lipsia), durante doce meses.

Las trampas fueron retiradas una vez por
mes y llevadas al laboratorio de la E.E.A. INTA,
Montecarlo para su estudio. Los dcaros, ardcnidos e
insectos se extrajeron de las trampas y se colocaron
en frascos con alcohol 70 °© para su identificacion. De
manera preliminar los insectos fueron clasificados en
ordenes y los himendpteros en familias (DE SANTIS,
1969; BRUGNONI, 1980). Con el fin de determinar
las relaciones tritroficas, en el caso de insectos plaga,
la identificacion se efectud a niveles taxondmicos
menores (subfamilia, tribu, género o especie)

Los datos analizados fueron abundancia
(individuos/trampas/dias) y frecuencia (% de los
sitios); se confecciond un listado de familias de
acuerdo al mayor porcentaje de los individuos y estilo
de vida (habito de alimentacion). La abundancia
relativa de los himendpteros capturados fue
discriminada por ambiente del cual procedian.

RESULTADOS Y DISCUSION

En lo que se refiere a las relaciones insecto o
aracnido - tipo de planta, se dan a continuacion los
mayores porcentajes obtenidos de cada orden y el
tipo de ambiente donde se efectud el muestreo.

En cuanto a los oOrdenes de insectos
megadiversos, Coleoptera, Diptera y Lepidoptera
con excepcion de los Himenopteros que se tratan
posteriormente, se obtuvieron los siguientes
porcentajes: los coledpteros fueron mas abundantes
en nativo 2, con el 39 % (Figura 1); los dipteros en
la parcela de nativo 1, con el 31 % (Figura 2); los
lepidépteros fueron hallados tnicamente en las
parcelas de pino con el 10 % y en nativo 1 con el
90% (Figura 5). Con respecto a los restantes 6rdenes
el mayor porcentaje de Hemiptera (Heleroptera)
(Figura 3) se registré en Nativo | con un 62 %. y de
“Homoptera™ (Hemiptera) (Figura 4) en Nativo 1 con
un 52 %.

Araucaria
21%

Figura 1: Porcentaje de Coleoptera capturados
con trampas adhesivas en pino, araucaria y
bosque nativo. Lipsia, S.A. Puerto Libertad.
Misiones. VIII/2002-1T1/2003.

Figure 1: Coleoptera percentage caught by sticky
traps in pine, araucaria and native forest. Lipsia,
S.A. Puerto Libertad. Misiones. VIII/2002 -
VIIT1/2003.
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20%
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21%

Araucaria

28% 3%

Figura 2: Porcentaje de Diptera capturados con
trampas adhesivas en pino, araucaria y bosque
nativo. Lipsia, S.A. Pto. Libertad. Misiones.
VII1/2002-111/2003.

Figure 2: Diptera percentage caught by sticky
traps in pine, araucaria and native forest. Lipsia,
S.A. Puerto Libertad. Misiones. VIIL/2002 -

VIII/2003.

Pino
4%

Araucaria
17%

Nativo 1
62%

Nativo 2
17%

Figura 3: Porcentaje de Hemiptera capturados
con trampas adhesivas en pino, araucaria y
bosque native. Lipsia, S8.A. Pto. Libertad.
Misiones. VIII/2002-111/2003

Figure 3: Hemiptera percentage caught by sticky
traps in pine, araucaria and native forest. Lipsia,
S.A. Puerto Libertad. Misiones.VIII/2002 -

VIII/2003.
Nativo 2 Pino
14% 12%
Araucaria
22%
Nativo 1
52%

Fi
gura 4: Porcentaje de “Homoptera” capturados
con trampas adhesivas en pino, araucaria y
bosque native. Lipsia, S.A. Pto. Libertad.
Misiones. VIII/2002- 111/2003.

Figure 4: “Homoptera” percentage caught by
sticky traps in pine, araucaria and native forest.
Lipsia, S.A. Puerto Libertad. Misiones. VII1/2002

- VIILI/2003.
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Acaros, Aracnidos, Blattarios, Trips y
Ortopteros fueron capturados en las trampas
adhesivas; los ardcnidos v trips se registraron en los
cuatro ambientes y los dcaros no se registraron en
Pinus elliotti. En tanto que en araucaria Gnicamente
estuvieron presentes blatarios y ortopteros en la
parcelade P. elliotti.

En cuanto a los representantes del orden
Hymenoptera, en ¢l area estudiada se recolectaron un
total de 4231, distribuidos de la siguiente manera: en
Pinus elliotti: 1297; en Araucaria angustifolia: 922,
en nativo 1: 988 y en nativo 2: 1024. Se analizo la
abundancia de himendpteros en especial hormigas,
avispas y microhimendpteros en las (trampas
adhesivas dispuestas en bosques nativos y cultivados
desde agosto de 2002 agosto de 2003

AraucariaNativo 2
o Pino
10%

Nativo 1
90%

Figura 5: Porcentaje de Lepidoptera capturados
con trampas adhesivas en pino, araucaria y
bosque nativo, Lipsia, S.A. Pto. Libertad.
Misiones. VIIT/2002-IT1/2003.

Figure 5: Lepidoptera percentage caught by sticky
traps in pine, araucaria and native forest. Lipsia,
S.A. Puerto Libertad. Misiones.VIII/2002 -

VILI/2003.

En la primavera, los Indices de HYTD
(himendpteros/trampas/dias) fueron més elevados en
todas las parcelas que en el resto de las
observaciones, cn nativos 1y 2 los mismos fueron
mis alios a excepcién del pico mds importante
registrado en noviembre en la parcela de pino (Figura
6).

La proporcién de himendpteros en los doce
meses de registro en araucaria (21 %) y las parcelas
de nativos (24 %), han sido similares. En tanto que, la
plantacién de Pinus elliotti presenté un 31 % de
captura de himendpteros que resulta levemente
superior a la de los ambientes restantes (Figura 7). De
manera preliminar se dan a continuacién las posibles
relaciones entre las superfamlias y familias de
microhimendpteros hallados en los muestreos y sus
posibles huéspedes (BORROR y DE LONG, 1971;
CLAUSEN, 1972; DE SANTIS y ESQUIVEL, 1966
Y SHEPARD, etal,, 1987
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Figura 6: Indice de HYTD
(hymenopteros/trampas/dias) en pino, araucaria y
bosque native. Lipsia, S.A. Puerte Libertad.
Misiones. VIII/2002 — VII1/2003.

Figure 6: Index of HYTD (hymenoptera/trap/day)
in plantations of pine, araucaria and native forest.
Lipsia, S.A. Puerto Libertad. Misiones. VIII/2002
— V1I1/2003.

Nativo 2
24%

Araucaria

21%

Nativo 1
24%

Figura 7: Porcentaje de himendpteros capturados
con trampas adhesivas en pino, araucaria y
bosque nativo. Lipsia S.A. Pto. Libertad. Misiones.
VII/2002 - VIIL/2003.

Figure 7: Hymenoptera percentage caught by
sticky traps in pine, araucaria and native forest.
Lipsia S.A. Pto. Libertad. Misiones. VIII2002 -
VII1/2003.

Con el objeto de establecer las posibles
relaciones enemigo natural e insecto plaga de acuerdo
a la Tabla 1, los microhimendpteros obtenidos en las
parcelas muestreadas, se identificaron hasta nivel de
familia o cuando ha sido posible a niveles menores de
identificacion (Tablas 2 al 5).

Asimismo presentamos en las tablas
siguientes la diversidad de insectos y ardcnidos
provenientes de trampas amarillas de interseccion
(Tabla 6) y trampas Moericke (Tabla 7) los cuales
fueron identificados, cuando ha sido posible, hasta
nivel de género de manera de relacionarlos con los
microhimendpteros obtenidos. Cabe seiialar que en
las trampas de interseccién s¢ ha presentado una
abundancia relativa de Colcoptera y Hemiptera y en
las Moericke los més abundantes han sido los del
orden Hymenoptera.
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Como resultado del presente estudio
podemos inferir que los microhimenépteros han
presentado una gran diversidad en el lugar de
muestreo, Puerto Libertad, Misiones; el monitoreo en
las dos plantaciones de Pino elliotti v Araucaria
angustifolia y las dos de bosque nativo, arrojaron los
siguientes resultados: fue recolectado un total de
2119 microhimenopteros, perienecientes a siele
superfamilias  distribuidas en 16 familias. Las
superfamilias ~ muestreadas  corresponden  a
Ceraphronoidea (13,33 %), Chalcidoidea (38,61 %),
Chrysidoidea (0,66 %), Cynipoidea (0,66 %),
Ichneumonoidea (6,66 %), Platygasteroidea (39,66
%) y Proctotrupoidea (5,33 %). Las relaciones entre
dichas superfamilias y los posibles huéspedes se
detallan en las Tablas 2 a 5.

Entre los mds abundantes, se encuentran los
representantes de la Superfamilia Ichneumonoidea
con las familias Braconidae e Ichneumonidae. Los
primeros, representados por distintas especies de la
subfamilia Aphidiinae que se desarrollan como
parasitoides primarios de “pulgones” (Aphidae)
frecuentes en pino, araucaria, y nativos. De los
icneumonidos, numerosas especies atacan larvas de
lepiddpteros como las de los noctuidos presentes en
las muestras.

Dentro de los representantes de la
superfamilia Ceraphronoidea se destacan los de las
familias Ceraphronidae con varias especies del
género Ceraphron y Megaspilidae, Dendrocerus sp.,
que se comportan como hiperparasitoides de
pulgones, via braconidos afidinos.

Entre los Platygasteroidea son frecuentes los
de la familia Scelionidae, principalmente de los
géneros Trissolcus y Gryon que atacan posturas de
diversas “chinches” como las del género Nezara.
Asimismo ha sido hallada una especie del género
Idris, parasitoide de ootecas de arafias. Con respecto
ala familia Platygasteridae se presentan especies de
los géneros Platygaster y Synopeas, cuyos huéspedes
son los estados inmaduros de dipteros cecidomidos.

Entre los Proctotrupoidea aparecen con
frecuencia representantes de la familia Proctotrupidae
y Diapriidae. Los primeros atacan estados inmaduros
principalmente de coledpteros como también de
dipteros micetofilidos. Los diapridos representados
por los géneros Trichopria y Spilomicrus alacan
estados inmaduros de dipteros entre ellos los de las
familias Drosophilidae, Syrphidae, Tephritidae,
Muscidae, Agromizydae y Calliphoridae presentes
en los muestreos.

Dentro de los Chalcidoidea se destacan por
la abundancia las familias: Encyrtidae, Chalcididae y
Mymaridae. Representantes de la  subfamilia
Encyrtinae  han sido citados como parasitoides
primarios de diversos homdpteros, entre ellos
membracidos  del género Sibovia (De Santis y
Esquivel, 1966) que han sido hallados en los
muestreos. Los caleididos también han sido
frecuentes y sus especies se desarrollan como
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parasitoides de larvas de coledpteros, entre ellos el
coccinélido Cycloneda sanguinea L. (De Santis y
Esquivel, 1966) asimismo hallado en las muestras.
Entre los Cinipoideos aparecen
representantes de la familia Ibaliidae, cuya especie
Ibalia leucospoides ataca al himendptero Sirex

noctilio (Hymenoptera, Siricidae), asimismo aparccen
representantes de la familia Figitidac que atacan
estados inmaduros de dipteros tefritidos. Por lo
expueslo podemos inferir que un gran nimero de
familias de insectos presentan enemigos naturales en
los ambientes muestreados).

Tabla 1: Superfamilias y familias de Microhimenépteros hallados en Lipsia, S.A. Puerto Libertad y sus

potenciales huéspedes.

Table 1: Mycrohimenopterans superfamilies and families caught in Lipsia, S.A. Puerto Libertad and their

potential hosts.

Superfamilia Familia

Comportamiento

Ceraphronoidea Megaspilidae

Se desarrollan como parasitoides o hiperparsitoides en estados

inmaduros de insectos predatores

Ceraphronidae

(Colebpteros, Dipteros, Neurdpteros) y parasitoides (Braconidos)

de homopteros afidos.

Chalcidoidea Encyrtidae

La mayoria se desarrolla como parasitoides primarios en ninfas

de Homépteros principalmente cochinillas, en menor grado en

huevos de Coledpteros,

Lepidépteros y Ortopteros. Pueden

comportarse como hiperparasitoides via otros himendpteros .

Eulophidae

Predominan como parasitoides de estados inmaduros de

Coledpteros, Dipteros, Lepidopteros e Himendpteros.
Pueden comportarse como hiperparasitoides.

Eupelmidae

Parasitan un amplio rango de huéspedes: Ort6pteros, Blattarios,

Mantodeos, Hemipteros, Neurdpteros, Coledpteros, Dipteros,
Lepidépteros e Himendpteros. Unos pocos pueden atacar arafias.

Eurytomidae

Parasitoides de larvas de Lepiddpteros y Dipteros. Pocas

especies se comportan como hiperparasitoides.

Mymaridae

Parasitoides de huevos de Odonatos, Ortopteros, Hemipteros,

Psocdpteros y Coledpteros.

Bethylidae
Ibaliidae

Chrysidoidea
Cynipoidea

Ichneumonoidea Braconidae

Parasitoides de larvas de Lepiddpteros y Coledpteros
Parasitoides de larvas de Sirex noctilio (Himendpteros)

Amplio rango de huéspedes, principalmente se desarrollan como

parasitoides de Homopteros Afidos, larvas de Lepiddpteros,
Coledpteros y Dipteros. Pocas especies tienen habitos
hiperparésitos.

Ichneumonidae

Principalmente parasitoides de larvas y pupas de Lepiddpteros,

Coledpteros, Himenopteros, Dipteros. Algunas especies se
desarrollan como hiperparésitas.

Platygastroidea Platygastridae

Parasitoides de larvas de Dipteros Cecidémidos, de ninfas de

Homéopteros Coccoideos y Aleirodoideos y de huevos de
Coledpteros Curculionidos y Crisomélidos.

Scelionidae
(Telenominae)

Endoparasitoides de huevos de arafias y de otros insectos:
Hemipteros, Ortdpteros, Lepidopteros y Coledpteros. Los

telenominos particularmente en huevos de Hemiptera y

Lepidoptera.

Proctotrupoidea
s.str.

Diapriidae

Parasitoides en su mayoria de larvas o pupas de Dipteros,
asimismo de larvas de Himendpteros Formicidos.
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Tabla 2 : Microhimendpteros obtenidos con trampas Moericke en Lipsia, asociados a Pinus elliotti y su

relacién con los huéspedes potenciales.

Table 2: Mycrohimenopterans caught by Moericke traps in Pinus elliotti in Lipsia, and their potential hosts,

Taxones Comportamiento Fecha

identificados

Braconidae sp. b Parasitoides de pulgones X1/2002

Aphidiinae sp. VII2003

Ceraphronidae Hiperparasitoides de Aphidiinae (Braconidae) X1/2002
Ceraphron sp.

Diapriidae Endoparasitoides de larvas de dipteros X1/2002

Diapriinae Spilomicrus sp. Syrphidae y Muscidae.

Belytinae Paroxylabis sp. Parasitoides de dipteros micetofilidos. X1/2002

Encyrtidae sp. Parasitoides de distintos 6rdenes de insectos ~ VII/2003

Eupelmidae sp.B Muchos son parasitoides de huevos de 172003

insectos.

Mymaridae Endoparasitoides de huevos de otros insectos ~ X1/2002

Mymarinae sp. A

Gonatocerinae fdem X1/2002
sp. B

Scelionidae Endoparasitoides huevos de “chinches” X1/2002

Scelioninae Gryon sp. (Hemiptera) VII/2003
Idris sp. Endoparasitoide de ootecas de arafias X1/2002

Scelionidae Parasitoides de huevos, en especial Hemiptera  V11/2003

Telenominae Trissolcus sp.

Scelionidae, sp. Pamsitoide de huevos VII/2003

Teleasinae

Tabla 3: Microhimendpteros obtenidos con trampas Moericke en Lipsia asociados a Araucaria sp. y sus

huéspedes potenciales.
Table 3: Myerohimenopterans caught by Moericke traps in Araucaria sp. in Lipsia, and their potential hosts.

Taxones identificados Comportamiento Fecha
Braconidae, sp. A Parasitoides de pulgones X1/2002
Aphidiinae X11/2002
Ceraphronidae Ceraphronsp.  hiperparasitos de Aphidiinae X1/2002
(Braconidae) X11/2002
Chalcidoidea sp. 1/2003
11/2003
Chrysidoidea sp. Se desarrollan como ectoparasitoides  XI/2002
de larvas de Sphecoidea y Vespoidea — X11/2002
(Hymenoptera)
Diapriidae, Paroxylabis sp. Parasitoides de dipteros 11/2003
Belytinae B Micetofilidae.
Encyrtidae spp.a, b Endoparasitoide de otros insectos, X1/2002
homapteros 11/2003
Eulophidae sp.A4 Endoparasitoides varios ordenes X1/2002 X11/2002
Entedoninae insectos
Eurytomidae Tetramesa sp. Galigenos (agallas en ramas) X1/2002
XI1/2002
Ichneumonoidea spp- Parasitoide de varios ordenes X1/2002 X11/2002
1172003
Pteromalidae sp. 4 Endo o ectoparasitoides parasitoides  XI/2002 XI1/2002
primarios y secundarios.
Scelionidae Endoparasitoide de huevos de X1/2002 X11/2002
Scelioninae Gryon sp. hemipteros
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Tabla 4: Microhimenodpteros obtenidos con trampas Moericke en Lipsia, asociados a Nativo 1 y sus huéspedes

potenciales.

Table 4: Mycrohimenopterans caught by Moericke traps in Nativo 1 in Lipsia, and their potential hosts.

Taxones Comportamiento Fecha
identificados
Braconidae, sp. Parasitoides primarios de Aphidae X11/2002
Aphiidinae
Diapriidae, Belytinae  sp. Parasitoides de larvas de dipteros
Micetophilidae

Diapriidae Trichopriasp. Parasitoide primario de dipteros. XI1/2002
Diapriinae
Ceraphronoidea Ceraphron XI1/2002

sp. 111/2003
Encyrtidae, sp.a, b Parasitoides primarios de “Homopteros”
Encyrtinae
Telenominae sp. Parasitoide de huevos de insectos I11/2003
Platygastridae Synopeas sp.  Parasitoide primario de dipteros Cecydomiidae XI11/02
Mymaridae sp. Parasitoide de huevos de otros insectos XI1/02

Tabla 5: Microhimenépteros obtenidos con trampas Moericke en Lipsia asociados a Nativo 2 y sus huéspedes

potenciales,
Table 5: Mycrohimenopterans caught by Moericke traps in Nativo 2 in Lipsia, and their potential hosts.
Taxones Comportamiento Fecha
identificados
Braconidae sp. Parasitoides primarios pulgones VI1/2003
Aphidinae
Ceraphronidae Ceraphron sp. C Hiperparasitoides de Aphidiinae (Braconidae)  XI1/2002
Ceraphronsp. d Idem XI1/2002
Chrysidoidea sp. Parasitoides de lepidopteros y coledpteros. XI11/2002
Chalcidoidea sp. Parasitoide de varios érdenes XI1/2002
1/2003
Eulophidae sp. Endoparasitoides de varios érdenes de VII/2003
insectos
Eupelmidae sp. Muchos son parasitoides de huevos de XI11/2002
insectos
Platygastridae Synopeas sp. Parasitoides de dipteros Cecydomiidae XI11/2002
Platygastrinae 1/2003
Platygaster sp. fdem X11/02
Scelionidae sp. Parasitoides de huevos de otros insectos. Vi02
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Tabla 6: Insectos y ardcnidos capturados con trampas amarillas de interseccién. Lipsia.
Table 6: Insects and aracnids caught by sticky traps. Lipsia.

Orden Familia Género y especie Fecha
Araneida [1/03, TV/03, V/03, V1/03, VII/03
Acan X/02, IV/03, V/03, VII/03
Blattaria Iv/03
Orthoptera Tettigoniidae sp. X1/02
Thysanoplera sp. IX/02,X/02,1V/03,V/03,VI1/03,VIII/03
Coleoptera Buprestidae sp. X1/02,X11/02,111/03,VIII/03
Brentidae sp. X1/02
Carabidae sp. IT1/03,1V/03
Coccinellidae sp. VIII/02,1X/02,1/02,11/03 111/03,V/03,VI/03,VII/03
Coccinellidae Exochromus sp. I1/03,V1/03
Scymnus sp. I11/03
Cycloneda sp. 111703
Chrysomelidae sp. X11/02,V1/03, VIII/03
Curculionidae sp. VII/02,IX/02,11/03,1V/03,V/03,V1/03, VIII/03
Platypodidae Platypus sulcatus VIII/02,X1/02,11/03, T11/03,1V/03,V/03,V1/03
Tenebrionidae Sp. 11/03
Lepidoptera Noctuidae sp. IX/02.1V/03
Diptera Muscidae sp. XI/02,X11/02,V/03
Hemiptera Psyllidae sp. 1X/02,X/02,VI/03,VII/03,VIII/03
Coreidae sp. 1X/02,X1/02
Tingitidae sp. IX/02,VIII/03
Aphididae sp. [X/02,X/02,V/03, VI/03,VII/03,VIII/03
Cicadellidae, Bucephalogonia sp.  VIIT/02,I1/03,111/03,1V/03,VIIT/03
Cicadellini
Cicadellidae, 1I1/03
Agallinae sp.
Cicadellidae, /03
Gyponinae sp.
Cicadellidae, Macugonalia sp. X1/02,111/03
Cicadellini
Cicadellidae, Acrogonia sp. VII/02,IX/02,X1/02,11/03,V/03,VI/03, VI3,
Proconiini
Cicadellidae, Molomea consolida VI/02,1X/02
Proconiini
Cicadellidae, Scopogonalia sp. VIIL/03
Cicadellini
Cicadellidae, Sibovia sp. VIII/03
Cicadellini
Cicadellidae, Spdangbergiellasp. VII/03,VIII/03
Deltocephalini
Cercopidae sp. 1/
Fulgoridae sp. IX/02
Membracidae sp. VII/02,1X/02,X/02,XT11/02,VI/03
Hymenoptera Formicidae Crematogaster sp. VII/03,X1/02
Formicidae Solenopsis sp. X102
Myrmicinae

La prueba de 72 realizada para los microhimenopteros
obtenidos en pino/araucaria con trampas Moericke
fue de 4,733, se acepta que las capturas no son
significativas (N.S.) entre las frecuencias observadas
y las esperadas. En las parcelas de los nativos 1y 2
los microhimenopteros capturados con trampas
Moericke el ?2 fue de 3 (N.S.). En tanto, el indice de
Shannon para diversidad de microhimendpteros de
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trampas Moericke fue en pino/araucaria de 2,192, y
en nativo 1 y nativo 2, de 2,103, comparado con los
datos obtenidos por la prueba de Mann-Whitney
pino/araucaria fue de 3,5 y en nativos fue de 4,6,
valores obtenidos en ambas pruebas de diversidad
fueron similaresPero en las parcelas de nativos 1 y 2
se registro alta diversidad de taxa, respecto a las
parcelas forestales implantadas. De acuerdo a estos
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resultados se advierte la necesidad del estudio pautas a seguir en futuros programas de mangjo de
taxonémico y bioldgico de los microhimendpteros en bosques cultivados y nativos, los cuales se basarian
razén de su rol como controladores e indicadores en las relaciones tritroficas, planta-huésped-

ambientales y de sus huéspedes, para establecer las parasitoide, existentes en el drea natural

Tabla 7: Insectos y ardcnidos capturadoes con trampas Moericke. Lipsia.

Table 7: Insects and aracnids caught by Moericke traps. Lipsia.

Orden Familia Género y especie Fecha
Scorpionida XI1/02
Araneida 11/03
Acari VIII/03
Blattaria Blattidae sp. 111/03
Thysanoptera sp. X11/02,VIII/03
Coleoptera Brentidae sp. XI1/02
Coccinellidae sp. XT11/02, IV/03,
VII/03,X/03
Curculionidae sp. X11/02, 1/03, 11/03, X/03,
XI/03
Chrysomelidae sp. /03
Elateridae sp. X1/02,X11/02,VII1/03
Platypodidae Platypus sp. X11/02,X/03
Scolitidae sp. XI11/02
Lepidoptera Noctuidae sp. X1/02, VIII/03,111/03
Diptera Larvas X11/02, 111/03,
V/03,V11/03
Calliphoridae sp. VII/03
Culicidae sp. V/03
Cecidomyiidae sSp. 1V/03
Muscidae sSp. V/03
Tephritidae Anastrepha sp. VIII/03
Hemiptera Psyllidae sp. X1/03,X11/02,11/03,
VIII/03
Aphididae sp.- XI11/02,11/03,V/03,
VII/03
Cicadellidae Curtara sp. /03
Membracidae sp. X11/02, 11/03, X/03,
VIT/03,VITI/03
Tingitidae sp. X102, 1/03, 11403,
I11/03, VII/03
Pentatomidae Nezara sp. 1/03
Hymenoptera Formicidae sp. [11/03
Formicidae Atta sp. X1/02,VII/03
Formicidae Camponotus sp. X1/02
Formicidae, Solenopsidini Solenopsis V/03
sp.
Formicidae X1/02,1/03, 111/03
Ponerinae sp.
Formicidae Crematogaster sp. X11/02,
1/03,VII1/03,X1/03
Formicidae Eciton sp. XI1/02
Formicidae Iridomyrmex sp. 111/03
Trigonidae sp. VIIL/03
Siricidae sp. 1/03
Vespidae sp. 111/03, VIII/03
CONCLUSIONES Se han determinado los Indices de HYTD miés altos

Los Indices de HYTD (himenopteros/trampas/dias)

mas altos registrados en todas las parcelas fue en la

primavera.
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en nativo 1 y 2.
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El porcentaje de captura de himendpteros fue mayor,
en los doce meses de registro en la parcela de Pinus
elliotti.

Se han  identificado 16 familias de
microhimendpteros provenientes de monte nativo
explotado, y plantaciones de Pinus  elliotti y
Araucaria angustifolia.

La mayor diversidad de insectos correspondié al
monte nativo, frente a la plantacion de Pinus elliotti.
El nimero de himenopteros capturados en el monte
nativo explotado, fue muy similar al registrado en los
forestoecosistemas,

Se considera que las dos plantaciones de A
angustifolia y P. elliotti y las de monte nativo estan
poco perturbadas.
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ANATOMIA DEL LENO DE VINAL (Prosopis ruscifolia GRISEB.)
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SUMMARY

The aim of the study is to determine radial gradient variation of wood elements, to value the growth ring, to
determine the characteristics of sapwood and heartwood of Prosopis ruscifolia Griseb. The study was carried out in
ten individuals from Loreto, San Martin, Santiago del Estero, Argentina. Transverse sections were obtained at
different heights from 0.30, 1.30 m. Growth rings were determined in four radios at north, south, east and west
orientation, with ANIOL Equipment and CATRAS program. Wood samples were taken following terminology of
TIAWA. It is concluded: Wood presents a radial gradient from pith to bark, The characteristic that determines wood
variability is vessel tangential diameter, so that is a homogeneous wood. Tree ring width is 5.66 mm., sapwood
constituted by 4 rings that diminishes with the height. Forest fire produces alteration in tree ring.

Key words: Prosopis ruscifolia , radial variability, wood anatomy, tree rings, sapwood

RESUMEN

Es objetivo del trabajo: analizar el gradiente de
variabilidad radial de los caracteres anatémicos,
valorar los anillos de crecimiento, determinar las
caracteristicas de la albura y del durimen de Prosopis
ruscifolia Griseb .El estudio fue realizado en 10
individuos de Loreto, San Martin, Santiago del
Estero. Se extrajeron secciones transversales de 5 cm.
de espesor, en la altura de 0.30m., 1.30 m. y final del
fuste. Los anillos de crecimiento se midieron en las
orientaciones Norte, Sur, Este y Oeste, con el Equipo
ANIOL y el Programa CATRAS. En las
descripciones se siguid la terminologia de IAWA. Se
concluye: El lefio de Prosopis ruscifolia es
homogéneo, con un gradiente de variabilidad radial
de significancia estadistica sélo en la variable
diametro tangencial de vasos. Los anillos de
crecimiento con espesor medio de 5,66 mm, la albura
estd constituida por 4 anillos de espesor, que
disminuye con la altura. El fuego produce alteracion
en los anillos de crecimiento.

Palabras claves: Prosopis ruscifolia, anatomia del
lefio, variabilidad radial, anillos, albura

INTRODUCCION
El vinal (Prosopis ruscifolia Griseb.,
Mimosaceae) es una especie abundante en el Chaco
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semidrido y hiimedo. Es un arbol de uso miltiple, de
cuarta magnitud, poderosas espinas, hojas
compuestas de foliolos grandes, endémica de la
Provincia Chaquefia que se ha hecho invasora en
Formosa y Chaco.

Ocupa campos en suelos rudimentarios con
mucha facilidad y en aquellos con aptitud forestal
revela mucha fortaleza en la reconstitucion del bosque
desaparecido. Asociado a sitios con la humedad; se
instala en bordes de ambientes pantanosos de agua
dulce y borde de salitrales, su éptimo ecoldgico es el
deslinde entre pantano y tierra firme (MORELLO et
al. 1971). Su principal fuente de expansién es el
ganado. El desmonte y la presencia de areas agricolas
abandonadas facilitaron su instalacién. El agua juega
un papel importante, ya que arrastra y deposita las
semillas. La erosion hidrica produce colmatacién de
sitios inundables, permitiendo la instalacién del vinal
(KARLIN, 1988). Es la lefiosa invasora mas
importante del pafs y una excelente alternativa para su
uso como combustible con un rendimiento de 100-
150 tn/ha (GORLERIL 1987). Es usada como lefia,
carbén, madera aserrada corta. El lefio ha sido
descrito por TORTORELLI (1956), CASTRO (1994),
MUNIZ BOLZON (1986), ROTH, GIMENEZ (1997).

Por su presencia en dreas marginales, la
naturaleza de su madera y la abundancia de la
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especie en Santiago del Estero se realiza el siguiente
trabajo que tiene por objetivo:

Analizar el gradiente de variabilidad radial
de los caracteres anatomicos, valorar los anillos de
crecimiento, determinar las caracteristicas de la
albura y del durdmen de Prosopis ruscifolia Griseb.

MATERIAL Y METODO

El estudio fue realizado en 10 individuos
adultos de “vinal”, Prosopis ruscifolia Griseb,
Mimosaceae, apeados en julio de 2002. Los
ejemplares estudiados provienen del bosque nativo de
la localidad Loreto, Departamento San Martin
Provincia de Santiago del Estero. La eleccion de los
arboles para el estudio se realizd en forma selectiva y
siguiendo los criterios de: individuos con DAP
superior 2 10 cm; calidad del fuste (sin defectos);
posicién social (4rbol dominante); tipo de copa
(simétrica) y vitalidad (sano).

En cada arbol se midio el DAP, altura de
fuste y altura total y se marco la direccion Norte en el
fuste. Los arboles fueron abatidos y se extrajeron
rodajas de 5 cm. de espesor, en la altura de 0.30m.,
1.30 m. y final del fuste (HELINSKA et al., 1991),

Las muestras se cepillaron y lijaron. Para el
estudio de anillos de crecimiento se trabajo con las
secciones transversales obtenidas a las alturas 1.30
m., determinandose las orientaciones Norte, Sur, Este
y Oeste. La albura se contabilizé en nimero de
anillos y en cm. La marcacion y medicién de anillos
se efectud con el Equipo Computarizado ANIOL vy el
programa CATRAS (ANIOL,  1991). En este
procedimiento se consigné el nimero de afios y el
espesor del anillo con una precisién de centésima de
milimetro.

Para el estudio del lefio se trabajé con la
muestra obtenida a 1,30 m y el radio de orientacion
Norte, con dos probetas T1 y T2 de ubicacion médula
a corteza. Los preparados microscopicos se llevaron
a cabo siguiendo las normas tradicionales de
anatomia de madera (FREUND, 1970). En las
descripciones anatomicas se siguid la terminologia
del Comité de Nomenclatura de TAWA (IAWA,
1989). Las variables anatomicas sc!ccciopadas son:
espesor de anillos, nimero de porosfnu'n‘,jdjﬁmctro
tangencial de poros, 4drea neta de poros/mm®, tipo de
poros, longitud de vasos, longitud de radios,
porcentual de tejidos, porcentual de tipos de poros,
didmetro externo, interno y espesor de pared de
fibras. Las mediciones anatomicas se efectuaron
siguiendo las recomendaciones de MUNIZ et al.
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(1991), con el conteo de 25 elementos por variable,
individuo y tratamiento. El pardmetro drea neta de
vasos/mm’ fue calculado a partir de la seccién media
de poros y el nimero de poros. La longitud de
elementos de vaso se evalud incluyendo los
apéndices. De las probetas correspondientes a los
tratamientos T1 y T2 se separd material para la
realizacion del macerado siguiendo la técnica de
Jeffrey.

RESULTADOS
Caracteristicas anatomicas del lefio

El lefio presenta porosidad difusa con
tendencia a semicircular, con poros solitarios,
multiples de 2, 3 y 4, 5, geminados y racemiformes
con predominio de solitarios y miltiples de 2 (Fig. 1).
Los miembros de wvaso, pequefios a grandes,
presentan un didmetro tangencial de (65-121-230
7m) y placa de perforacion simple horizontal o
inclinada (Fig. 2). Los poros son poco numerosos (2—
9.23- 12 poros/mm’). Los miembros de vaso son
cortos (Fig. 3) con apéndices en ambas extremidades
o ausentes (50-125.9-201 ?m). Las puntuaciones
intervasculares son alternas, redondeadas, alargadas

levemente en  forma  horizontal,  ornadas.
Puntuaciones  radio-vasculares y  parénquima-
vasculares similares a las intervasculares, en 2

hileras horizontales. El duramen presenta los vasos
ocluidos por gomas (Fig.4).

Los radios lefiosos son homogéneos I y II
Kribs, con células de contacto, uniseriados vy
biseriados escasos, multiseriados de 4, 5 (Fig. 5).
Elementos bajos a medianos, numerosos (5-8 /mm).
El parénquima axial es del tipo paratraqueal
vasicéntrico a aliforme,  confluente en bandas
interrumpidas anchas de 45 células de espesor. El
parénquima axial presenta estratificacién de células
fusiformes, comprende el 38 % del tejido
xilemético. Presenta series verticales (3-10) de
células critaliferas, cada una con cristales rombicos
de oxalato de calcio (Fig. 6).

Las fibras constituyen el 46% del tejido
lefiosos. Presenta fibras libriformes cortas (879 ?m),
con puntuaciones simples diminutas, de diametro
externo (12- 14); pared gruesa (2.2) y traqueidas
vasicénlricas.

A continuacion se indica las variables
anatémicas determinadas en funcién de un gradiente
radial con posicion médula corteza. En Tabla 1 se
resume los valores de cada tratamiento.
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Tabla 1.- Caracteres anatémicos, prueba de T para un nivel de probabilidad del 095. en funcién de los
tratamientos T1 y T2

Tabla 1.- Caracteres anatéomicos, prueba de T para un nivel de probabilidad del 0,95. en funcion de los
tratamientos T1 y T2

« b
g g = 5 5
E - T =
= ES _g = £ ~ =
= g 2 o 5] >
= 5 2 = 8 e B g
4 p 2 9 2 = 2 2
= @2 & 'E g @ E E &
= E @ E 8 2 g3 =
E £ | S& g S F 5
< = 5 & = = e = a
! 9.23
Namero de Poros NS 50 2.62 31
120.2
Diametro de Poros (?m) i I 1:'4 21.14 B 29.77
: > 12.95
Fibras didmetro externo(?m) NS 2.78 12.50 2.77
Fibras diametro interno (?m) NS 8.39 7.98
Espesor de pared de fibras (7m) NS 228 0.82 2.26 0.89
Longitud de radios multiseriados (?m) | NS 400.33 110.20 393.44 83.68
Nimero de radios/ mm NS 6.14 1.25 5.65 1.26
Longitud de miembro de vasos (?7m) NS 127.27 30.73 124.54 29.6
Longitud de fibras (?m) NS 858.1 196.0 902.8 261.7
En Tabla 2 se indican los Valores porcentuales:
Tabla 2-Histograma de tejidos, tipo de poros, y radios
Table 2- Tissues, pores an rays histograms.
Histograma de tejidos Tl T2
% de Poros 14.25 16.62
% de Parénquima 39.05 37.64
% de Fibras 47.21 45.72
Histograma de Tipos de Poros
Y% de Poros solitarios 47.72 43.6
% de Poros Multiples 2 48.50 53.68
% de Poros Multiples 3-4 6.27 6.27
Histograma de tipos de radios
Uniseriados % 8 1.66
Biseriados % 9.65 B.85
Triseriados % 124 9.85
Multiseriados % 70.92 80.74

El gradiente de variabilidad radial de los
caracteres estudiados se resume en los siguientes
Graficos:
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Gradiente radial Histograma tipo de poros
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Grifico. 1: Didmetro y nimero de poros Grifico 2: Histograma de tipo de poros
Graphic 1: Diameter and number of vessels. Graphic 2: Vessels Type of histogram.
Histograma Tipo de Radios Tipo de Tejidos
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Grifico 3: Histograma de Tipo de Radios. Grifico. 4: Tipo de Tejidos.
Graphic 3: Rays Type Histogram. Graphic 4: Tissues Type Histogram
El diametro tangencial de poros se bien demarcado, a nivel macroscopico por una linea

incrementa de médula a corteza con diferencias
significativas entre T1 y T2, el nimero de pum)sh'nm2
y la longitud de miembro de vasos disminuye de
médula a corteza. Los valores de tipos de poros,
tejidos y radios no presentan diferencias
significativas en las dos posiciones estudiadas. Las
variables alto de radio y nimero de radio/mm
disminuyen de médula a corteza.

Los anillos de crecimiento (Fig. 7) son
definidos por una banda de parénquima marginal de
hasta tres hileras de células, correspondiente al tipo 2
(Coster, 1927). Hay gradacién de poros entre lefio
temprano y tardio. El lefio temprano presenta poros
grandes y poco numerosos al inicio del anillo (Fig.
8), el lefio tardio poros pequefios y numerosos, con
predominio de poros racemiformes. El anillo esta

!

angosta clara de parénquima marginal, seguida por
una banda de poros del lefio temprano (Fig. 9).
Existen anillos con alteracion del patrén descrito. La
linea correspondiente al parénquima inicia el anillo
pero los poros del lefio temprano no se forman
inmediatamente después, siendo ésta la causa de la
poca nitidez de los mismos.

El espesor promedio de los anillos de
crecimiento es de 5,66 mm (3,3- 6,8), S: 1,17 y
CV%: 22,4, Para T1 el espesor medio de anillos es
6.20 mm, para T2 5.70 mm, no habiendo diferencias
significativas entre ambos. El espesor de anillos en
funcién a la edad ajusta a una ecuacién polinomica
donde y= 0,0028% - 0,1059% + 0,9808x + 3,9997
con R%: 0,7971, segiin se expresa en la Gréfico. 5.
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—®— Promedio1.3 === Polinémica (Promedio1.3) |

Grifico5: Espesor del anillo de crecimiento en funcion de la edad
Graphic 5:Growth ring width in function of age

Se observa alteracion en el patron de anillos
por efecto de cicatrices y marcas ocasionadas por
fuego. Las cicatrices se caracterizan por la formacién
de un callo de cicatrizacién con proliferacion de
tejido blando parenquimdtico o mdculas (Fig. 10);
fenda tangencial que origina la acebolladura de la
madera, seguida por una zona carbonizada vy
crecimiento irregular del anillo en la zona dafiada por
reconstitucién paulatina del drea cambial destruida, a

La albura es de color blanco amarillento, con
los vasos sin ningun tipo de oclusion. El espesor de la
albura en nimero de anillos es de 4 (2-6), S: 1.53,
CV%: 28.3, ajusta a una funcién polinémica de
segundo grado con R*: 0.5469 y coeficiente de
correlacién de 0.736, segin Grafico. 6.

El espesor de la albura disminuye con la
altura del fuste, ajusta a una ecuacién polinémica de
segundo grado, segin se expresa en Grafico. 7.

medida que el cambiun de la zona vecina va
cerrando la herida.
Espesor de albura en anillos / edad
7 -
6 - ® o
g%
547
o
X1
2
2 -
% y =-0,0024x" + 0,1978x + 1,8919
R’ = 0,5469
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Edad (afios)
| 4 Espesor de albura === Polinémica (Espesor de albura) |

Griéfico6: Relacién entre el niimero de anillos de la albura y la edad
Graphic 6: Relation between sapwood ring number and age

72



Giménezetal. YVYRARETA 13 (2005) 68-76

Evolucion de la albura y la altura
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Grifico 7: Espesor de la albura y la altura de corte
Graphic 7: Sapwood width and height

El contorno de la albura es regular,
concéntrico, con diferencias de hasta 1 anillo en la
seccion. El fuego puede modificar el espesor de la
albura. Se produce en tal caso la disminucion y hasta
desaparicion de la albura en el sector dafiado. El
duramen es de color castaiic amarillento y
anatdmicamente se caracteriza por presentar oclusion
parcial de los poros por presencia de gomas. Estas
sustancias solubles en agua se pierden parcialmente
con la preparacion de las muestras.

DISCUSION

El vinal presenta las caracteristicas citadas
por CASTRO (1994), MUNIZ BOLZON (1986);
ROTH, GIMENEZ (1997) para la especie. un rasgo
muy notorio es la baja cantidad de elementos
conductores. el histograma de tejidos indica un valor
entre 14-16%, similar al informado POR MUNIZ
BOLZON (1986). se puede especular que la baja
cantidad de elementos de conduccion ticne directa
relacién al contenido salino de los suelos donde
habita la especie. no obstante estd asegurada la
conduccion con tales valores de transporte.

El lefio manifiesta rasgos estructurales
tipicos de plantas xerofiticas. la presencia de vasos
agrupados en el lefio tardio, miembros de vasos
cortos, placa de perforacién simple, didmetro de
vasos medianos, asi lo manifiestan. segln
CARLQUIST (1988), especies que se desarrollan en
habitat xerofitico, frecuentemente presentan vasos
muy cortos, correlacionados con la disminucion del
diametro de los elementos de vasos. ello es evidente
en los vasos del lefio tardio, correspondiendo a una
disminucion de la disponibilidad de agua (MUNIZ
BOLZON, 1986). las caracteristicas relevantes son:
tejido mecénico en alta proporcion (45-47 %); baja
proporcién de vasos (14-16 %); predominio de radios
multiseriados (70%).

El diametro tangencial de poros se

73

incrementa de médula a corteza con diferencias
significativas en las dos posiciones. El nimero de
poros/mm’ varia con la edad, disminuyendo de
médula a corteza con diferencias no significativas
entre tratamientos. Estos resultados coinciden con los
de CHENG Y BENDTSEN (1979); ONILUDE
(1982), KROLL ef al. (1992); PEZLEN (1994),
BENDTSEN (1978), GIMENEZ (1998) entre otros.

Vinal se caracteriza por una variacién poco
significativa en el histograma de tejidos en funcién de
la posicién radial. El porcentaje de fibras y
parénquima disminuye de médula a corteza, mientras
que la tendencia del porcentaje de vasos se
incremente en idéntico sentido. ISMAIL ef al. (1995)
citan un aumento de la proporcién de vasos de
médula a corteza. Las variables de las fibras:
didmetro externo, didmetro interno y espesor de pared
no presentan diferencias  significativas  entre
tratamientos. Estos parametros no estan influenciados
por el gradiente radial en el tramo considerado, a
pesar que hay una disminucién en T2 para todas las
variables. Existe alta correlacion entre el didmetro
externo de fibras y el espesor de la pared. Los
miembro de vasos son cortos se consideran los mas
evolucionados porque mejoran conduccion, debidoa
que sus constricciones pueden confinar las burbujas
de aire e impedir el embolismo (CARLQUIST,
1988).

Los anillos de crecimiento de 5.66 u son de
espesor superior a los valores medios calculados para
otras especies del género: prosopis kuntzei (3,26
mm.) (GIMENEZ et al., 1997); prosopis alba (4.05
mm.) y prosopis nigra (3.289mm.). €l nimero de
anillos que constituye la albura es de 4, similar al
citado en prosopis nigra (5), prosopis kunizei (35)
(GIMENEZ et al.,1997) y prosopis alba (3)
(GIMENEZ et al., 1998). la albura se incrementa con
la edad (3 a 6 anillos a los 25 afios) y disminuye con
la altura del fuste (5 a 4). el proceso de
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duraminizacién se inicia a partir de los 4 afios, similar
que prosopis nigra y prosopis alba, en prosopis
kuntzei a los 7 afios.

CONCLUSIONES

El lefio de Prosopis ruscifolia es
homogéneo, con un gradiente de variabilidad radial
de significancia estadistica sélo en la variable
didmetro tangencial de vasos. Los anillos de
crecimiento con espesor medio de 5,66 mm, albura
constituida por 4 anillos que disminuye con la altura.

El fuego produce alteracion en los anillos de
crecimiento y en la estructura del lefio
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Fig. 1.- Seccién transversal del leio con pous solitarios,
racemiformes y multiples (x100). Fig. 2.- Placa de perforacion simple (x400).
Flg_ 1.— Wood cross- section with Fig 2. — Simple perforation plate (X.400).
solitary,grouping and multiples vessels (x100).

Fig. 4.- Vaso del duramen ocluido por goma (x400).
Fig 4.— Gums in Heartwood vessel (X.400).

Fig. 3.- Miembros de vasos cortos con placas de perfo-

racion inclinadas (x400).
Fig 3. - Members vessels with inclined perforation plates

(X.400).

Fig. 5.- Radios multiseriados (x400).
Fig 5. — Multiseriate rays (X.400).

Fig. 6.- Parénquima axial en series verticales de células
critaliferas (x400)Fig 6. — Prismatic crystals in chambered
axial parenchyma cells. (x400)
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Fig. 7.- Ai]lus de crecimiento definido por una Fig. 8.- El leno temprano presenta poros grandes y

banda de parénquima marginal (x 50). poco numerosos al inicio del anillo (100).
Fig 7. - Growth rings defined by a marginal band Fig 8. - Early wood with big andlittle numerous
of paren _ " vessels at the beginning of tree ring (100).

Fig. 9.- Macroscopia de anillos. Fig. 10.- Macula parenquimitica producidas por
Fig 9. — Ring macroscopic. efecto del fuego (x400).
Fig 10. — Parenchymatic tissue produced by fire
(X.400).
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SUMMARY:

The problems that have to be resolved to develop a sustainable forest management in South Patagonia are:
timber stands availability, lack of forest planning, inadequate harvesting systems, sub utilization of the stand yield
potential and rejection in sawmills of productive low quality logs. In order to achieve a sustainable forest
management a complete harvesting of wood possibility has to be reached and to adapt the existent forest industry to
the present forest log quality. It becomes necessary to formulate new planning alternatives of forest harvesting in
order to obtain higher stand yields and the use of complete stem extraction system, which can produce higher timber
volumes. The conversion of primary forests and the already irregularly harvested, to regular managed forests could
be carried out with several proposed regeneration methods, like clear cuts (with or without green tree retention) or
shelterwood cuts. It becomes necessary to follow the silvicultural planning proposed, harvesting the timber stands
for every site class, avoiding system fragmentation policy.

Key words: Nothofagus pumilio, site index, logging systems, volume yield, timber volume.

RESUMEN: planificaciones realizadas en los planes de manejo
Los problemas que influyen sobre el aprovechando toda la superficie productiva, evitando
aprovechamiento  sustentable de los  bosques la fragmentacion.
productivos en Tierra del Fuego son: el descarte de Palabras claves: Nothofagus pumilio, calidad
material productivo, la planificacion inexistente, los de sitio, sistemas de aprovechamiento, rendimiento
deficientes sistemas de aprovechamiento, la sub- volumétrico, volumen aserrable.
utilizacion del rendimiento potencial y la escasez del
recurso. Para resolverlos estos problemas, es necesario INTRODUCCION
hacer un aprovechamiento integral del recurso, siendo La Patagonia, region situada en el extremo
necesario adaptar la industria forestal existente al sur del continente americano, presenta dos zonas
producto de los bosques y reformular alternativas en la geogrificas bien diferenciadas: a) la oriental, con
planificacion del aprovechamiento de los mismos. Se pastizales y mesetas, y un neto predominio de
recomienda el uso del sistema de extraccion mediante vegetacién de gramineas, y b) la occidental,
fustes para producir mayores volimenes maderables, montafiosa y netamente boscosa, presentando como
mejorar ¢l rendimiento del motosierrista y de la dominantes a distintas especies del género
maquinaria forestal. La conversion de los bosques Nothafagus. El sector argentino de Tierra del Fuego
primarios intervenidos en forma incompleta a posee el 31 por ciento de su superficie cubierta por
bosques regulares manejados se puede llevar a cabo bosques de Nothofagus (MARTINEZ PASTUR et al.
mediante la tala rasa (con o sin retencion) o cortas de 1994). Los bosques productivos abarcan una
proteccién, siendo  importante  respetar  las superficie de 270000 hectireas, y el volumen total
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con corteza varia entre 300-1300 m*/ha, de acuerdo a
la calidad de sitio, el grado de ocupacion, la fase de
crecimiento y la historia forestal del rodal. Para estos
bosques existe una clasificacion de cinco clases de
calidades de sitio (MARTINEZ PASTUR et al. 1997)
(I-¥) correspondiendo a la clase de sitio ] la
mayoria de los bosques productivos (MARTINEZ
PASTUR 1999).

Durante la colonizacién, del bosque se
obtenia madera aserrada y lefia, aunque importantes
sectores fueron convertidos en pastizales. Esta ausencia
de manejo regional se prolongd por lo menos hasta
1950. Posteriormente, se iniciaron tareas para un
Mangjo Forestal y para la Ordenacidn Territorial de los
bosques, bajo la modalidad de Tala Rasa en Fajas.

A fines del siglo veinte, las administraciones
provinciales impulsaron el aprovechamiento mediante
el método de Cortas de Proteccion (CP); basado en la
cosecha gradual del dosel para provocar la
regeneracion y el desarrollo del rodal futuro,
originando  bosques  regulares y  coetineos
(SCHMIDT y URZUA 1982; SCHMIDT et al.
2001). La CP consiste en la realizacion de una corta
de regeneracion (CR) en una primera etapa, y una vez
que se instala la regeneracion, se realiza la corta final
(CF) aprovechando los drboles remanentes. Con la
implementacién de este sistema, se instald un alto
nimero de pequefios aserraderos, incrementando la
presion sobre el recurso forestal,

Actualmente, el recurso forestal estd sobre
explotado, siendo la posibilidad forestal la mitad de
la tasa actual de corta. Cabe considerar que las tareas
que se realizan en la prictica distan del modelo
teorico. Por otra parte, este modelo no tiene en cuenta
pardmetros de conservacion de la biodiversidad,

Principales factores que influyen en el mal uso del
recurso forestal en Tierra del Fuego (Argentina)

A continuacion se describen los cuatro
principales factores responsables de la falta de un
aprovechamiento sustentable en Tierra del Fuego.

Agotamiento del recurso forestal:

El aprovechamiento estda basado en la
extracciéon de madera de bosques primarios
espontdneos. La metodologia consiste en incorporar
nuevas dreas, realizar aperturas de caminos vy
transportar la madera a los aserraderos. Los
resultados del ultimo inventario forestal provincial
(COLLADO 1999) indican que la disponibilidad
actual del recurso forestal estd muy por debajo de los
requerimientos de la capacidad industrial instalada
(MARTINEZ PASTUR et al. 2000b).

Planificacién deficiente:

Si bien las leyes obligan a la presentacién de
un Plan de Manejo para realizar una corta, los planes
que se presentan no siempre toman en cuenta la
situacién futura, ya que conllevan a aprovechar los
mejores arboles, dejandose en pie muchos individuos
con aptitud forestal pero de menor rendimiento,

78

aprovechandose las mejores calidades de sitio. Esta
actitud llevd a que en varios sectores boscosos
aprovechados  se  instalaran  establecimientos
ganaderos o turisticos, sin considerar que una vez que
la regeneracion fuera abundante se apliquen
tratamientos intermedios

Sistemas de aprovechamiento deficientes:

El sistema tradicional de aprovechamiento
consiste en el volieo del drbol, el corte de la base del
fuste (desculate) y la corta en rolles de longitudes
fijas. Asi, el indice de aprovechamiento (volumen de
trozas/volumen total del bosque) es del 5-10%, dando
un rendimiento de 40-60 m*® por hectirea. La
utilizacién de este sistema trae aparejado la pérdida
del 10-20% del volumen de trozas perdidas durante el
rastreo, por tener un dificil acceso o quedar ocultas
entre los residuos (GONZALEZ 1995; CELLINI et
al. 1998).

Descarte de material producti vo:

Con la utilizacién del sistema tradicional, no
se incluyen las trozas de menor didmetro, y no se
utilizan el desculate ni las trozas de menor calidad
(MARTINEZ PASTUR et al. 2000c).

Alternativas para lograr un manejo forestal
sustentable

Los problemas antes planteados podrian
subsanarse aplicando una politica forestal que defina
estrategias de cambio en el sector forestal, generando
un impacto en el corto y mediano plazo. Entre ellas
se pueden proponer:

Solucion al agotamiento del recurso:

Para revertir la actual situacién es necesario
modificar las politicas vigentes de manejo del recurso
forestal, existiendo dos alternativas posibles: (a)
cambiar la tasa de corta actual, tendiendo a alcanzar
los niveles de Posibilidad Sustentable, o (b)
modificar las politicas y exigencias de manejo
forestal, aumentando las tasas de rendimiento del
bosque.

Solucibn a Ia inexistente o
inapropiada:

Los planes de manejo forestal presentados
deberian ser el instrumento técnico a través del cual
se planifican y ejecutan las intervenciones
silviculturales sobre el bosque. Esta exigencia legal
deberia reglamentarse y llevarse a la practica para
asegurar la sustentabilidad del recurso. Clasificar los
rodales de acuerdo a su calidad de sitio en los
inventarios forestales es importante para la correcta
planificacion del aprovechamiento de los bosques
(MARTINEZ PASTUR et al, 1997, 2000a).

planificacion

Solucién  al sistema de aprovechamiento
tradicional:
Con el  sistema  tradicional  de

aprovechamiento se obtiene un volumen muy bajo de
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trozas por hectirea, sin embargo existen sistemas
alternativos, como el de fustes, que aumentan el
rendimiento volumétrico, y minimizan el volumen de
trozas perdidas durante el rastreo (CELLINI et al.
1998). Este sistema se basa en la extraccién de un
fuste completo cuyo didmetro menor sea el minimo
que el aserradero pueda cortar, eliminando las ramas
improductivas. En este tratamiento, los fustes se
transforman a trozas aserrables en la cancha de
acopio, con un desecho inferior al 3%.

Grafico 1. Comparacién del volumen maderable
sin corteza para los sistemas de aprovechamiento
tradicional y de fuste completo.

Graphic 1. Total timber under bark volume
comparison for traditional and full stem
harvesting systems.
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El Grafico 1 muestra valores comparativos
de volumen maderable sin corteza para los sistemas
de aprovechamiento tradicional y de fuste completo
para un sitio de calidad media (CELLINI e al. 1998).
En el sistema de fuste completo se aprovecha la pieza
en su totalidad, desde la base hasta punta del fuste,
trozandolo luego en la cancha de acopio, por lo que el
volumen aprovechable es mayor y se caracteriza por
un mayor numero de trozas de menor didmetro
(Grifico 2). Mediante el méiodo de fuste se
cuadruplico el volumen aprovechado por el método
tradicional. Los rendimientos globales obtenidos en
este estudio son comparables a otros estudios
realizados en  Argentina (DAFFUNCHIO vy
VILLENA 1997; MARTINEZ PASTUR et al.
2000c) y en Chile (GONZALEZ 1995; GARIB
1996), siendo posible aplicarlos econémicamente a
gran escala,

Solucién al descarte de material productivo:
Tradicionalmente los aserraderos sélo procesaban
trozas de gran tamafio y excelente calidad, mediante
entresacas selectivas mal realizadas (floreo), lo que
relegaba a los bosques de calidades de sitio pobres
(MARTINEZ PASTUR et al. 1997). A partir del
sistema de fustes aplicado a una CP, el material
productive que antes era dejado en el bosque puede
ser aprovechado, permitiendo la intervencion en
calidades de sitio mas bajas (MARTINEZ PASTUR
et al. 2000c). Un alternativa importante es el uso de
maquinaria apropiada para aprovechar pequefios
didmetros, es decir, un uso mas intensivo de la
madera.

Grifico 2. Frecuencias del nimero y volumen promedio de trozas por clases de didmetro en punta fina para

los tratamientos tradicional y fuste completo.
Graphic 2. Frequencies of log number and average
harvesting systems.

volume by diameter class for traditional and full stem
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F = Sistema de fustes completos, TC = Sistema tradicional — Extraido de Cellini et al. (1998).
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;Cuil es el mejor método de regeneracion?

Un aspecto importante es definir cual es el
mejor método de regencracién. De acuerdo a la
clasificacién propuesta por DANIEL et al. (1982) en
estos bosques solo podria aplicarse el Método de
Regeneracion de Monte Alto, pero admitiendo
NUMerosos sistemas que son apropiados para estos
bosques (COSTANTINO 1950; COZZO et al. 1967
1969; SCHMIDT y URZUA 1982: BAVA 1998). La
mayoria de ellos implica la transformacién del
bosque original en un sstema regular.

Los mas difundidos y aceptados, por sus
ventajas econdémicas y su sencillez, y que han
demostrado ser adecuados para los bosques de N
pumilio (COSTANTINO 1950; ALONSO et al.
1968: MUTARELLI y ORFILA 1971, 1973;
SCHMIDT y URZUA 1982; MARTINEZ PASTUR
et al. 1999, 2001; FRANKLIN y FORMAN 1987,
FRANKLIN 1993; NORTH et al. 1996; FRANKLIN
et al. 1997) son: a) Tala rasa sin abrigo lateral o
cubierta protectora en grandes superficies; b) Tala

rasa con refencion agrupada); c) Cortas de
proteccion.

Otra propuesta de regeneracion, que
mantiene la disetaneidad del sistema, es la Tala rasa
en bosquetes planteada por Bava (1998); aunque este
método no es econdmicamente aplicable.

En un ensayo realizado en Tierra del Fuego
(Argentina) en la Ea. San Justo (54°06' Latitud Sur,
68°37' Longitud Oeste) se evaluaron distintos
métodos de regeneracion, obteniéndose los siguientes
resultados: Los rendimientos en volimenes de trozas
aprovechables (VMSC) dependen de los tratamientos
para el rango de calidades de sitio. Para la tala rasa el
VMSC vario entre 140-470 m*ha, en el sistema de
floreo entre 11-330 m*/ha, la corta de regeneracién de
la corta de proteccion entre 80-230 m’/ha, la corta
final de la corta de proteccién entre 60-240 m*/ha, la
retencién agregada entre 100-340 m‘ha y en el
sistema intermedio (Agr y CP) entre 60-170 m*ha
(Tabla 1).

Tabla 1. Volumen de trozas sin corteza aprovechado por hectdrea para las 5 calidades de sitio segin el

método de regeneracion

Table 1. Harvest under bark log volume by hectare for five site classas, according to the regeneration method.

Tala Rasa Floreo CP-CR CP-CF Agr Agr + CP
(m?*/ha) (m?/ha) (m*ha) (m*ha) (m?/ha) (m*/ha)
Sitio ] 468 326 231 237 336 165
Sitio 11 351 154 183 168 252 131
Sitio 111 272 60 171 101 195 123
Sitio IV 285 114 177 107 204 127
Sitio V 138 11 79 59 9 56

CP - CR: corta de regeneracion de la corta de proteccién, CP - CF': corta final de la corta de regeneracion, Agr- Tala
rasa con retencion agregada, Agr + CP: Tala rasa con retencién agregada incompleta. Clases de sitio de acuerdo a
MARTINEZ PASTUR et al. (1997).

Para cada calidad de sitio, los porcentajes de
calidades de trozas cambiaron marcadamente. Los
promedios fueron de 15% para la calidad “4”, 41%
para la “B”, 34% para la “C”" y 10% para la calidad
“D”, segin la clasificacién propuesta por CORDONE
y BAVA (1997) (Tabla 2). Es marcado el bajo

porcentaje de trozas 4 y B para los sitios IV'y ¥, lo
que hace a estos sistemas impracticables
econdémicamente si el objetivo es la extraccién de
trozas de alta calidad. Esto pone de manifiesto que
hasta fos sistemas de regeneracion controversiales
pueden ser econdmicamente realizables.

Tabla 2. Porcentajes de trozas segiin su calidad en distintas clases de sitio.
Table 2. Log percentage accor ding to their quality along different site classes.

Trozas"A" Trozas " B" Trozas "C" Trozas " D"
Sitio | 47,6% 30,7% 26,3% 21,7%
Sitio Il 25,0% 25,7% 21,0% 17,1%
Sitio [l 14,6% 18.8% 17,5% 21,3%
Sitio IV 11,2% 16.4% 23,6% 24,1%
Sitio V 1,60% 8,40% 11,50% 15,70%

Calidades de trozas segin la clasificacién propuesta por CORDONE y BAVA (1997). Clases de sitio de acuerdo a
MARTINEZ PASTUR et al. (1997).

Conversién de bosques primarios a bosques
manejados

El objetivo de manejar los bosques es
obtener el méiximo de beneficios en productos y

servicios. Para mejorar el crecimiento y la calidad de
la madera es necesaria la separacion de los bosques
en rodales, la aplicacion de tratamientos silvicolas
apropiados y la ordenacién de la produccion forestal
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[SF‘JHMIDT et al. 2001). La conversion de bosques una calidad de sitio media. En este sistema, se
primarios ¢ intervenidos en forma incompleta, a aprovecha mediante corta de proteccion un FMSC de
bosques manejados, permite una continuidad de 170 m*ha en el bosque no manejado, mientras que
productos, una mejor sanidad, mejor calidad de luego de los raleos, la corta de regeneracion y la corta
madera y mayores volumenes aprovechados en el final del bosque manejado, se aprovecharian 350
futuro. Se puede observar en la Tabla 3, que los m*ha. Estos wvalores disminuyen cuando se
rendimientos _pruductivos son mucho mayores en ¢l aprovechan sitios de calidades inferiores, y aumentan
bosque manejado que en el bosque no manejado, en considerablemente en sitios de calidades superinrés‘

Tabla 3. Estimacién de los rendimientos volumétricos de las intervenciones realizadas en un rodal (cortas de
proteccion y tratamientos intermedios) a lo largo de un turno de manejo.

Table 3. Volume yield estimation for harvesting in a stand (shelterwood cut andintermediate treatments)
through a management cycle.

Ao Corta VMSC Sitio [l (m*/ha) VMSC Sitio IV (m*ha) VMSC Sitio V (m%ha)
1 CR 100 80 50
20 CF 70 35 15
40 R 0 0 0
60 RCI 25 20 0
80 RC2 35 30 30
100 CR 140 120 90
120 CF 150 125 100

VMSC: Volumen de trozas sin corteza, CR: corta de regeneracion, CF: corta final, R: Raleo a desecho, RC: Raleo
comercial (SCHMIDT et al. 2001). Clases de sitio de acuerdo a MARTINEZ PASTUR et al. (1997).

CONCLUSIONES: Primer Congreso Latinoamericano de IUFRO
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Nombres comunes: “Alecrin”, “yvyra pepe”, “alecrim”.

?

Familia: Cesalpinoideae, Fabaceae.

Especie que se encuentra en el sur de Brasil,
Paraguay y norte de la Argentina, en este ultimo se la
ubica en las selvas higréfilas de Misiones y norte de
Corrientes, extendiendo su distribucién a la porcién
oriental de la Provincia Chaqueila. (BURKART,
1952; CABRERA, 1994).

En la Selva misionera su frecuencia varia

entre 1,22 a 3,23 arboles por hectarea. (GARTLAND
y PARUSSINI, 1991).

PLANTULA

Cotiledones hipogeos, permanecen bajo la
superficie del suelo rodeados y adheridos a los
tegumentos seminaies. La emergencia del epicotilo se
produce en forma recta y en el extremo se observan
las yemas de un color més claro (GARTLAND et al ;
1991)

El epicético en su desarrollo final alcanza
una longitud media de 51,9 (30-57) mm, pubescente
hacia la region apical y glabro en la base, de
recorrido zigzagueante, en cuyos vértices se observan
bracteas foliosas. Estas dispuestas en filotaxis alterna,
alcanzan 1 mm de longitud, son de forma variada, las
basales escamosas y de borde entera, las picales de
forma bifida o trifida.

Primer par de hojas compuestas, pinadas,
alternas, estipuladas, de 24,7 (6-42) mm de long. y
12,2 (820) mm de lat, presentan peciolo
canaliculado de 5 mm de long., que se continiia en un
raquis pubescente y también canaliculado. Foliolos
pequefios subopuestos, sésiles, el tamafio de los
mismos disminuye en sentido acrépeto, estipelados;
limina cultriforme, concolor, haz y envés de color
verde claro brillante, coridceos, superficic lisa y
glabra, 4pice agudo ligeramente cuspidado, base
asimétrica, borde aserrado, nerviacién reticulada.

Segundo par de hojas: compuestas,
pinadas, alternas, estipuladas, de 36,8 (20-46) mm de
long., y 16,3 (12-30) mm de lat, con las
caracleristicas similares a las del primer par.
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RENUEVO

El tallo inicialmente  presenta secci6n
circular a algo irregular hacia el limite superior del
rango estadial. En el estado la ramificacion es tardia.
La corteza presenta un disefio variado: aspera por
lenticelas y con agrietado leve en las clases
diamétricas inferiores y rugosa por dilatamiento de
las cicatrices foliares y rameales en los ejemplares de
diametro superior, Lenticelas puntiformes, elipticas y
circulares; de densidad variable, baja en los
ejemplares menores y alta hacia los limites superiores
del rango; castaiio claras y menos frecuente
blanquecinas; en distribucion difusa, ocasionalmente
en hileras verticales; de disposicion y abertura
variable: vertical y horizontal.

Los ramulos son cilindricos, zigzagueantes,
provistos de abundante tomento castafio claro; nudos
bien demarcados. Cicatrices foliares obdeltoides,
reniformes y  semicirculares,  notablemente
mensuladas; superficie plana a ligeramente céncava,
de color castafio claro; rastros libero-lefiosos visibles
con lupa de mano, conformando una figura bi o
trilobulada. Cicatrices estipulares puntiformes a

Foto N° 1: Holocalyx balansae Mich. Ramulo.

linearcs. Médula circular, concéntrica, de color
blanquecino y composicién continua. Yema apical
terminal; las axilares solitarias y peruladas.
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Hojas compuestas, paripinadas, raramente
pseudoimparipinadas; de filotaxis alterna, de 10,6 (6-
15) ¢m de longitud total, con peciolo de 0,5 (0,1-1,0)
c¢cm de largo, (Foto N® 1). Peciolo con abundante
tomento castailo claro, este y el raquis primario,
notablemente canaliculados en el dorso. Estipulas
filiformes persistentes, Foliolos en nimero de 30 a 70
por hoja, disponiéndose aproximadamente en un
mismo plano, cortamente pecicolulados y provistos de
una estipela ubicada en la parte superior del raquis;
lamina oblonga a cultriforme, de 1,6 (0,5-3,0) cm de
largo por 0,3 (0,1-0,4) cm de ancho; borde aserrado,
ocasionalmente entero, dpice cuspidado, base
asimétrica, superficie lisa, glabra y lustrosa, verde
brillante en el haz; nervaduras secundanas
aproximadamente paralelas a la principal.

ARBOL

Arbol de porte mediano, puede, alcanzar
entre 15 a 25 metros de altura y didmetros medios

entre 33 a 43 cm, con maximos de 100 cm.
(GARTLAND y PARUSSINI, 1991).

Habito de copa baja (Foto N° 2), con
abundante ramificacion, copa simple de forma
orbicular, follaje persistente, densifoliado, de color
verde oscuro brillante, (GARTLAND, 1985).

Foto N° 2: Holocalyx balansae Mich.
Arbol, hébito de copa baja.

El fuste es recto y canaliculado, seccion
estrellada, con la base y raices tabulares, alcanzado
longitudes medias entre 5 y 6,5 metros y méximos de
9 metros de longitud (GARTLAND y PARUSSINI,
1991). La corteza es persistente, ritidoma con disefio
rugoso y/o escamoso con escamas irregulares (Foto
N 3), delgada de 3 a 5 mm de espesor. Estructura
cortical compleja del tpo laminar-flamiforme, floema
estratificado, (Foto N° 4). (BOHREN et al., 2004)
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Foto N" 3: Holocalyx balansae Mich,
Corteza rugosa y/o escamosa.

Las hejas son compuestas, paripinadas,
alternas, estipuladas, de 10 a 12 cm de longitud,
peciolo breve. Raquis canaliculado, con una estipela
pequeiia, persistente, conica, dspera, acrocopica, en la
base de cada foliolo. Foliolos 15-30 pares por hoja,
opuestos a subopuestos, de 2 cm de longitud y 0,3 cm

de latitud, oblongos, base asimétrica, apice
mucronado, margen denticulado, coridceos.
Las flores dispuestas en  racimos,

hermafroditas, actinomorfas, verde-amarillentas, con
caliz cuculiforme, corola de 5 pétalos libres caedizos,
10-12 estambres libres y ovario sipero. (ORTEGA
TORRES et al.; 1989).

El fruto es una drupa, redondeada, de 13
cm de didametro, amarillenta, carnosa, indehiscente.
Hay una semilla, a veces 2 6 3.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Presenta albura blanco-amarillenta y el
duramen Pardo«rojizo, dura, pesada, densidad 0,90 a
1 grfem, disefio veteado pronunciado, brillo
mediano, texura mediana y grano entrecruzado, de
gran durabilidad natural.

Anillos de crecimiento no demarcados de
porosidad difusa, poros pequefios y numerosos,
miltiples radiales cortos y solitarios. Parénquima
lefioso paratraqueal confluente. Radios lefiosos poco
visibles. Estructura estratificada bien visible en los
cortes  longitudinales. (TORTORELLI, 1956,
COZZ0, 1979).

USOS

Se utiliza para la elaboracion de mangos,
carroceria, cabos, torneria, postes, lefia y carbén. Es
ornamental principalmente por su follaje persistente y
brillante. Las ramas y las hojas son téxicas.
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Foto N° 4: Holocalyx balansae Mich.
Estructura completa, tipo laminar-flamiforme.

FENOLOGIA.

(EIBL et al., 1997)

Plenitud de brotacion (fecha 03 de

media) octubre/26 de
Marzo

Plenitud de floracion (fecha 21 de octubre.

media):

Plenitud de crecimiento de frutos 16 de

(fecha media): noviembre.

Plenitud de maduracion vy caida 15 de

de frutos (fecha media): diciembre.

FRUTOS Y SEMILLAS
(EIBL et al., 1994)

Numero promedio de frutos frescos

400
porkg.:
Nuamero de semillas por fruto: 1-2
Nimero promedio de semillas frescas

724
porkg.:
Porcentaje de germinacion: 9%
Namero de dias para el inicio de 9%
germinacion

PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
(BOHREN, 2005).

Propiedades fisicas (15 % de humedad)

Densidades (Kg/dnt):
Anhidra: 0,91
Estacionada: 0,94
Saturada: 1,12
Basica: 0,73

Contracciones (%)
Axial: 1,21
Radial (R ): 5,47
Tangencial (T): 12,91
Relacion (T/R): 2,36

Propiedades mecanicas: (Madera con 15% de
humedad)

Flexion estatica (Kgﬁcmz)
Médulo de rotura: 1118
Modulo de elasticidad: 103596

Comprensién axial (Kg/cnt):
Mddulo de rotura: 526
Moadulo de elasticidad: 71789

Dureza (Kg/cm2)
Transversal: 1172
Radial: 1022

Tangencial: 1042

Corte o cizallamiento paralelo a las fibras (Kg/em®)
Radial: 269
Tangencial: 309

Traccion perpendicular a las fibras (Kg/cm?)
Radial: 80
Tangencial: 54

Clivaje o rajadura (Kg/cm)
Radial: 70
Tangencial: 95

(TINTO, 1978)
Estabilidad dimensional: Medianamente estable
Receptividad a la impregnacion: Penetrable
Comportamiento en procesos varios:

Secado: Regular

Magquinado: Deficiente

Pintado: De ficiente

Clavado: Bueno
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Cabralea canjerana (Vell.) Martius Subsp. Canjerana

Miranda, Dora E,
Paredes, Dardo

1-Facultad de Ciencias Forestales. UNaM.
DES CRIPCION GENERAL

Familia:
Melidceas

Sinonimia:

C. oblongifoliola C. DC., C. brachystachya Speg., C.
multijuga Lillo, C. cangerana  S. Da Gama, C.
eichleriana C. Cd., C. glaberrima A. J., C. laevis C.
D

Nombres comunes:
Argentina: cancharana,
cedro-rd, acayara.

Brasil: caroba, canjerana, cancharana, cachardna,
caiarana,  caierana, cajacatinga,  caja-espirio,
cajarana, cajerana, cambarana, cancherana,
canharana, canherana, canjarana-vermelha,
canjarana-do-litoral, canjerana, canjerana-amarela,
canjerana-branca, canjerana-grande, canjerana-mirim,
canjerana-de-prego, canjenara-vermelha, carirana,
cedro-canjenara, cedron4, cedrahy, pau-de-santo,
pindaiborana y vanjarana-vermelha.

Paraguay: yvyrapyte-pyta, acaraya.

Bolivia: tronpillo macho.

Perd: mamantunim, requia-blanca y cedro-mashu.

canyarana, cedro-macho,

Origen y distribucion:

Familia de distribucion pantropical, Costa Rica y en
Ameérica del Sur desde las Guayanas por Brasil hasta
Paraguay, noreste de Argentina, Bolivia, Perd y este
de Ecuador.

Usos actuales y Potenciales:

Carpinteria en general y mucbleria fina, debido a su
veteado atractivo. Facil de trabajar. Tiene un alto
grado de resistencia a la intemperie, debido a tanino y
resinas que posee, y al ataque de organismos
xilofagos; taladros y polillas. Especie  atil en
sistemas agroforestales. En medicina, la corteza es

usada como purgativo, febrifugo, antipirético,
astringente y abortivo, las hojas también presentan
propicdades febrifugas. Planta melifera. Presenta
accion insecticida y acaricida. De la corteza se extrae
un colorante rojo, utilizado en la industria tintdrea.
Presenta una gran cantidad de aceites en el lefio. De
sus flores se extrae perfume. Recomendado para
plazas y jardines publicos.
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Particularidad:

Genero monotipica Debido a su arilo de atractivo
color, las semillas son dispersadas por animales, en
especial aves. Presenta una madera con cualidades
semejantes a la de Cedro (Cedrela fissilis), también a
la de Caoba o Mara (Swietenia macrophylla). Una
especie afin también, con caracteristicas semejantes
de la madera es C. poeppigiana, el cual se conoce en
el Peri como Caoba de altura. Resistente a la
Hypsiphyla grandella.

Descripcion del fruto:

Los frutos de Cabralea canjerana presentan un
tamafio medio de 28. 64 mm y 28. 07 mm, didmetros
del eje axial y transversal respectivamente. Son
capsulas carnosas hasta que se produce la dehiscencia
del mismo, luego se tornan lefiosas, Segin la
procedencia son [rutos monotaldmicos. Por su
estructura presentan una forma esférica y una
transaccion circular. Coloracion rojiza con pequefias
manchas amarillas. La superficie con respecto al tacto
es lisa y con respecto a brillo son ligeramente
lustrosas. Dehiscencia loculicida. El numero de
carpelos es de S, sincarpicos.

Numero de léculos por fruto: §

Nimero de semillas por léculo: 1, excepcionalmente
2

Nomero de semillas por fruto: muy variado,
generalmente de 5 a 10 y en algunos casos 2 a 4

Descripcion de la semilla:

Semillas de 13. 04 (6.8 -19. 7) x 10. 5 (6 - 12. 6) x 8.
9 (4. 6 — 12. 3) mm. Por su estructura presentan una
forma ovada a obovada y una transeccion rolliza.
Coloracién naranja a castaiio verdoso. Superficie lisa
con respecto al tacto con presencia de una sustancia
aceitosa y muy brillantc con respecto al lustre.
Consistencia carnosa. Funiculo filiforme. Arilo
cubriendo parcialmente a la semilla, se presenta
formado por dos capas; una pelicula externa rojiza-
anaranjada y una capa interna lechosa y oxidante.
Hilo ligeramente discernible, la region hilar se
encuentra en el extre mo apical de la semilla cubierto
por el arilo y a manera de un casquete de color mas
claro que la cubierta seminal, anaranjado brillante y
traslicido. Micrépilo indiscernible. Endospermo
ausente,
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exhibiendo un cotiledon y el (e @) eje embrional (x 3).

Embrion  bilateralmente  asimétrico y  verde.
Cotiledones hemisféricos, ovoides a irregulares,
ligeramente asimétricos , desiguales, libres y base
obtusa. Eje embrional inversa, Plimula rudimentaria
y glabra. Radicula bulbosa.

Niamero de semillas por Kg.; 2544

Pertenecen al grupo de semillas que germinan
facilmente ( sin tratamientos pregerminativos), en
poco tiempo y con elevada energia germinativa (
pocos dias para el mayor porcentaje de germinacion).
Presentan el inconveniente de que pertenecen al
grupo de semillas recalcitrantes, motivo por el cual
las condiciones para su almacenamiento exigen tener
determinados niveles de humedad para garantizar su
viabilidad. (Eibl, 1995). Otra caricteristica de esta
cspecie es que presenta flores y frutos maduros en la
planta simultineamente.

BIBLIOGRAFIA:

BRACK, W. & WEIK, J. El bosque nativo del
Paraguay. 1994. DGP/MAG-GTZ. Asuncion.
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Cabruies 2 {Vellozo). A. Vista general del fruto madurc (x 1). B. Vista lateral del fruto
dehiscente (x 2). B'. Vista superor dal fruto (x 2) C. Seccién longftudinal del frutc mostrando la
disposicion de las semillas ariladas (x 3). D. Vista general de 2 semillas rodeadas por el arilo (x 3). E. Vista
externa de la semilia mostrando restos de (a) arilo cubriendo parcialmente a la (¢ s) cubierta seminal (x 3}
F. Seccion transversal de la semilla donde se puede apreciar restos de (a) anlo, la delgada (c 5) cublerta
seminal y los (c) cotiledoneas (x 3} G. Vista externa del embritn inverso (x 3). H. Vista interna del embrién
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

La Revista Forestal YVYRARETA es una publicacién de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional de Misiones, en la que se dan a conocer resultados de investigaciones en un amplio campo de las dreas
cientificas forestales.

Los trabajos deben ser originales, inéditos, de actualidad técnico cientifica, claros y concisos. Los trabajos
podn’ap ser : Trabajos de investigacion: trabajos que comprendan resultados de estudios experimentales o
descr:ptivo_s; Comunicaciones: trabajos que contengan resultados de investigaciones en curso, ¢ que desarrollen una
nueva técnica o metodologia; Revisiones: trabajos que resuman el estado actual del conocimiento sobre un tema. La
ac:ptacifm de todos los trabajos estard basada en la revisién del comité editorial y de los-arbitros que se consideren
necesarios.

Los trabajos deben ser enviados a: Comité Editorial, Revista Forestal Yvyrareta, Instituto Subtropical de

Investigaciones Forestales, Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni 124, (3380)Eldorado, Misiones,
Argentina, (Te:03751-431780/431526, fax:03751-431766 e-mail: isif@facfor.unam.edu.ar).
. Presentacién: Se deberan presentar dos copias de los trabajos en hojas de formato A4, escritas a doble espacio e
impresas en procesador de texto Microsoft Word 6.0 para Windows. Cada pagina se deberd numerar en la parte
inferior derecha, y los margenes izquierdo, superior e inferior deben ser de 2,5cm y el derecho de 2 cm. Los trabajos
no podran superar las 15 paginas. El titulo debe ser conciso, reflejar el contenido del trabajo, estar centrado y
escribirse en maytscula y negrita. Todos los titulos deberdn ir alineados al margen izquierdo, en mayuscula y en
negrita. Si hubiera subtitulos, estos se deben presentar en mintscula y negrita. Al comienzo de las oraciones se debe
dejar una tabulacion de 0,5 cm.. Se debera utilizar letra Times New Roman tamafio 12. La estructura de los trabajos
respondera al siguiente ordenamiento:

Caritula: TITULO, en castellano y a rengldn seguido la traduccion al inglés; AUTORES : Nombre y apellido
completo, centrado y miniscula, con llamadas numeradas. Debajo de los autores, alineados a la izquierda, colocar:
titulos, cargo e institucién, direccién postal y de correo electrénico completos.

Comenzar en otra pagina con:

TITULO: en castellano y a rengldn seguido la traduccion al inglés.

SUMMARY: resumen traducido al inglés, no superior a 150 palabras.

Key words: palabras claves traducidas al inglés.

RESUMEN. Debe consistir en una breve descripcién de b Introduccién, Métodos, Resultados, Discusion y
Conclusiones (Max. 150 palabras).

Palabras clave: Cinco como méximo, en orden de importancia.

INTRODUCCION: Debe indicar claramente el problema que dio origen al estudio, ¢l objetivo ¢ hipotesis de la
investigacion y su relacion con otros trabajos relevantes. Los trabajos podran citarse de dos maneras: mencionando el
autor y sélo el afio de publicacion entre paréntesis; o incluyendo el autor y el afio dentro del mismo parénlesis:
Ejemplos: En comparacién con el presente trabajo, VEILLON (1976) conté 278 individuos... ; o En un estudio
similar se contaron 278 individuos (VEILLON 1976) ...

MATERIALES Y METODOS: la descripcion de los materiales debe ser concisa. Si las técnicas 0
procedimientos utilizados han sido publicados, sdlo deberd mencionarse su fuente bibliografica, e incluir aquellos
detalles que representen modificaciones sustanciales del procedimiento original.

RESULTADOS: Estos se presentaran en lo posible en Tablas, Figuras y/o Graficos en blanco y negro, basados
en calculos estadisticos, evitando la repeticion. Los Tablas, Figuras y/o Grificos deben citarse en el cuerpo del
trabajo e identificarse con numeracién ardbiga, en negrita y mintiscula. Los titulos de Tablas, Figuras y/o graficos
deberan pres entarse en castellano, seguidos inmediatamente de su traducci6n al inglés.

CONCLUSION: Debe ser basada en los resultados obtenidos y ofrecer, si es posible, una solucion al problema
planteado en la introduccion,

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA: Deber4 incluir inicamente la bibliografia mencionada en el cuerpo del trabajo, en orden
alfabético. Libros: Autores (apellido e iniciales de los nombres), todas las letras del primer apellido en mayuscula,
afio de publicacion, titulo, editorial, lugar de publicacion, nimero de volumen y de paginas. En caso de Revistas:
Autores (apellido e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicacién, titulo del
articulo, nombre de la revista o publicacién, nimero de volumen y de revista y paginas del articulo. Se debera
utilizar sangria francesa de 0,5 cm. Ejemplos: Libro: KOZLOWSKI T.T. 1984. Flooding and Plant Growth.
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primera vez que se mencionan en el texto. Las abreviaturas de caracter fisico se escribiran de acuerdo al Sistema
Internacional de Unidades (SI). Cuando una especie s¢ menciona por primera vez en el cuerpo del trabajo, debera



escribirse el nombre vulgar (si lo tiene) y a continuacion entre paréniesis el nombre cientifico en letra cursiva
seguido del nombre del autor. Subsecuentemente, & usara solamente el nombre vulgar; solo en el caso de que la
especie no tuviera nombre vulgar se seguird mencionando el nombre cientifico. El Titulo debera incluir el nombre

cientifico con su respectivo autor.
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