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DEFECTOS PRODUCIDOS
POR EL SECADO

ARTIFICIAL EN Bumelia
obtusifolia

DEFECTS CAUSED BY ARTIFICIAL DRYING IN

Bumelia obtusifolia

Fecha de recepcion: 24/10/2014 # Fecha de aceptacién: 18/11/2014

—RESUMEN

Este trabajo estudia los defectos
producidos por el secado artificial
con el fin de establecer calidad de la
madera seca.

Se utilizé un secadero piloto, ca-
pacidad de 2 m3

Los ensayos fueron realizados
con madera aserrada de Bumelia
obtusifolia de una pulgada de espe-
sor. Se analizaron un total de 480
tablas y dos programas de secado.

Se evaluaron los alabeos segin
normas chilenas NCh gg2/1 of-74,
NCh 993 EOf 72 y NCh 196 of-86.

El disefio experimental se ajusto
a un multifactorial 23. Se fij6 como
variable dependiente “calidad de la
madera seca” y como factores de va-
riacién: a) Tipo de corte; b) Longi-
tud de la tabla; ¢) Temperatura final.

Se concluyo que la media real se
encuentra entre 2,62 y 2,70, calidad
de madera seca defectuosa y condi-
ciones de secado poco adecuadas.

El Gnico factor que influyo esta-
disticamente en la calidad de made-
ra seca, es el tipo de corte.

Palabras clave: Bumelia obtu-
sifolia. secado, alabeos, calidad.

—ABSTRACT

This paper studies the defects
caused by artificial drving in order
to establish the quality of dry wood.

We used a pilot dryer with a ca-
pacity of 2 m3.

The tests were performed with
sawn wood of Bumelia obtusifolia 1
wnch thick. A total of 480 boards and
two drying programs were analyzed.

Warps were evaluated according
to Chilean standards NCh of-74
992/1, 993 NCh EOF NCh 72 and
196 of-86.

The experimental design was ad-
justed to a multifactoral 23. “Qua-
lity of dry wood™ was set as the de-
pendent variable and a) Tvpe of cut;
b) Length of the board and ¢) Final
temperature were set as variation
factors.

It was concluded that the true
mean is between 2.62 and 2.70, and
a defective quality of dry wood and
unsuitable dirving conditions are
found.

The only factor with statisti-
cal intfluence in the quality of dried
wood 1s the type of cut.

Kevwords: Bumelia obtusifo-
lia, drving, warping, quality.
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INTRODUCCION

| “secado de la madera” se refiere a la

relacion agua-madera. Como premisa

fundamental para evitar pérdidas y pro-
blemas de calidad, la madera debe secarse en
forma controlada, de manera que la humedad
final esté definida por el clima del lugar donde
se empleara.

Es necesario generar técnicas tendientes a la
elaboracion de pautas que permitan el establect-
miento de normas de clasificacién para calidad
del material seco de las especies nativas del par-
que chaquefic, adoptando criterios de clasifica-
cion probados en otros paises de latinoamerica,
en especies laltifoliadas (ANANIAS et al, 2008),
y adaptandolo a medidas comerciales de uso en
la regibn.

La especie pertenece a la familia de las Sapo-
ticeas, unica del género. Comunmente denomi-
nada “guaraninad”, “ibird-nina” y “molle negro.
La distribucion geografica se extiende al parque
chaquefio, yungas y mesopotamia, pero es mas
bien tipica del parque chaqueno oriental, esca-
samente representada (TORTORELLI, 2009).

Es un arbol de hasta 18 m de altura con el
tronco de hasta 0,00 m de y permiten obtener
rollizos de 5 m de largo (TINTO, 1997).

Se encuentra en toda la extensién de la pro-
vincia de Formosa. En la zona himeda como
componente del bosque bajo, bosque alto y co-
lonizadoras en tierras altas (SANCHEZ Y CACE-
RES, 2001).

La madera presenta coloracién amarilla-
ocricea con escasa diferencia entre albura y du-
ramen. El veteado es suave, a veces espigado;
textura fina y heterogénea y grano muy oblicuo
a entrelazado; el espigado se presenta en ban-
das mas o menos longitudinales, bien visibles o
ojo desnudo por abundancia de parénquima y la
disposicién de los poros esto le confiere a esta
madera un atractivo diseno debido al veteado
pronunciado en tablas tangenciales (TINTO J.
C., 1997).

Caracteres fisicos, madera dura a semi-dura
y pesada a semi-pesada, densidad de 750 a 800
keg/m3. Caracteristicas tecnoléogicas: a) Contrac-
ciones: radial 5,7 %; tangencial 8,8 % v volumé-
trica 16,3 %, b) Coeficiente de anisotropia T/R=
1,54, ¢) Dureza transversal 940 kg/cmaz, d) Po-
rosidad del 44,5 %. En flexién, modulo de rotura
945 kg/emz; modulo de elasticidad 138.000 kg/
emz2. En compresion axial, médulo de rotura 421

-

clasticidad 120.000 kg/cmz
. 2009).

11 secado natural es "re-
s de secado artificial son:
oC: temperatura final 65
trica final 16 °C. (TIN-

kg/cmz, modulo de
(TORTORI‘.ZI,L[ ].,.‘A

B Ol vrnnpurtalmeuto
gular”, v 1as condicione
Eempemtum inici‘nl 40 °
oC: diferencia psicrome

1O J. C., 1997). » ol 7
La madera es muy utilizada en la elaboracion
L © -

menos difundido, en carroceria,

{e carbon Y, . :
. urales y carpinteria

parquets, construcciones t
gencral. (TOR'[‘ORELLI: 2009).

) ALVAREZ Y FERI IANDEZ-GOLFIN, 1992,
definen la calidad del secado como las propieda-
des v posibles defectos presentes en la madera
- onsecuencia del secado.

seca como ¢ :

La calidad final de 1a madera esta determina-
da por las deformaciones y alteraciones que se
puedan originar por la eleccion de un tratamien-
to de secado (JUACIDA E INZUNZA, 1990).

La calidad del secado esta influenciada por
los atributos propios de la madera y por las ca-
racteristicas del secado como: contenido de hu-
medad final: variacion del contenido de hume-
dad tanto dentro de la tabla como dentro de la
pila; tensiones de secado; grietas superficiales,
internas y de testa; colapso; diferentes tipos de
deformaciones v cambios de color o manchas
(FUENTES, 1994).
~ El objetivo general fue determinar la calidad
de la madera seca en horno convencional de Bu-
melia obtusifolia bajo los efectos de tactores de
variacion vinculados a la téenica de aserrado,
longitudes de las tablas vy condiciones del cli-
ma; en tanto que el especifico fue establecer una
clasificacion en grados de calidad para madera
seca en medidas comerciales, bajo la hipotesis
de que los distintos tipos de cortes, longitudes
de las tablas y programas de tmnpf_.l.utm_'a‘ pro-
vacaran cambios estadisticos significativos en la
calidad de la madera seea.

MATERIALES Y METODOS

]_?,. e 1r e - - 1 17
I material para la realizacion de los dos pro-

'Ilr-l ] S ETals . - 1 F \
gi .]mas de secado artificial provino de la zona este
e el s .
€ 'a provincia de Formosa, departamento Pirané
; ol L]

de drboles can i
s con medida comercia] ce .
S smercial, seleccionados al |

Se obtuvieron piez
genciales de las sig
nitivos; 1~ .

as aserra

| das radiales y tan-
1 urentes escuadrias v
X4 X090mvy1” ¥

. largos defi-
X4 X1,10 m,




se evaluaron 480 tablas, 240 por programa
Je secado, separadas al azar en sub lotes de

30 unidades experimentales por tipo de cor-
e ¥ pOr cada longitud, como se aprecia en las

tablas 1y 2-

.E.os defectos evaluados con el fin de establecer la
calidad de la madera seca fueron los alabeos. Consis-
te en la determinacion de un indice global integra-
do por la evaluacion especifica de cada uno de los de-
fectos potenciales ocurridos en el seca do, mediante el
uso de la norma chilena NCh 9g2/1 of-74, resumidos
en la tabla 3, ajustados a tablas de 1,1 m de longitud.

Tabla 1. Piezas aserradas por lotes y sub lotes. Programa 1. Temperatura final 75 0C
Table 1. Sawn pieces by batches and sub batches. Program 1. 75°C final temperature

Total de tablas
Lotes Sub lotes | N° tablas Dimensiones Corte
Corte Lote | Programa l
A1l 30 1" % 4"x 1.10m Te
| AT 30 1"x4"% 1.10m Tg 60
' A A2 30 1" x4"% 1.10m Rd 120
| A2" 30 1" x 4"x 1.10m Rd 60
: B1 30 1" x 4"x 0.90m Tg
_ B1" 30 1" x 4"x 0.90m Tg 60 240
B B2 30 1" x 4"x 0.90m Rd 120
B2" 30 1" x 4"x 0.90m Rd 60
Tabla 2. Piezas aserradas por lotes y sub lotes. Programa 2. Temperatura final de 65 °C
Table 2. Sawn pieces by batches and sub batches. Program 2. 65°C final temperature
Lotes Sub- lotes t N® Dimensiones Corte Total de tablas
ablas Corte | Lote | Programall
C1 30 1" x 4"x 1.10m Tg
" c1” 30 1" % 4"x 1.10m Tg 50
C2 30 1" % 4"x 1.10m Rd 120
2" 30 1" x 4"% 1.10m Rd 60
D1 30 1" x 4"x 0.90m Tg
D1 30 1" x 4"x 0.90m Tg 60 240
D D2 30 1" x 4"x 0.90m Rd 120
2! 30 1" x 4"x 0.90m Rd 60

Los programas de secado se desarrollaron en
un secadero marca GOTTERT, modelo HD 74, con
capacidad ftil de 2 m? de madera aserrada, funcio-
namiento automatico y semi automatico, con con-
trolador GANN TKA 6 y temperatura maxima de
secado hasta 100 °C. Fuente de calor provista por
caldera a gas, de 25.000 Keal/h. Medidor de hume-
dad marca GANN para maderas, con porta electro-
dos de puas y de contacto.

La metodologia empleada se baso en estandares
de calidad para la madera seca, hasta una longitud de
1,10 m, posibles de obtener de la masa boscosa y de
la utilizacién més frecuente de las maderas del par-
que chaquefio argentino. Estas normas fueron: NCh
993 EOf 72. Madera, procedimientos y cnterios de
evaluacion para clasificacion. INN (1993). Santiago,
Chile: norma NCh g92/1 of-74.y NCh 196 of-86.

Tabla 3. Niveles méximos admisibles para alabeos
Table 3. Maximum acceptable levels for warping

Niveles de clasificacion

B C D

26 | 52 7.8
40 | 7.0 12.0
10| 15 2.0

Alabeos Unidad

Acanaladura| mm
Arqueadura [ mm

Encorvadura| mm
L—

o|o|olo |

Torcedura mm 3.1 5.8 50

Cada valor obtenido en la deformacion
puede ser clasificado en alguno de los cua-
tro niveles por alabeo. Por ejemplo, si el
valor de la acanaladura fue mayor que Oy
menor que 2.6 mm corresponde un subin-
dice de B que significa un aporte al indice

g9 ARTICULOS
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de secado de 0.5. Asi para cada uno de los

cuatro niveles. :
A=sinalabeo(o) C=alabeo leve-fuerte (1.0)
B = alabeo leve (0.5) D = alabeo intenso (1.5)

Tabla 4. Indices para la determinacion de la calidad de secado
Table 4. Indices for determining drying quality

. e Condiciones de
Calidad del secado Indice sacado
Excelente 0,0
Muy buena Hasta 0,5 Adecuadas
Buena Hasta 1,0
Elegu!ar i aasga ;g Poco

| Menos que regular asta 2, decuadas
Defectuosa Hasta 3,0

Mala Hasta 5,0 ]
Muy mala Mazdesp | [EFECUades

La cuantificacién de los alabeos (acanaladura,
arqueadura, encorvadura y torcedura) producidos
en una tabla de madera, se realizaron segin la fi-
gura 1.

Figura 1. Alabeos producidos en una pieza de madera.
Figure 1. Warps on a wooden piece

e

programa de secados

§e desarrollaron dos programas d;-. secado arti-
ficial, cuyas condiciones muestra tabla 5.

Tabla s Condiciones de secado ensayado en la etapa de
secado efectivo

Table 5. Drving conditions tested in the stage of effec-

tive drving

Pro- CH |CHFi- |Tempe- Tempe- D_l_]ra-
grama I |0l (00 |2t e
i) co | |
1 40 10 55 5 127,30
2 _h{] 10 45 65 175,75

Diserio experimental

El diseno experimental se ajusto a un factorial
21 donde la variable dependiente fue “calidad de
la madera seca” v los factores de vartacion fueron:
temperatura de secado (65 °C y 75 °C); tipo de cor-
te (radial y tangencial) y longitud de la tabla (0,90
m y 1,10 m). Las expericneias fueron realizadas al
azar, como muestra la tabla 6.

Tabla 6. Disefio factorial
Table 6. Factorial design

Orden de
realizaci.ﬁn de t Factor | Factor| Factor
las experiencias € A B C
al azar

2 (1) -1 = .
L .3 1 a +1 -1 =1
m_@__ __'___E)_____-T +1 -1
T +7] +1 -1
1 C -1 -1 e
o - Y -1 +1
S 4 be [ -1 +1 +1
4 abc +1 +1 +1

pwik;:;? el anélisis estadistico se utilizé un software es-




Modelo estadistico para tres

factores

El modelo de medias de celdas para un experi-
mento con tres factores y r réplicas de cada una de
las abc combinaciones de tratamientos en un dise-
fio totalmente aleatorizado es:

¥, = Rttty

11}1 )

i=1,2,....a  j=L2....b k=12 ¢

La media de celdas i, expresada como una fun-
cion del factorial de los efectos principales v las in-
teracciones es:

P HFe t Bty F(af), + (ay), +(By), + (aBy),,

Donde:

pes la media general

o, $, ¥, son los efectos principales de A, B, y C.

El efecto de la interacciéon de tres factores es
(ﬂﬂ}')uk’

En primera instancia se realizé un analisis uni-
dimensional de los datos, con el objeto de deter-
minar la existencia o no de valores extremos (out-
liers), ademas de los estimadores estadisticos de
tendencia central, dispersion y de forma.

El anélisis de la varianza se realizo con un nivel
de confianza del 95%.

RESULTADOS Y
DISCUSION

El resumen estadistico para calidad de la made-
raseca se lee en el tabla 7.

Los intervalos de confianza y desviacion tipi-
ca para la calidad de madera seca (95%) fueron:
266667 +/- 0,0393491 (2,62732; 2,70602) ¥
0,398681; 0,454464 respectivamente.,

El intervalo de confianza para la media es bas-
tante robusto, mientras el intervalo de confianza
para la desviacidn tipica es bastante sensible a la

Tabla 7. Estadisticos para calidad de madera seca
Tabla 7. Statistics for drv wood quality

violacion del supuesto de que la poblacién proviene
de una distribucién normal.

El grifico 1 muestra los extremos indices de

calidad (2 y 3,5): la dispersion de los datos (2,5 y
3), Y una media marcada de 2,66.

Grafico de Caja y Bigotes

e i .
2 23 28 29 3.2 35
Calidad
Grifico 1. Dispersion de valores y media de la calidad de ma-
dera seca.
Graph 1. Dispersion of values and mean of dry Wood quality

El analisis de la varianza se resume en la tabla 8.

Tabla 8. Anilisis de varianza
Table 8. Analysis of variance

Fuentes Coeficiente-F| P-Valor
Programa de
5 temperatura 3,47 03655
E Tipo de corte 1212 0,0005
(18
Longitud de la tabla 2,67 0,1030
Temperatura-corte 0,06 0,8037
=
\a Temperatura-
o longitud 2,18 Qelaat
™
g
L= Corte-longitud 0,02 0,8834

El Unico factor estadisticamente significativo
en la calidad de la madera seca, es el tipo de corte,
v no se observan interaccion de factores de orden
inferior.

Dasvio es- - - - Coef. Varia-
i i Error estandar | Minimo Maximo Rango o
Media | Varianza tandar cion %
2,66667 |0,180401 0.424736 0,020022 2,0 3:5 1.5 15,92

11 ARTICULQS
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Grafico de factores individuales

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD_

2,75
27 I

FEAFTIRE B NP R

8 265 T
2
g 26 s
2,55 E j Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
25+ 2,75F 3
65 75 1
2Tk
Temperatura - £ : . I ]
Grafico 2. Efecto de la temperatura. E 2.65 ¢ l
Graph 2. Temperature effect g 26F f
2,55 F
Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD - 3 - 3
28 F T —3 - 1 2
2,75 | i . Longitud
® 27T ) Grafico 4. Efecto de la longitud.
% 2,65 - e | Graph 4. Length effect
0 28 1|
255 A
25t i}
1 2
Corte

Grafico 3. Efecto del corte.
Graph 3. Cut effect

Graficos de intensidad de alabeos

Defectos de secado - Programa |

i .
Tg1,10m

macanaladura [mm] ®arqueadura[mm] ®encorvadura [mm] mto

rcedura [mm]

Grafico 5. Intensidad promedio de los alabeos. Rd: Corte radial; Tg Corte tangencial
Graph 5. Average warps intensity. Rd: radial cut; Tg tangential cut
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Defectos de secado - Programa li

m

Rd1,10m  Tg1,10m

macanaladura [mm] ®arqueadura [mm] T encorvadura [mm] Btorcedura [mm]

Grifico 6. Intensidad promedio de los alabeos. Rd: Corte radial; Tg Corte tangencial
Graph 6. Average warps intensity. Rd: radial cut; Tg tangential cut

En ambos programas (graficos 5 v 6) los ala-
beos mis intensos son arqueadura, encorvadura y
torcedura. En el programa I, el defecto encorvadu-
ra es mayor en tablas de 0,90 m de corte radial que
en tablas de 0,00 m de corte tangencial, de forma
contraria se ve que los defectos arqueadura v torce-
dura presentan mayor intensidad en el corte tan-
gencial para longitudes de 0,90 m.

En piezas de longitud igual a 1,10 m, el defec-
to arqueadura es mavor en el corte radial que en
el corte tangencial, mientras que la encorvadura
v torcedura son en promedio mayores en el corte
tangencial.

En el programa I1, el defecto encorvadura es su-
perior en piezas radiales de 0,00 m en comparacion
con piezas tangenciales para la misma longitud.
Los defectos arqueadura y torcedura son mayores
en el corte tangencial que en el corte radial de 0,90
m. Ademds el promedio de la arqueadura en las
tablas radiales v tangenciales de menor longitud
es superior a los de mayor longitud. La torcedura
es mayor en las piezas tangenciales de 0,90 m en
comparacién con las piezas radiales de 1,10 m, a su
vez la torcedura es mayor en corte radial de 1,10 m
que en las de 0,90 m.

Las tablas tangenciales de mayor longitud son
las que presentan mayor intensidad en promedio
de los alabeos arqueadura, encorvadura v torcedu-
ra.

Estas distorsiones podrian reducirse adoptan-
do estandares probados de calidad de madera seca
para latifoliadas en largo comercial (ANANIAS et
al, 1997)

CONCLUSIONES

Podemos afirmar con un 95 % de confianza que
la media real de calidad de madera se encuentra
entre 2,62 y 2,70. Este indice de calidad se refiere,
segun la tabla 9, a una calidad de madera seca de-
fectuosa v condiciones de secado poco adecua-
das.

Tabla 9. Calidad de la madera seca obtenida
Table 9. Quality of drv wood obtained

indice de Frecuencia Calidad de la
calidad (%) madera seca
2.5 51,11 Defectuosa
3,1 24,43 Mala
1.9 13,33 Menos que regular
3.4 11,13 Mala

El factor de incidencia estadisticamente signi-
ficativo en la calidad de madera seca es el tipo de
corte. La temperatura vy longitud de las piezas no
tienen influencias significativas.

RECOMENDACIONES

Investigaciones futuras deberian concentrarse
en minimizar los factores que potencian la inten-
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sidad de los alabeos, en particular la arqueadura,
encorvadura y longitud de la pieza.

Evitar los cortes radiales y mixtos minimizaria
la intensidad de la encorvadura.

Espesores y distancia de separadores unifor-
mes, contrapesos adecuados al producto, menor
dispersion en el espesor en piezas v trabajar con
temperatura que no excedan 65°C.

Disefios robustos, como el propuesto por el Dr
Taguchi, podrian ser apropiados para alcanzar re-
sultados que eleven la calidad de la madera seca.
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INTRODUCCION

I presente trabaju constituye una fraceion

investigativa de la variable recursos huma-

nos, respecto al estado v condicidn actual
del sector maderero PyME en Misiones.

Tiene como propésito comparar fortalezas y
debilidades de los criterios retributivas al factor
trabajo en base al horario o por productividad,
seiialando la necesidad de pensar v aplicar esta
segunda opcian, como mas conveniente al enfo-
que del desarrollo de los recursos humanos en el
trabajo. La premisa que guia este trabajo estable-
ceé que si, se implementara un sistema retributivo
mixto (tramo fijo mas tramo variable), de acuer-
do a medidas de desemperio en relacién a obje-
tivos, como motor estrategico de productividad,
cntonces, podria sustentarse una mejor forma de
estimulo material a los recursos humanos, mini-
mizando riesgos y nudos improductivos.

La importancia relativa actual del tactor hu-
mano en funcién de la poblacién economicamen-
te activa (25 a 65 afios de edad segun el INDEC),
en el sector industrial maderero de Misiones,
constituyen el ntcleo de interés v centro de ana-
lisis tematico. El sector presenta cierta contradic-
cion entre, el significado que se Je atribuye como
elemento decisivo de productividad (en lo que a
sistemas de retribucion al factor trabajo vy al fac-
tor capital corresponden), y lo que se observa en
esta fraccion de la poblacién econémica mente ac-
tiva. Aparecen notables asimetrias en |a distribu-
cidn del ingreso sectorial, que inciden de manera
desigual en la satisfaccion de necesidades bési-
cas, en sn calilad de vida y su posicionamiento
social.

En directa relacion al tema que se plantea
en este trabago, cuyo foco de andlisis est4 en L
provincia de Misiones, se encuentra el aporte de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible “Rip+20° de junio de 2015,
acerca de una serie de conclusiones para la recon-
sideracion que habran de interpretar y decidir las
empresas, los organisinos de la administracion
publica y las organizaciones de Ja sociedad civil,
respecto a: los recursos humanos que, (a distin-
tos niveles v con diferentes perfiles formativos
y calificaciones ocupacionales) trabajan en 13
toresto-industria mundial v, la inmediata necesj-
dad de trazar nuevas politicas de formacién v de-
sarrollo profesional, orientados al objeto de tener
en cuenta el cuidado ambiental v de las especies
maderables, con la debida atencion de Jas necesi-
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. del componente humano, promoviendo su

dfldeb d.( ;_:[:::ll\.ﬂ v desarrollo personal.
rniestar laboral ) o

D Auasdls Jog shssrusciomes in situ” y la ob-
teneion de datos, se presentan senaleS‘ ‘ Slr}mmas
no favorables para este recurso t’-lllplt'Sﬂl"‘m‘ qlfe
de continuar presentes, tienden a degradar mas
el desarrollo del factor humano invol ucmdc_l Se
puede advertir rotacion excesiva, elevado n.l.lme.—
ro de accidentes evitables, puestos de t'I:abElj‘O e
declarados, insuficiencia en la turmaclon tecni-
ca v calificacion necesaria al desempeno, traba-
ie.u;l‘nrus subsalario - aceptantes, C€!5tt)§ OLle]tOS
por demoras v desperdicios de ﬁnmterla l—_,rn_ml-.
Factores que, en la actualidad, torrln;m t.l ment
que caracteriza el estado del arte 51t11;1(‘u‘1n'a.| de
la mano de obra ocupada en aserraderos v tabni-
cas en la provincia de Misiones. Constituyvendo
ast un silencioso elemento condicionante de la
productividad y competitividad de las PyMEs ‘t‘l‘cl
sector. CEPAL (2010), sentala la no consideracién
e Inadecuada valoracién de estos conceptos v
operadores, que fomentan v otorgan cronicidad
a practicas en las organizaciones tal que, en di-
recta referencia al recurso humano, restringen
las condiciones ambientales del trabajo v permi-
ten un subdesarrollo del mismo. GALVEZ PFEI-
RANO (2010), con vision cconomicista sostiene
que es necesario crear y practicar la cultura de
twersion en capital humano (formacion, actua-
lizacién y perfeccionamiento del conocimiento,
habilidades y destrezas) como base de la pro-
ductividad y competitividad con cqurdad social,
entendida ésta ultima come atributo redistri-
buidor de riqueza material. A sy vez, y también
extenstble a la Jforesto-industria, la OIT e un
estudio conjunto llevado a cabo con la FAO y la
CEPAL publicado en ol 2010 advierte que: . Pese
al boom agricola, mas de la mitad de la pobla-
cién rural es pobre, por lo tanto, la generacion
de trabajo decente en ef sector ugricola de Amé-
rica Latina es tndispensable para combatir la
[J_r.."r.s' istente pobreza Y para respaldar la genera-
con de mas y mejores empleos en la region. Pese
al erecimiento econgm 1o registrado por Amery-
ca Latina durante gran parte de las ltimas dg-
cadas, al aumento de las agro-exportaciones y
al auge agricola, la pobrezg entre la poblacién
rural bajo solo de 6o 52 por ciento entre 1980
Y2008, ;‘_",'n *-'-'”‘""’-"T"‘-'H("II{;'I‘QJ cumpliy -"”JI'??IGJ.'I'U{I- -
:)Ur'cu' yJormalizar empleo es clgye para reducir
a pobreza.
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MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se plantea como hipo-
tesis que: si, a escala microeconémica (cada PyME
maderera), extensible a escala meso-econémica
(sector foresto-industrial maderero de Misiones),
se implementara un sistema de distribucién de
ingresos mixto (dim: componente fijo + compo-
nente variable), basado en medir el desempefio en
relacién a objetivos, como motor estratégico del
plan de productividad, entonces, podria susten-
tarse una mejor forma de estimulo material a los
recursos humanos, minimizando riesgos y nudos
improductivos (r,ni), orientado a inducir mayor
eficiencia, eficacia y equidad (e,e,e), [dim = (<
r,ni A > e,e,e)]. A efectos de su demostracion, se
trabaj6 con un enfoque cualitativo mediante una _
muestra de 96 encuestas, compuesta por 48 ope-
rarios/administrativos sindicalizados, 32 geren-
tes/encargados de produccién, y 16 empresarios,
puntualizindose interrogantes semi estructura-
dos a niveles empresario, gerencial y de personal.
A nivel cuantitativo, se trabajan datos en valores
absolutos monetarios corrientes (S) y valores rela-
tivos porcentuales (%), a efectos de comparar dos
formatos de sistemas retributivos de los recursos
humanos en este tipo de empresas. Uno por crite-
rio horario y otro por productividad, con escalas de
distancias retributivas por intervalos terciles. La
funcién lineal de productividad formulada, corres-

ponde al modelo rectilineo definible por dos pun-
tos determinantes del intervalo retributivo para el
tercil operarios/empleados tomado como ejemplo.
El presente analisis, se realiza en un contexto de
marcada ausencia de datos e informacién de orga-
nismos piblicos y entidades del sector empresario
que al presente, permite ratificar lo afirmado en la
investigacién llevada a cabo por Gustavo Braier,
con patrocinio de la FAO y las Secretarias de la Na-
cién, de Ambiente y Desarrollo Sustentable, y de
Agricultura (BRAIER, 2004).

RESULTADOS

Se interpretan y evaldan las respuestas de 96
PyMEs (entre 5 a 10 puestos de trabajo) madere-
ras de Misiones al 30/11/12, referentes a éCual o=
el modelo de gestion de RR HH vigente en ¢l scc-
tor industrial maderero PyMEs de Misiones? Este
interrogante permitié plantear el supuesto de que:
si, al menos el 68 % [intervalo de aceptacion = 15 ]
de los participantes, tiene claro el modelo en apli-
cacién, entonces, ese indicic podria estar mostran-
do un cierto nivel de cultura organizacional, como
condiciéon bdsica necesaria para emprender un
programa de calidad y/o productividad. La Hipote-
sis nula resulta falsa, de acuerdo a la cuantificacion
de respuestas obtenidas con las encuestas llevadas
a cabo, como se muestra en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Modelos de gestion de RR. HH., actualmente percibidos por quienes trabajan en las PyMEs madereras de

Misiones.

Table 1. HR management models currently perceived by those working in SMEs timber of Misiones.

Modelos
Autoritario Contingente Participativo Innovador
Conservador Dinamizador
Niveles de NS/ NC ik Total nivel
respuestas
Empresarios 7 3 16
Gerentes / 12 10 2 8 32
Encargados
Operarios / 27 10 10 1 48
Empleados
Total modelo 41 24 19 12 96
% 427 25 19,8 12,5 100

Fuente: Elabaracian propia
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Un prineipio de explicacion a la distribucion de va-
lores v proporciones de respuestas obtenidas, lo puede
proporcionar el conjunto de datos de los dos graficos
siguientes, referentes a sistema educativo y capacitacion
profesional. .

Puede observarse que quienes mas capacitacion
la obticnen de manera no sistematica y
a dentro de las posibilidades y

el sistema interno de la

necesitan, :
con menor frecuencla
anidades que ofrece de
ra, lo que lleva a suponer que “se
n tiempo y costo.

oport
empresa madere
hace cuando se puede’, €

%
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60 901 !
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Compkl |
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Fuenta: Elaboracidn propia

Grafico 1. Distribucién actual de formacion basica por sistema educativo, en el personal PyMEs del sector maderero en la

provincia de Misiones

Graphic 1. Present distribution of basic training for staff education system in the timber sector workers of SMEs in the province

of Misiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, puede consi-
derarse bajo el nivel de educacion basica, alcanzado por
los recursos humanos laborales que forman la estructu-
ra de una maderera PyME en Misiones. Cabe destacar
que esta insuficiencia es muy notable en los empleados
de administracién y aperarios de produccion, nivel de
incidencia participante directa en las practicas de pro-
ductividad que, necesariamente demanda una linea de
base de conocimientos para lograr mejores niveles de
rendimiento y efectividad en el trabajo.

Necesariamente el sistema de remuneracion es-
tablece relaciones estructurales y funcionales con las
demas sistemas operativos de la empresa v factores
de gestion, poniendo en principio y por ejemplo, un
objetivo de ventas netas ano, para orientar la labor
de la maderera, y distribuir ingresos con equidad, a
partir de la pauta indicativa establecida por la Secre-
taria PyvMEs de la Nacion, ann desactualizada por el
contexto inflacionario existente, (ue se veria com-
pensado por disminucion de demanda, pero que
puede servir de referencia procedimental.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Capacitacion, actualizacion v perfeccionamicnto espec
Graphie 2. Traming, updating and specific improving for profess
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Los datos observables en la Tabla 1 permiten el
menu de interpretaciones que sigue a continuacion:

Tabla 2. Simulacion retributiva por criterio horario, a va-
lores 2013

Table 2.Remuneration Simulation by time criterion at
2013 values

Retribucien | Pues

Plantel de Masa retributiva
ferencia unitaria mes fas.de
= trabajo mes
Maderera | % (3) () %
PYME
Empresario 57,14 | 21.000 1 21.000 |36,36

Gerenta/ | 2857 | 10500 1 10500 |[18,19
Encargado

Operarios + | 14,29 |5.250 5 26250 |45,45
Empleados

Total 100 | 36.750 7 57.750 (100
Puestosde 3 7

trabajo

Media 12.250 8.250

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos obtenidos por
examen documental de fuente empresarial y sindical

En relacion a la retribucién unitaria mensual, la
distancia entre los terciles no constituye una condi-
cion que favorezea y estimule a operarios y emplea-
dos a trabajar con enfoque de productividad, porque
de hacerse asi y manteniendo constante el criterio
de distribucion, el tercil superior (empresario), lleva
la mayor amplitud de utilidades en relacion al tercil
inferior, como se muestra en la siguiente Tabla 3:

Tabla 3. Brecha internivel de escala retributiva por cri-
terio horario
Table 3. Interlevel gap of pay scale by time criterion

Plantel de Retribucion ; .
referencia unitaria mes Distancia
Maderera PyME | % (%) E G/E 0/E
Empresario l| 57,14 [21000 |1 |2

Gerente / 12857 |[10500 1
Encargado

Operarios + 14,29 5.250 1
Empleados

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al concepto masa retributiva por mes,
los valores observables producen un impacto visual
diferente al concepto anterior, v da la apariencia
que es el tercil inferior, el mejor retribuido. Este es
el sutil fundamento preferentemente utilizado por
los empleadores al momento de las negociaciones
salariales de convenio. Otra realidad ofrece el en-

foque retributivo por productividad aplicable en
modo integral e integrador, al esfuerzo cooperativo
de todo el grupo humano que trabaja en la PyME
maderera con mejor entendimiento pragmatico
del concepto de igualdad, equidad v justicia social,
como se muestra en la siguiente tabla 4:

Tabla 4 . Simulacién retributiva por productividad, a
valores 2013

Table 4. Remuneration simulation for productivity at
2013 values

Plantel de Retribucion Pues- | Masa retributiva
referencia unitaria tos de mes

mes trabajo
Maderera | % (%) (%) o
PyME
Empraesa- | 44,45 18000 |1 18000 | 36,36
rio ]
Gerente/ 3333 [13500 |1 13500 |1819 |
Encargado
Operarios | 22,22 9.000 5 45000 |4545
+ Emplea-
dos
Total 100 40500 |7 76,500 |[100
Puestosde 3 7
trabajo
Media 13500 10.930

Fuente: Elaboracién propia, en base a datos miniMAX optimizados
por simulacion

Los datos observables en la Tabla 4 permiten
el siguiente ment de interpretaciones: En relacion
a la retribucion unitaria mes, la distancia entre
los terciles si constituye una condicion tendiente
a favorecer y estimular a gerentes/encargados,
operarios y empleados a trabajar con enfoque de
productividad, porque de hacerse asi es concreta
la fraccion de beneficio redistribuible por mayor
esfuerzo productivo, del tercil superior (empre-
sario), hacia los dos terciles siguientes, como se
muestra en el siguiente esquema:

Tabla 5. Brecha internivel de escala retributiva por pro-
ductividad
Table 5. Interlevel gap of pay scale by productivity

Plantel Ele Re.tritfucicn Distancia
referencia unitaria mes

Maderera % (%) E |G/E |0O/E
PyME

Empresario 44,L5 | 18000 |1 1,33 |2
Gerente / 33.33 13.500 1 1,5
Encargado

Operarios+ | 22,22 | S.000 | 1
Empleados | |

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 6. Esquema comparativo de distribucién retributiva
Table 6. Comparative Scheme of remunerative distribution

items Por criterio horarto 1 por productividad K -
Ventas anuales estimadas 1.800.000 2.781.000 9BLO s
Meses afig 12 12 T

Venta media mes 150,000 231.000 81.000,
Proporcion estimada 57,750, 150.000 = 76.500,231.000 =

masa retributiva _ ventas 0,385 0,3 3_ - 0,055
Brecha entre terciles superior / inferior . ] 5

Fuente- Elaboracion propra

Ante este escenario planteado cabe interrogar
¢Como opera un sistema de liquidacién retribu-
tiva por productividad, por ejemplo en funcién
de ventas netas? La muestra de calculo aplicable
al tercil operarios mas empleados, se ilustra al re-
specto en el siguiente grafico:

Y:%
Retribucion
L
y2 9.000 ” }
Productividad
| ]

y1 5250

% Ventas

o,
i

{S miles) 1.800
x1

Grafico 3. Escala de referencia para liguidar retribu-
cién por productividad por método lineal,

Graphic 3.Reference scale to settle payment for pro-
ductivity by linear method.

20| 40| 80 &8O

Y

2781
x2

En base a estos parimetros, la funcién linea]
que se formula para liquidar las retribuciones por
productividad al tercil de operarios + emple
es: Y = 3,82263 x - 1.630,73394.

Existen variantes por aplicacion de dictintos
criterios cuantitativos y distributivos por produye-
tividad, pe's _aeste rabajo se ejemplifica con este
método lineal por la simplicidad e inmediat

ados

€7 Com-

prensiva como asi la transparencia de su torma de
caleular, liquidar e informar. Cabe hacer notar que,
el concepto yva no trata el tradicional, historico v sin-
dical enfoque de remuneracion al “personal”, sino,
con el correspondiente al sistema de desarrollo de
los recursos humanos de la organizacion, donde el
elemento retribucion es critico de ser bien admi-
nistrado, junto a la calificacion. Respecto a esta l-
tima funcion, la manera mas sencilla v habitual de
indagar respecto a las mismas es, correlacionar el
nivel de educacion formal aleanzado, con sus com-
petencias o habilidades profesionales habitnales
requeridas principalmente en base al “learning by
doing” o aprender haciendo que, en actividades de
capacitacién en teenologia de la madera tienen una
gran relevancia. Siendo éste s0lo un recurso opera-
tivo que permite conformar un cuadro de situacion
aproximado, aplicable a los tres niveles constituti-
vos de la estructura de la PyME maderera, como se
muestra en el siguiente grafico:
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Grafico 4. Estructura estindar de probable aplicacién del learning by doing, segun el actual parametro de plantel

ocupado = 7 puestos de trabajo.

Graphic 4. Standard Structure for potential application of learning by doing, as the current roster parameter busy

=7jobs

CONCLUSION

En la medida que un mayor nimero de em-
presas madereras consigan salir de su situacion
de estancamiento y puedan reducir las brechas de
productividad, sera menos complejo lograr su inser-
cién en cadenas productivas (como proveedores de
grandes empresas) y generar redes, aprovechando
las sinergias de la politica industrial. Abrir camino a
una gradual y progresiva cultura de la productividad
(de acuerdo a la realidad observable) demandara re-
mover el modelo actual, orientado a la supervivencia
conservadora, de tipo unipersonal, basade en la in-
tuicion, improvisacion, asinergia y aprovechamien-
to espontaneo de las oportunidades del mercado.

Superado este estadio, se tendra que comenzar
la instalacion del modelo industrial-comercial ma-
derero orientado a la competitividad participativa
por productividad basada en un programa de cali-
dad, con atencion en las funciones de planificacion,
programacion, sistemas de informacion, de gestion,
sinergia y simulacién de escenarios. Sin embargo,
desde la raiz constitucional provineial de Misiones
(1958), fuente legal originaria que promueve v regu-
lala convivencia y actuacion de las personas fisicas e
ideales, entre ellas las empresarias, no existen refe-
rencias concretas y explicitas orientadas a promover
y crear condiciones, tendientes a instalar y sustentar
la cultura de la productividad, como si lo ha enten-

dido y puesto en préctica por ejemplo el comercio y
la industria de Japon.

En el terreno concreto de las iniciativas, proyec-
tos y realizaciones politicas, econémicas y sociales,
no consta que esta tematica haya estado presente en
alguna agenda de labor institucional, del sector pii-
blico, del sector empresario y de las organizaciones
de la sociedad civil. Aln con estas consideraciones,
existen otras, que pueden impedir la instalacién y el
sostenimiento del sistema retributivo por producti-
vidad sectorial, como seria el aceptar por parte de
los empresarios, el salto cualitativo y cuantitativo
de disminuir la brecha entre el tercil superior a fa-
vor de los terciles 2 y 3, proporcionando de mane-
ra mas equitativa la distribucion del ingreso. Otro
factor de no menor incidencia, es la posibilidad de
exisiir antecedentes y experiencias en otros sectores
de la actividad econdmica (metalirgica, automotriz,
alimentos, construccién), acerca de hacerse notar
la excedencia de puestos de trabajo en razén de la
nroductividad alcanzada, induciendo la aparicién
de probables conflictos sindicales. De acuerdo a las
respuestas obtenidas, como se presenta en la Tabla
1, v la sintesis informativa que emerge de la interpre-
tacion de los Graficos 1y 2, se puede concluir que, el
capital humano que se desemperia en cada uno de
los tres niveles estudiados, necesita ser capacitado y
entrenado para alcanzar objetivos de productividad
y considerado en los kechos, el activo mas importan-
te de la organizacion empresaria.
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Con este enfoque, empleados, operarios, man-
dos intermedios y empresarios podran asumit dife-
rentes responsabilidades al estar capacitados para
desempefiar un mayor y mds exigente mimero de
operaciones. Podria asi basarse la retribucion en la
productividad individual y grupal por participacion,
conocimientos, habilidades, capacidad de reso!ver
problemas y disposicién para trabajar en equipo,
como uno de los caminos a seguir para otorgar un
mejor y mas racional enfoque de la Economia La-
boral y asegurar sustentabilidad humana, organi-
zacional, socioeconémica y ambiental al sector en
estudio. El Grafico N° 1 (respecto a la condicion
actual de formacién basica) revela insuficiencias
de alfabetizacién elemental y organizacional en el
nivel empresario y gerencial, y carencias a nivel de
empleado y operarios. Ello permite suponer que, en
este aspecto, actualmente no estan dadas las condi-
ciones para poner en practica y sustentar un sistema
de productividad que priorice los recursos huma-
nos, como asi calificar para certificar indicadores
de conocimientos en tecnologias de gestion, mani-
festados por la existencia de un desfavorable nivel
de alfabetizacién basica general (dado por la escuela
publica) y empresaria (capacitacidén organizacional
y tecnoldgica) en particular. Se evidencia también la
escasa actitud institucional de pretender conocer y
viabilizar el sistema de productividad econdmica de
sus recursos humanos, en principio a escala piloto y
no solo limitado a las tecnologias de la informacion
y la comunicacion.

Los aportes con enfoque cuantitativo que se pre-
sentan (dado el estado del arte y la cultura salarial
instalada en materia de retribucion al recurso hu-
mano del sector foresto-industrial) hac:n referen-
cia a que no se trata de hacer una reingenieria del
procedimiento de liquidacién de haberes sino de
instalar en paralelo una experiencia técnica gradual
a nivel interno, con el régimen vigente y, estar en
condiciones de confrontar las fortalezas y debilida-
des de cada uno de los sistemas. Como asi entender
que a la eventual mejora de las remuneraciones, se
agregarian ciertas ventajas como el compremiso del
elemento mano de obra en el destino de 1 empresa
y se produciria un circulo virtuoso porque el trabaja-
dor se veria incentivado a optimizar su rendimiento
(al estar relacionado el nivel de retribuciones con
la productividad), lo que redundaria en beneficios
para €l y la empresa. Por su parte, en el ambito de
lo colectivo, las relaciones tradicionalmente conflic-
tivas entre trabajadores y empleadores, se trocarian
por relac1opes de colaboracién como consecuencia
de compartir ambos un interés comiin en el resulta-
do de la gestion empresarial.
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RESUMEN

En este trabajo, se presentan datos
estadisticos y dasométricos de creci-
miento obtenidos de plantaciones de
tres especies nativas Pterogyne nitens,
Anadenanthera colubrina y Tipuana
tipu, propias del Bosque Chaqueno
Semiarido de la provincia de Jujuy.
Se observo que las especies estudia-
das no poseen diferencias significati-
vas con respecto al IMA segin test de
Kruskal Wallis (a=0,05). A través de
los datos promedios de la altura total
se calculd que las especies superan la
altura de ramoneo en un periodo ma-
vor a 6 afios. Con la proyeccion de su
crecimiento a partir de modelos no li-
neales se estimo que lograran los 10 em
de diametro altura al pecho en 22, 14
v 15 afos, respectivamente. A pesar de
ser especies de lento a mediano creci-
miento pueden conformar una unidad
de domesticacién destinada a madera
de calidad v lefia, y crear forestaciones
productivas en condiciones de semia-
ridez en donde especies exoticas de ra-
pido crecimiento (Pinus sp, Euca liptus
sp., Populus sp., etc.) no podrian pros-
perar.

Palabras claves: Semiindo, Uni-
dad de domesticacion, forestaciones.

CRECIMIENTO DE PLAN-
TACIONES FORESTALES DE
TRES ESPECIES NATIVAS
DEL CHACO SEMIARIDO DE
JUJUY, ARGENTINA

GROWTH OF FOREST PLANTATIONS OF THREE

NATIVE SPECIES OF SEMIARID CHACO IN JUJUY,
ARGENTINA

Fecha de recepcion. 10/08/2014 f Fecha de aceptacion. 19/10/2014

—SUMMARY

This paper presents statistical
data and mensuration of growth de-
rived from plantations of three native
species: Pterogyne nitens, Anade-
nanthera colubrina and Tipuana
tipu, typical of semiarid Chaco for-
est in the province of Jujuy. It was
observed that the species studied
have no significant differences with
respect to the AMI IMA according
to Kruskal Wallis test (u = 0.05).
Through the average data of the to-
tal height, 1t was calculated that the
species exceed the grazing height m
a period greater than six years. With
the projected growth from non-lin-
ear models it was estimated that they
will achieve 10 em diameter at breast
height in 22, 14 and 15 years. respec-
tively. Despite being species of slow
to medium growth they may consti-
tute a unit of domestication destined
to quality timber and firewood, and
to create productive forest planta-
tions in semi-arid conditions where
exotic species (Pinus sp, Eucalyptus
sp., Populus sp., ete.) of fast growth
cuuld not succeed.

Key words: Semiand, unit ot
domestication, forestation.
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INTRODUCCION

. i . 2 acion
a irreversible situacion de sobrexplotacic

forestal a la que estan expuestos 1'05 b )
subtropicales, sumado a su fragilidad ¥ hu":‘i
resiliencia llevan a la generacion de nuevas de alter-
nativas viables de produccion forestal (BRO"W et
al. 2005; BALDUCCl et al. 2009), entre ellas estala
domesticacion de especies nativas de valor tO)I"L“Stﬂ]
promisorias por su adaptabilidad a la plmltaCl(')Il‘Efll
macizo, por 1a calidad de su madera y por su rapido
crecimiento (DEL CASTILLO et al.2001;VARELA
et al. 2008). A través de estudios ecofisioldgicos de
las especies nativas se pueden generar procesos de
domesticacion creando un recurso biologico. de-
sarrollado a partir de una especie silvestre v des-
tinado a satisfacer requerimientos humanos (VA-
RELA et al. 2008). Una medida importante para
contribuir a salvaguardar el futuro del recurso fo-
restal de los bosques es la reforestacion a traves de
enriquecimientos o macizos con fines comerciales
con especies nativas de valor comercial, aliviando
la presion sobre las formaciones nativas (LAM-
PRECHT, 1990; MARMOL, 1995; DEL CASTILLO,
2005; MINETTI, 2006). En ese sentido una serie
de experiencias se han desarrollado durante la ul-
tima década, combinando distintas especies, den-
sidades y tareas de mantenimiento (HORLENT
Y MONTEVERDE, 2006; DEL CASTILLO et al.
2006). Estas experiencias generan la opcion de
que las plantaciones forestales con especies nativas
.sean una alternativa productiva frente a plantacio-
nes con especies exoticas de rapido crecimiento
e incluso frente a cultives agricolas como la soja.
Adicionalmente estas podrian cumplir la funcién
de restaurar antiguas areas de bosque en sitios am-
bientalmente estratégicos, como margenes de rios
o corredores para la fauna, que permitan reconec-
tar areas actualmente disyuntas. El desarrollo de
Plantaciones MDL (Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio) que generan recursos adicionales a partir de la
copgreialhacién de bonos de carbono, podria ser
asimismo una herramienta financiera importante
para generar un cambio de paradigma productivo
en el desarrollo econémico de la regién (Brown y
P.achecn, .'2906). De la investigacién surgen espe-
P . Erssizg it Tipe oty
b s (tipa colorada), Tipua-

na tipu (tipa blanca) y Anadenanthera colubring
(cebil colorado) (VALDORA Y SORIA, 1999; DE]
CASTILLO, 2005; BALDUCCI et ql. 2009): | i s
fueron practicadas en condiciones de cult

sElaE AR y g Vo en
parcelas donde los crecimientas v comportami
il LA I 10 1)

QSques

a5 que

: lares cultivados (BALDUCCT et al. 2009).
€* ”:P - . o5 una especie con madera de buena ca-
e durable y resistente a la intem-
e. Duramen de color rosado ca.staﬁc'i y veteadn
. ]a caobi. Se usa en carpinterita de obra
) \s, linteles, marcos, etc.), muebleria,
pisos; sirve pard debobinado, enchap_ado- tEI'CiEl.t'io
+ machimbre. Es adecuada para la lmplantﬂflon
en pequerios bosque con destino nlaldfel'al:le (VAL-
DORA Y SORIA, 1999; B-LJLRTIN‘E?-‘ Y AI\DR.‘\DEr
2006). A. colubrina especie de rapido crecimiento
diumétric-o (HUMANO, 2013), con rnadgra duray
pesada, usada en carpinteria rural (trabillas, tran-
queras, ete.) v de obra (tirantes, vigas, pisos, etc.).
Propicia para su implantacion en bosque de alta
densidad destinada a lefa (VALDORA Y SORIA,
1099; MARTINEZ Y ANDRADE, 2006; PACHE-
cO Y BROWN, 2006). T. tipu madera de alta re-
sistencia, semipesada y muy facil de trabajar con
multiples aplicaciones en carpinteria, muebleria,
articulos de deporte (VALDORA Y SORIA, 1999;
MARTINEZ Y ANDRADE, 2006).

Por ello el objetivo de este trabajo fue estimar
las tasas de crecimiento diamétrico, de crecimiento
basimétrica y crecimiento volumeétrico; y a partir
de estos datos calcular un primer aprovechamien-
to (raleo) de las especies implantadas en rodales
coetaneos.

lidad, semipesada,
peri
similar
(tirantes, Vg

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en un predio de aproxima-
damente 110 ha correspondiente del Campo Ex-
perimental “Dr, Emilio Navea” (24° 21” 8" § 65"
117 28" O); perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias-Universidad Nacional de Jujuy. Distante
a 25 km dela ciudad de S.5. de Jujuy, 2 900 msnm.
El clima subtropical serrano, con estacion seca, con
una temperatura promedio anual de 18 °C y un ré-
gimen de precipitaciones orograficas monzonico
con 650 mm anuales, con déficit hidrico desde €l
mes de Abril hasta el mes de Noviembre (BUITRA-
GO, 2002). Condiciones que caracterizan al lugat
con un clima semiarido (BRAUN WILKE, 2001).
Sru-lli.j];%!.lclg €s un Argiustol vértico con fuerte de

t 0O, drenaje 1 : = .-
horizonte arg?l?i:z ll;zltp eré?zlt-? : Cm: th [tlz m:i“uitlt
~hasta 50 em —con te\ct, anen'e‘ “Sm s

xtura arcillosa a arcitlo [im¢




sa (50-60%); concreciones ferromagnésicas v cal-
cdreas en subsuelo. CIC alta a mediana, Contenido
de materia orgdnica variable, a] 1igual que N (de
muy bajo a moderadamente alto). Contenido de P
con valores elevados, valores altos de K (NADIR Y
CHAFATINOS, 1990).

El relieve son valles abiertos (depresién colma-
tada, en forma de abanico achatado), la zona pe-
demontana, dominada por un extenso abanico alu-
vial con pendientes entre 1 Y 5%, es el escenario de
los principales poblados y actividades humanas de
la cuenca (BRAUN WILKE, 2000). La vegetacion
caracteristica es el Bosque transicional, dominada
por elementos xerofiticos (BRAUN WILKE. 2000),
donde las especies arboreas predominantes son
Aspidosperma quebracho blanco, Caesalpinia pa-
raguayensis, Anadenanthera colubrina, Parapip-
tadenia excelsa y Schinopsis lorentzii (CABRERA,
1976, BROWN et al. 2002, HUMANO et al. 2014).

Establecimiento del ensayo

En Marzo del afio 2007, se instalaron en el cam-
po experimental FCA-UNJu, parcelas permanentes
de medicion de 3 especies nativas de valor forestal,
pertenecientes a la Transicion Yungas-Bosque Cha-
quenio. Ellas son P. nitens, A. colubrina y T. tipu.
Cada parcela consta de 40 individuos con un marco
de plantacion de 3x3m. Los individuos plantados
provenian de vivero y poseian una altura total su-
perior a 1os 40 cm. Al 1° afio se restituyeron los in-
dividuos muertos por otros de igual edad. Durante
los 3 primeros afos se realizaron tareas de desma-
lezamiento de los individuos para evitar la compe-
tencia con las malezas. Se realizaron tratamientos
de conduccion durante el 1° al 6° afio, a partir de
escamondos (poda de brotes laterales) para lograr
una altura de fuste, recto libre de nudos y ramas,
superior a los 2,5 m.

Toma y analisis de los datos

Al inicio del ensavo y durante los primeros afos
se midio el diametro altura al cuello (Dac) expresa-
do en cm, y a medida que los individuos crecieron,
posteriormente se midié el diametro altura al pe-
cho (Dap) expresado en em. En todos los casos ade-
mas se midio a cada individuo la altura total (AT)
expresada en m; se estimo la sanidad v la calidad
de fuste.

Para estimar las tasas de crecimiento de cadain-
dividuo y poder obtener el Incremento medio anual
(IMA) para cada especie, la variable Dap fue medi-
da en varios afios consecutivos v el IMA se calculd

con la siguiente ecuacion (ARAUJO, 2005; MARIN
et al. 2005 citado por CARVAJAL Y CALVO, 2013):

IMA, = D“Eﬁ‘p_“_*:"?%"ﬂ

En que:

IMA, = Crecimiento promedio por arbol;

Dap1 = Diametro del individuo i a 1,30 m del
primer ano de medicion;

Dap2 = Didmetro del individuo i a 1,30 m del (lti-
mo ano de medicion;

P = Periodo de tiempo entre las mediciones.

En idéntico sentido se obtuvo el incremento medio
anual en altura total (IMAAT). Con los datos se IMAAT
se estimo el tiempo que demoran las plantaciones en
superar la altura de ramoneo (2 m) del ganado vacuno
(BRASSIOLO, 2000).

A partir de los IMA"s acumulados se ajustaron a la
dispersion de los pares de valores (y: afios e X: Dap)
ecuaciones no lineales para las especies (ARAUJO,
2005; HUMANO et al. 2012; HUMANO, 2013). Con
las ecuaciones se estimé, para cada especie, ¢l tempo
necesario para lograr los 10 cm de Dap e ingresar a la
primera clase diamétrica. Los parametros de produc-
tividad obtenidos son Area basal por hectirea (AB-m?/
ha); el incremento medio anual para el AB (IMAAB),
volumen por hectirea (m?/ha) e incrementos medios
anuales para volumen (IMAVOL) (FLORES, 2004).

Para determinar si existen diferencias significativas
entre los incrementos de las distintas especies se utili-
26 la prueba de Kruskal-Wallis (¢=0,05) (KRUSKAL
Y WALLIS, 1952), va que los valores incrementales no
poseen una distribucién normal.

Se caleul6 la tasa de crecimiento relativo (TCR) del
AB de las especies con la siguiente formula:

TCR=(V§—V,)/Vi* 100

En donde:

V :valordela variable evaluada al inicio del periodo

V,: valor de la variable evaluada al final del periodo.

Al homologar el crecimiento arboreo con el creci-
miento del capital, la TCR actia como una tasa de in-
terés nominal anual, a partir de esta se puede calcular
la acumulacion del crecimiento a partir de la tasa de
interes compuesto (Tic), cuya formula es:

Tic=(1+r)"—1

En donde:

r: tasa de interés nominal anual, que es TCR.

n: numeros de periodos

Con los datos de TRC y Tic, se calculé para cada
especie el erecimiento acumulado del AB (variable res-
puesta) a partir del iempo o periodos (variable predic-
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RESULTADOS

Desde la implantacion del ensayo (2007) no “L
observan diferencias significativas entre el D'lP y
AT de las especies; siendo la especie que ll-mlllf@StO
el mayor Dap es 7. tipu y la de mayor AT fue A. co-
{ubrina (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacién del Dap (valorde mecliq aritméti-
ca + la desviacion estandar) y AT (valor de mc?ﬂd fa aritme-
tica + la desviacion estandar) entre las especies.

Table 1. Comparison of DBH (arithmetic mean value %
standard deviation ) and TH ( arithmetic mean value +
standard deviation ) between species.

Especie Dap (cm) AT (m)
P nitens 1,32=0,37 a 2,09=234a
A. colubrina 1,880,812 2,27£2,56 2
T tipu 2,17+1,28a 2,28+6,05 a
H 1,30 1,19
P 0,54 0,58

Prueba no paramétrica de comparaciones mul-
tiples de Kruskal-Wallis (p<0,05). H: estadistico
caleulado, p: grado de significacién estadistica (p
< 0,05), letras distintas indica diferencias estadis-
ticamente significativas

Con los datos obtenidos se estima, que en plan-
tacion, el tiempo en superar la altura de ramoneo
(2 m) para P. nitens, A. colubrinay T. tipu, es de 6,
4 y 5 anos respectivamente.

Las tasas o incrementos medios anuales (IMA)
de Dapy AT se observan en la Tabla 2. En ninguno
de los casos existen diferencias entre los incremen-
tos de las especies. Siendo destacable e] IMA de 6
mmy/aio de T. tipu.

Tabla =. Incrementos en Dap (mm/ano) v AT (cm/arin)
de las especies.

Table 2. Increases in DBH (mm / year) and TH (cm /
year) of the species.

IMA
Especie Dap {(mm/afio) AT (em/ano)
Pnitens 22a 136a
A. colubrina 433 126a
T tipu 6.0a 18,54
H 0,48 1,57
P 0,81 0,51

——
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Los modelos no lineales que ajustan a la disper-
si6n de los IMAS acumulados por cada especie, se
describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Modelos no lineales para el ajuste de la disper-
sion de los IMAS acumulados por especie.

Table 3. Nonlinear models for adjusting the accumula-
ted dispersion of the AMI per species.

Especie Modelo Ecuacion R?
P nitens Logaritmico y=7,9209"LN(x)+4, 3765 0,88
A colubrina  Gompertz y=11,14"exp 2= e 0,92
T tipu Hiperbdlico y=16,71"%/(93,52+x) 0,90

Donde Y es aiios y X es el DAP (em)

A partir de los modelos lineales se estima que

para las especies logren alcanzar los 10 em de Dap
faltan 15, 7y 9 afios para P. nitens, A. colubrina yT.
tipu, respectivamente.

Las tasas de crecimiento anual en AB (m*/ha)
y VOL (m?/ha), se muestran en Tabla 4, no ob-
servandose diferencias de los incrementos entre las
especies.

Tabla 4. Incrementos en AB (m?/ha) y VOL (m3/ha) de
las especies.

Table 4. Increase in BA (m* / ha) and VOL (m?/ ha) of

species.
IMa

Especie AB (m*/ha) VOL (m?/ha)
P nitens 0,20+0,08 a 2,79+1,26a
A. colubrina 0,66+0,27 a 11,08=468a
T tipu 1,28+0,54a 23,57+994 a
H 0,47 0,74
P 0,81 0,72

Prueba no paramétrica de comparaciones mul-
tiples de Kruskal-Wallis (p<0,05). H: estadistico
calculado, p: grado de significacion estadistica (p
< 0,05), letras distintas indica diferencias estadis-
ticamente significativas.

De acuerdo a las TCR y Tic obtenidas para cada

una de las especies, para lograr un AB entre 22 a 25

m?/ha, les demandara 40, 13 v 11 anos a P. nitens,
A. colubrina y T. ipu respectivamente; a partir del
ano 2014. Es decir el primer raleo en P. nitens sera
en el afio 2054, en A. colubrinaen 2027y en T. tipu
en 2025 (Tabla 5).

Tabla 5. Anos restantes en lograr un AB objetivo
(m*/ha), segun el TRC y Tic de las especies.

Table 5. The remaining Years to achieve a target
BA (mz / ha), according to the RGR and CIR spe-
cies,

Especies
P. nitens A colubrina T tipu
TCR (%) 12,33 31,92 30,50
Tic para logra AB
objetivo 92,05 35,94 16,92
AB obtenida 22,87 25,21 23,12
Anos necesarios 40 13 11

DISCUSION

Existen experiencias de domesticacion de espe-
cies nativas en Valle Morado (Oran-Salta) (BAL-
DUCCI etal. 2009) ylas del INTA-Yuto-Jujuy (DEL
CASTILLO et al. 2001; DEL CASTILLO, 2003a;
DEL CASTILLO, 2005b), en donde se experimenta
el cultivo de especies nativas de valor forestal en
especial de la Yungas Jujefias. BALDUCCI et al.
(2009) manifiestan en ensayos de restauracién de
bosque en la zona de Yungas (Ordan-Salta) con una
edad de 6 afios, un Dap promedio de 11,6 cm, 26,1
¥ 10,6; y una AT promedio de 7,1 m, 15,7 m y 7,8
m para A. colubrina, T. tipu y P. nitens respectiva-
mente; v con respecto al IMA de las mismas espe-
cies 35 mm/afio, 25 mm/ano vy 14 mm/afio; datos
muy superiores a los propuestos en este trabajo.
Esta diferencia se debe a las mayores precipitacio-
nes promedio que se dan el lugar (Oran) que son
superiores a los 1200 mm. Las precipitaciones jue-
gan un papel importante en el crecimiento de estas
especies, datos de A. colubrina en bosque madu-
ros de la Selva pedemonte de Yungas muestran un
IMA de 4,7 mm/afno (HUMANO, 2013). Ademis en
datos de afillos de crecimiento de A. colubrina se
estima que en las Yungas le demanda 10 afios en lo-
grar los 10 cm de Dap (HUMANO, 2013) siendo en
este trabajo de 14 afios para obtener igual tamafio
de Dap. Las especies necesitan menos de 6 anos en
superar los 2 m de AT, BRASSIOLO Y POKORNY
(2000) proponen para un ambiente similar 8 afios,
en regeneracion de Schinopsis quebracho colorado
para superar la altura de ramoneo. Debido a la ex-
celente calidad de la madera de P. nitens pero debi-
do a sus bajos incrementos anuales, v la proveceion
de su crecimiento demuestran un plazo prolongado
para obtener madera de un primer raleo, ya exis-
ten propuesta de produccién con riego presuriza-
do (DEL CASTILLO, 2005b; HUMANO, 2014) v
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con fertilizacién nitrogenada (HUMANO, 2014

Con respecto al IMA diamétrico de las espee 2y
considerando la clasificacion propuesta de GMS.
(2010), T. tipu €5 una especie de crecimiento mee
(10-5 mm/afio), en tanto P nitens y A. w;uf_n-mt.l_
son de crecimiento lento (< 5 mm/ano). bEntre =
especies la mas promisoria esta T- tipu, debido a 1a
buena calidad maderable y principalmente al IMA-
VOL obtenido el cual es comparable a los que s¢€
determinaron en la zona de Metan (Salta) para cul-
tivo de Eucaliptus grandis de 34 m?/ha/ano (MI-
NETTI et al. 2007) o a los 27 m?/ha/ano propuesto
por PICHI Y CHOCOVAR (2005) para el cultivo
de Populus sp. en Jujuy. En el caso de una especie
ex6tica de un crecimiento menor ¢omo las especies
de Pinus sp. en donde se comunican para la region
incrementos volumétricos de 25 m?/ha/aro (PIC-
CHI, 1984), ain son muy superiores pard el caso
de P. nitens, la especie de menor crecimiento dia-
métrico. En relacion al tiempo de un primer raleo
en la zona se estima para plantaciones de Cedrela
balansae es de 25 afos (DEL CASTILLO, 2005 a)
comparables con los de A. colubrina (2o anos) y T.
tipu (17 afios). En tanto que el propuesto para Fu-
caliptus grandis (Minetti et al. 2007) es de 4 anos
y para el género Pinus entre 10 a 15 anos (PICCHLI,
1994), datos menores en comparacion de las es-
pecies trabajadas. Las especies fueron propuestas
por VALDORA Y SORIA (1999) para forestaciones
a pequena escala para obtener madera de calidad
son P. nitens y T. tipuy, v en el caso de A. colubrina
destinada a forestaciones de alta densidad a pe-
quefia escala para la obtencion de varillas y tutores
de uso rural. Se considera que este trabajo aporta
datos estadisticos que pueden orientar ¢l manejo
forestal de estas especies ya conocidas y propuestas
para ser usadas en forestaciones.

pectes ¥

medio

CONCLUSIONES

Las especies debido a su adaptabilidad a condi-
ciones de Chaco semiarido y a la forestacién a cielo
abierto, a pesar de sus bajos incrementos diamétri-
cos son recomendables para forestaciones a mavor
escala (5 a 10 ha). 7

A partir de los resultadas expuestos se sugiere
una unidad de domesticacion constituida por P. ni-
tens destina a forestacién para madera de calidad
A. colubrina destinada a forestaciones de alta denj
sidad para obtenciéon de madera para carpinteria
rural y lefia y T. tipu destinada a forestaciones do-
ble proposito, los raleos destinados a lefa y 1a corta
final destinada a madera de calidad. )
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Myrocarpus frondosus  Allemao
“incienso” es una especie lenosa con
aptitudes maderables, la tala selectiva y
la reduccién de la superficie boscosa ha
llevado a su disminucién y consecuen-
te pérdida de variabilidad genética. La
propagacion in vitro es una herramien-
ta para la conservacion de germoplas-
may la propagacion de drboles selectos.
El presente trabajo tuvo como objetivo
desarrollar la fase de establecimiento y
multiplicacion in vitro de M. Jrondo-
Sus. Se ensayaron tratamientos de des-
infeccién en semillas para su estableci-
miento utilizando, hipoclorito de sodio
en distintas concentraciones y Hempo
de exposicidn, En [a multiplicacion de
apices y segmentos nodales de plan-
tulas in vitro se estudiaron diferentes
concentraciones de 6-Bencilaminopy-
I‘ll"la (6-BAP, 0,1; 0,25; 05v1 mg/L) y
acido naftalenacético (ANA, 0,1 mg/L).
Se obtuvo en el establecimiento de go-
millas un 6,5% de germinacign o1 tra-
;aojlf ;30;%50:201611 . _de hipoclorito de
mu]tipljcaci(:)n <:E‘I]wjr‘,-rﬂ Tespuesta en Ia

=% 10gro con la concen-

tracion ensavada de 1

Ve g/ Lde 6-B

0,1mg/Lde ANA, a
Palabryg Clave:

.. Micropropgga.
¢1on, Fabaceae. Propaga

TABLISHMENT
Ferha de rerepcion 26/03/2014 f Fecha de aceptacidn: 07/10/2074
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— SUMMARY

Muyrocarpus  frondosus Allemio
‘Inctenso” is a species with excellent
qualities tor timber. [ts selective telling
combined with the ioss of woodlnd »
a result of advancing agriculture amws
has reduced its presence and as aenn-
sequence the loss of genetic variabiliv,
The micropropagation of vegetal spe-
cles offers an impactant tool for -
serving germoplasm and Ior propagat
ing seleeted trees, The ohjective of the
present research worl consisted in de-
veloping a protocol for establishmen!
and multiplication of M. jh:nri.:wf's
Ditferent disinfection freatments iz
seecls were tested with sodium hpe-
chlorite solution at different concen-
trations and exposition Gmes. ‘

In the multiplication phase. f-hE‘
ferent Lreatments were tested with
6-Bencilaminopurina (6-BAP at ok
0.25; 0,5 v 1 mg/L) y Naftalenacet
acid (ANA at 0.1 mg/L). For estalr
lishment a 6,5 % of germination W&
obtained in the treatment with 4 s
dinm hypochlorite solution at 3%. ““j
best answer in the multiplication W&
obtained with 1 mg/L 6-BAP and ¢
mg/L ANA concentrations. |

Key words: micropropagatic™
Fabaceae.



INTRODUCCION

yrocarpus frondosus Allemao (Fabaceae)

conocida como “incienso”, especie lefio-

sa de gran porte, habita bosques semihi-
medos y franjas de transicién entre bosques altos y
bosques bajos. La caracteriza 1a presencia de resina
aromatica (balsamo). Posee flores pequenas agrupa-
das en racimo; su fruto es una simara que lleva una
a dos semillas.

Posee una madera de alto valor econémico tanto
en el mercado nacional como internacional. Es uti-
lizada en muebleria, la madera es dura, pesada, con
disefio veteado suave, brillo mediano, textura media-
na y de grano derecho u oblicuo, presenta resistencia
mecanica con buena durabilidad (GARTLAND et al.
1993). Ademas es una especie melifera.

El principal problema que presenta M. Sfrondosus,
es la escasez de semillas aptas para la siembra, ade-
mas la cantidad de drboles por hectarea es muy bajay
limita atn mas la disponibilidad de semillas. Por otro
lado las mismas son fragiles y preferentemente hay
que cosecharlas del arbol, ya que cuando caen los fru-
tos se pudren rédpidamente, debido a la humedad del
bosque y la cobertura tan delicada que posee la semi-
lla no la protege, asi mismo, las semillas de “incienso”
son recalcitrantes v de baja viabilidad (CORVALHO
1982, EIBL et al. 2002) por lo tanto la conservacién
de los frutos, no debe exceder los tres meses para ga-
rantizar una cierta viabilidad (LORENZI 1999). Es
también frecuente la presencia de contaminantes en-
dogenos (TEIXEIRA 1993).

Desde esta problematica, se plantea que las técni-
cas biotecnoldgicas son una de las herramientas para
la conservacion y multiplicacion de esta especie.

El cultivo in vitro de tejidos vegetales tiene una
aplicacion practica en la clonacion, conservacion, y
manipulacion del material vegetal (JIMENEZ GON-
ZALES 1998). Esta técnica permite la propagacion de
arboles y proporciona una ventaja econémica impor-
tante a la industria forestal, permitiendo la propaga-
cion masiva de plantas iguales (clones) provenientes
de arboles selectos, garantizando de esta manera la
genetica del material vegetal. Ademas permite redu-
cir las dificultades presentes, tales como los largos pe-
riodos de maduracion, la baja viabilidad de las semi-
llas y la dificultad que presentan algunos individuos
de propagarse por métodos tradicionales.

Segiin investigaciones en especies lenosas un ade-
cuado balance de auxinas y citoquininas es indispen-
sable para el éxito del culttivo in vitro y la formacion
de plantas a partir de los diferentes tipos de explantes
(JIMENEZ GONZALES 1998). Se ha descripto para

muchas especies lefiosas la necesidad de suplementar
al medio de cultivo MURASHIGE vy SKOOG (MS) con
6-BAP {6-Bencilaminopurina) o BA (benciladenina).
JUEVARA-BERGER et al. ( 1992) realizaron investi-

gaciones con yemas apicales y entrenudos de plantas
jovenes de Cedrela tonduzii “cedro dulce”, aplicando
BA (0,5 mg/L), mientras RODRIGUEZ et al. (2003)
lograron buenos niveles de multiplicacion en C. odo-
rata “cedro” y Swietenia macrophylla X Swietenia
mahogani “caoba hibrida” con la adicién de 6-BAP
(0,5 mg/L) en el medio de cultivo,

Es posible la micropropagacion in vitro de M.
Jrondosus utilizando técnicas de la biotecnologia,
ante la necesidad de rescatar especies forestales nati-
vas de la selva misionera, que pueden estar bajo ame-
naza de extincién y que presentan dificultades para
propagarse v que poseen valor econémico

El objetivo del presente trabajo fue el desarrollo
de una metodologia para la germinacién de semillas
in vitro de M. frondosus, y evaluar medios de cultivo
para su multiplicacion in vitro que permitan generar
una técnica para mejorar su produccion, rescate v
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en el Labora-
torio de Propagacion Vegetativa de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
Misiones (UNaM), Eldorado, Misiones, durante el
periodo comprendido entre diciembre de 2009 y
abril 2011

El material vegetal utilizado para el estudio fue-
ron, semillas provenientes de arboles semilleros de
“incienso” de origen y procedencia Guarani, Mi-
siones, cosecha 2009. Las mismas, a la semana de
cosechadas, fueron tratadas de la siguiente mane-
ra: se realizaron cortes de las alas del fruto, luego
se efectuo un enjuague con hipoclorito de sodio al
0,5% (en condiciones de laboratorio) y en cabina de
flujo laminar se realizo la escarificacion y desinfec-
cion de las mismas, con aleohol al 70% durante 60
segundos, seguido del tratamiento con una solucién
de hipoclorito de sodio al 1% v otro tratamiento al
3% durante 15 min en agitacion, realizando luego
un trple enjuague con agua destilada estéril. Poste-
riormente se extrajeron las cubiertas seminales y se
procedio a una segunda desinfeccion con alcohol al
70% por 30 s seguido de una solucion de hipoclorito
de sodio al 1% durante 10 min, con triple enjuague
en agua destilada estéril.

En la fase de multiplicacion los explantes evalua-




Revista Forestal rvyrareld S

nios uninoda-

dos fueron, apices caulinares y segme .
a, prove-

les de 1 cm conteniendo al menos una yer
nientes de plantulas germinadas tn vitro.

El medio de cultivo basal empleado fue
HIGE y SKOOG (1962) (MS), suplement
sacarosa al 2%, en estado semisélido gelificado con
0,8% de agar. El pH del medio de cultivo fue de 5.8
y se esterilizé en autoclave a121°C de temnperatura ¥
1,2 kg/cm?de presion durante 20 min.

Las condiciones de cultivo fueron 27 °C f/ -2
empleando un fotoperiodo de 16 horas luz fria.

Durante la multiplicacién se evaluaron lu‘s si-
guientes reguladores de crecimiento: Acido nattale-
nacético (ANA), 6-bencilaminopurina (6-BAP) y se
realizaron subcultivos cada 45 dias para determinar
el coeficiente de multiplicacion.

En los subcultivos 1, 2 v 3 los explantes se multi-
plicaron en medio MS completoy suplementado con
1 mg/L de 6-BAP y 0,1 mg/L ANA, 2% sacarosa ¥
0,8% agar.

A partir del cuarto subcultivo se evaluaron los st-
guientes tratamientos: (1) 0,1 mg/L de 6-BAP v 0,1
mg/L de ANA; (2) 0,25 mg/L de 6-BAP y 0,1 mg/L
de ANA; (3) 0,5 mg/L de 6-BAP y 0,1 mg/L de ANA;
v(4) 1 mg/L de 6-BAP y 0,1 mg/L de ANA.

El disefio experimental utilizado fue completa-
mente aleatorizado, con una distribucion factorial
de los tratamientos. La unidad experimental estuvo
constituida por cada uno de los explantes evaluados.
La variacion entre los tratamientos fue analizada
aplicando analisis de varianza (ANOVA). Cuando el
ANOVA indic6 diferencias entre las medias de los
tratamientos, se aplicé el Test Duncan para deter-
minar si los tratamientos presentaron diferencias
significativas, con a = 0.05, para las variables eva-
luadas.

MURAS-
ado con
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au bl e -
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Hongos

Bacterias

Establecidas

RESULTADOS Y
DISCUSION

Establecimiento & partir de semi-

Nas de M. frondosus

En el tratamiento de desinfeccion de semillas con
hipoclorito de sodio al 1%, -el porcentaje de desinfec-
cion fue del 36% de las semillas tratadas y el 64% res-
tante se contaminaron comn hongos. En las semillas
tratadas con hipoclorito de sodio al 3%, se logrd un
6,5% de semillas germinadas n vitro (Figura 1); si
bien un 12,4% de las mismas presentaron contami-
nacion con hongos (porcentaje menor al que mostrd
¢l tratamiento con hipoclorito al 1%]); el 80,4% de las
semillas de este tratamiento mostraron contaminacion
con bacterias endogenas (Grifico 1), las cuales no se
observaron en el tratamiento con hipoclorito de sodio
al 1%, debido a la alta tasa de contaminacion ungica
que presento.
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Figura 1. Plantulas de M. frondosts germinadas in vl
tro, a los 60 dias de establecidas.
Figure 1. Young plants of M. frondosus developed invi-
tro, after 60 days of the establishment.

Grafico 1. Resultados del
establecimiento de semillas
de M. frondosus tratadas con

— una solucion de hipoclorito

] de sodio al 3%.
Hongos Graphic 1. Results of M.
W Bacterias Srondosus seeds establish-
ment treated with 3 % sodi-
® Establecidos | um hypochlorite solution.
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‘Tratamientos identificados con letras iguales, en el mismo subcultivo,
tintos dado a=0.05 segiin comparacién multiple de medias de Duncan, par:

Grafico 2. Coeficiente de multiphicacién de brotes de M.
nodales, con distintas concentraciones ¥y combina
subcultivo, a los 45 dias de cultivo.

indican que no son significativamente dis-
a la variable Coeficiente de multiplicacién.

JSrondosus desarrollados a partir de apices ¥ segmentos

ciones de reguladores de crecimiento durante el cuarto ¥ quinto

Graphic 2. M. frondosus nodal segment multiplication rate using different growth regulator concentration and

combination during the fourth and fifth subculture.

Multiplicacién a partir de plantu-
las in vitro de M. frondosus

Tras efectuar el analisis de varianza (ANOVA)
para la variable coeficiente de multiplicacién, no se
observaron diferencias significativas entre los tra-
tamientos evaluados en el subcultivo 4. En cambio,
en el subcultivo 5 se observaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos; los mejores resul-
tados se obtuvieron con el tratamiento 4 (1 mg/L
de 6-BAP y 0,1 mg/L de ANA) con un coeficiente
de multiplicacién de 2,66, seguido del tratamiento
3 (0,5 mg/L de 6-BAP y 0,1 mg/L de ANA) con un
coeficientes de 2,29 (Grafico 2).

1 X e 1y

bt T Y 1

Figura 2. Brotes de M. frondosus desarrollados a partir de
un segmento nodal durante el tercer .-;ubcu[t‘ivo, con 40 dias.
Figure 2. Buds of M. frondosus developed from anodal seg-
ment during the third subculture.

Como se ha descripto en la bibliografia para mu-
chas especies lefiosas y como refiere MROGINSKI
et al. (2004), se observo que el regulador de cre-
cimiento 6-BAP promueve significativamente la
proliferacion y diferenciacién de brotes (Figura
2). Ademas, se observé que los brotes obtenidos en
los medios suplementados con las mayores dosis
de 6-BAP (tratamiento 3 y 4) presentaban mejores
condiciones en cuanto a color de hojas y desarrollo
de los entrenudos.

CONCLUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se
arribaron a las siguientes conclusiones: (1) el ma-
yor porcentaje de explantes de “incienso” se logra
a partir de la germinacién de semillas desinfecta-
das con una solucién de hipoclorito de sodio al 3%
durante 15 minutos; (2) el mayor nimero de bro-
tes en la fase de multiplicacidn in vitro se obtiene
con medio de cultivo MS completo suplementado
con las concentraciones de 1 mg/L de 6-BAP y 0,1
mg/L de ANA. Sobre la base de los datos obtenidos
se plantean los siguientes propésitos: (1) realizar
ensayos con semillas de 1 a 15 dias de cosechadas:
(2) repetir los tratamientos que dieron los resulta-
dos més promisorios y (3) continuar con ensayos
de enraizamiento de la especie.
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CARACTERISTICAS DE LA
PRECIPITACION DURANTE

1981-2012 EN ELDORADO
MISIONES

PRECIPITATION CHARACTERISTICS DURING THE
YEARS 1981-2012 IN ELDORADO MISIONES
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—RESUMEN

En este articulo se presenta un
analisis de los registros de precipi-
tacién en el periodo 1981-2012 en
la localidad de Eldorado, Misiones.
Se brindan los valores climaticos
de precipita-cion v numero de dias
con precipitacion. A traves de las
técnicas estadisticas de andlisis de
va-riancia se compararon los valo-
res para cada estacion del ano. Se
obtuvo como valor de precipi-tacion
media anual de 2001 milimetros.
La precipitaciéon media acumulada
durante el invierno difiere signifi-
cativamente del otono y la prima-
vera y no asi del valor medio para
el verano.Se incluyen ademis los
resultados parciales del estudio de
probabilidad de eventos de sequias
a través del Indice de Precipitacion
Estandarizado.

Palabras clave: estadistica cli-
matica, precipitacion, Indice de Pre-
cipitacion Estandarizado.

~—SUMMARY

An analysis of the precipitation
recorded of the penod 1981- 2012
m Eldorado, Misiones is presented
in this article. Climatic values of
precipitation and number of days
with precipita-tion are provided.
Through statistical technique of
analysis of variance, values for each
station were compared. 2001 mm
was obtained as the average annual
precipitation The average
precipitation accumulated  during
winter differs significantly from au-
tumn's and spring s values while it
does not differ from summer's aver-
age precipitation. Partial results of
drought probabil-ity events through
the Standardized Precipitation In-
dex are

value.

alsoincluded.

Keywords: climate statistic,
rainfall, Standardized Precipitation
Index.
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INTRODUCCION

as precipitaciones en la provincia de Misio-

nes se deben a la influencia del anticiclon del

Atlintico sur el cual emite viento humedos
que generan lluvias de tipo orografica, Hegando su
influencia a toda la zona noreste del pais (BARROS,
2008). El encuentro de las masas de aire calidas
del norte y nordeste con las masas de aire frio pro-
venientes del sur y sudeste de la Ar-gentina tam-
bién tiene una marcada influencia en la generacion
de precipitaciones de tipo frontal a lo largo del ano
(BARROS, 2008). Las isolineas de precipitacion en
Misiones abarcan un rango entre 1700 a 2000 mm,
decreciendo de Este a Oeste. En el sector Noroeste
de la provincia (margen del Rio Parand), se cita una
media de 1800 mm como valor climaitico (BUR-
GOS, 1970, CABRERA, 1976, SMN, 2014). Este
valor climatico es brindado por Servicio Meteoro-
logico Nacional, teniendo los datos de Posadas e
Iguazi el mayor peso en la determinacion de dicha
normal climatica. Cuando se utilizan los registros
de estaciones locales (ubicadas dentro de la zona
altoparanaense de Misiones) las diferencias con
aquella media climatica se hacen evidentes ya sea
segin el periodo de anos considerados, asi como
la posicion geografica de la estacion (SILVA et al,
2008). De esta manera, siendo la precipitacién un
fenomeno localizado que de-pende de la geografia
de la region se torna muy importante contar con
registros de estaciones con la menor distancia po-
sible al sitio que se desee describir climaticamen-
te (CASTILLO y CASTELVI SENTIS, 2001). Los
registros meteorolégicos que hasta el momento
cuenta el pro-yecto Base de Datos Meteorolagicos
Regional se consideraron con la longitud y homo-
geneidad adecuada para poder brindar valores cli-
maéticos apropiados para la zona de Eldorado.

Haciendo uso de esta serie meteorolégica de
mas de 30 anos, se tuvo oportunidad de evaluar los
eventos de sequia ocurridos principalmente ¢n las
décadas 2000 y 2010, incorporando el indice de
Precipitacion Estandarizado (IPE).

Una definicion general del término sequia po-
dria ser la escasez de agua dulce durante un perio-
do largo en una region (GARRIDO DEL POZO et
al., 2006). Debido a la variedad de la definiciones
del término sequia, GARRIDO DEL POZO et al.
(2006) presentan en su articulo tres tipos: sequia
climitica, sequia agricola, sequia econémica-social,
contemplando de esta ma-nera los niveles de jm-
pacto que produce este fenémeno meteorolégico,
Aunque la necesidad de cuantificar la intensidad

2 ha llevado a crear esas definiciones,
cuando esta afecta la di§ponibilidad de.agua para
el consumo Y la pmduccmn se tornz} mas eflmeme
encontrar indica-dores para preve_mr, plan}lﬁ‘car y
reducir los graves efectos de las mlsm.as. Distintos
indices se han utilizado desde muy 51‘mpies hasta
jos como el Indice de Sequm de Palmer
{(PALMER, 1965). Entre los muy 51mple§ se en-
cuentran la clasificacion en clases ‘de sequia %egfm
los valores de precipitacion o.bte.mdo‘s a t‘ravc?s del
ajuste de largas series climaticas a (11§-tr1b11lc'1011cs
de probabilidad (método de los cuantﬂes}. Sin em-
bargo, estos indices poseen la des-ventajas de que
solo utiles para comparar zonas de caracteris-

de una sequl

muy comple

son
ticas climaticas similares (WMO, 2012). Conside-
rando esa dificultad MCKEE y colaboradores pre-
centaron en el aiio 1003 el Indice de Precipitacion
Estandarizado (SPI, por sus siglas en ingles), (MC-
KEE et al., 1993, 1995).

Segiin la Organizacion Meteorologica Mundial
(WMO, 2012) entre las principales venta-jas del
IPE figuran el hecho de que su flexibilidad permi-
te el cileulo para multiples escalas de tiempo, asi
como la comparacion entre lugares de diferentes ti-
pos de climas, y ademas, su base estadistica lo con-
vierte en una herramienta adecuada para la toma
de decisiones. La misma do-cumentacion destaca
como desventajas el hecho de requerir solo a la
precipitacion como varia-ble, dejando sin poder
evaluar la condicion del suelo durante el mismo
periodo.

En base a la informacion disponible de preci-
pitaciones registradas durante 32 anos en la lo-
calidad de Eldorado, Misiones, este articulo tuvo
como objetivo principal difundir la informa-cion
recopilada por la Citedra de Agrometeorologia de
la Facultad de Ciencias Forestales (Pro-yecto Base
de Datos Meteorologicos Regional) v comao objeti-
vos particulares : a) analizar las caracteristicas mas
destacadas de 1a precipitacion en escala mensual,
estacional y anual; b) eva-luar el indice de Precipi-
tarlif'm Estandarizado como una herramienta para
estimar los riesgos de sequia en la region.

MATERIAL Y METODOS

Los d
vaciones real

atos utilizados corresponden a las obser-

: : 1‘zuclas en 2 sitios de la ciudad de Eldo-
rado, provincia de Misiones en e
to Bases de Datos Me

et al., 2013). Los regi

I marco del provec-
teorologicos Regional (EIBL
stros del periodo 1981 hasta




1998 provienen de la estacién meteorologica ubica-
da en el aerddromo Eldorado (26° 23" 54 6 S, 54°
34’ 34.2 0); mientras que los registros del periodo
2001-2012 corresponden a la estacion meteornlo-
gica auxiliar ubicada a la altura del kilémetro 8 de
la ciudad (26° 25 5.2 5, 54° 37 14.3 0). El periodo
de datos faltantes 1999-2000 se completd con los
registros de la localidad de Montecarlo, brinda-
dos por el drea de Agrometeorologia de la EEA del
INTA Cerro Azul. El proceso de llenado de la serie
de Eldorado se realizé siguiendo el método de co-
rrelacion, descripto en SILVA et al., 2008.

La localidad del Eldorado pertenece al clima
tipo Cfa segun la clasificacion de Képpen, v Bgr
B’4 segin la clasificacion de Thornthwaite (SILVA
et al., 2008). La zona de influencia de los registros
meteorologicos se encuentra en el sector noroeste
de la provincia de Misiones. El paisaje corresponde
al pediplano paranaense con una pendiente pro-
medio de 5% v altura media sobre el nivel del mar
desde los 100 m en el sector oeste hasta 120 msnm
en su sector este, (LIGIER et al., 1990). El tipo de
suelo predominante corresponde al orden Ulti-
sol con erosion hidrica potencial moderada a alta
(INTA, 2014).

Obtencioén de los valores del Indi-

ce de Precipitacion Estandariza-
do (IPE)

Siguiendo la metodologia MCKEE et al
(1993, 1995) los valores de IPE se calcularon
para cada mes en la serie de 30 afios (como mi-
nimo) utilizando el software SP_SL_6 (UNL,
2013) . Las series IPE para cada mes corres-
ponden a los valores acumulados desde un de-
terminado numero de meses anteriores al mes
particular. Este periodo puede ser de 3, 4, 6, 12
6 24 meses. Posteriormente estas series men-
suales son ajustadas a una distribucion Gam-
ma, de la cual se toman los pardmetros alfa y
beta que serviran para obtener los valores es-
tandarizados de la serie de interés. Una expli-
cacion detallada del método puede encontrarse
en las publicaciones de los autores MCKEE et
al. (1993 y 1995); en espanol pueden consultar-
se los trabajos de GARRIDO DEL POZO et al.
(2006) y MERG et al. (z011). E1 IPE sc obtiene
a partir de la formula de la distribucion nor-

mal estandarizada: z = (X = u)/o, donde x es
h.'.l precipitacion acumulada en el periodo selec-
cionado, p y ¢ son la media aritmética v desvio
estandar de la serie de datos histérica. Las ca-
tegorias de las intensidades de una época seca
0 himeda pueden definirse arbitrariamente
como se muestra en la siguiente tabla n® 1

(MCKEE et al, 1993; GARRIDO DEL POZOet
al., 2006; MERG et al., 2011).

Tabla N© 1. Intensidad de los periodos secos y hiimedos
basados en el IPE.

Table N° 1. Dry and wet period intensities based on SPI
values,

IPE Periedo Frecuencia
tearica

=a-2 Extremadamente 1en S0 anos
seco

-1.89 a-15 Severamente seco 1en 20anos

-1.49a-10 Mcderadamente 1en 10 anos
seco

-0.99a0.9% Normal 1en 3 anos

1.00a 149 Moderadamente 1en 10 anos
hamedo

15a199 Muy humedo 1en20anos

2.00=1PE Extremadamente 1 en 50 afos
himedo

Fuente MCKEE, 1993, GARRIDO DEL POZO et af, 2006,
MERG et al, 2011

Procesamiento estadistico

En el célculo de los promedios mensuales se
incluyeron los valores extremos producidos en
el periodo. Se consideraron dias con lluvias, a
las precipitaciones mayores o iguales a 0.5 mm.

Las estaciones del ano comprenden: des-
de Diciembre a Febrero, verano; desde Marzo
a Mavo, otofio; desde Junio a Agosto, invier-
no; desde Septiembre a Noviembre, primavera
(DURRE et al., 2011).

Para el calculo de los valores de IPE se uti-
[iz6 el software libre SPI-SL version 6 (MCKEE
et al.,1993; UNL, 2013). El programa requiere
como dato de ingreso la serie de precipitacion
mensual de al menos 30 anos, y la definicién
de los meses a acumular (dicha versién solo
permite 6 opciones al mismo tiempo). El pro-
grama ejecuta todo el procesamiento estadis-
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TADOS Y
tico necesario brindando una salida similar a RESUL ;
la presentada en la tabla n© 2. Los valores ne- DISCU SION

gativos y positivos corresponden a la distribu-

cién normal estandarizada (media aritmetica =

0, desvio estindar = 1), indicando los mismos Precipi’[aCiOn anual
periodos de déficit v excesos de precipitacion,

respectivamente,

s resultados la prueba de Kolmogorgy.
L oo S Hl e W ) R S ]'[‘Ob 't(*‘:l:]t(‘;‘:w;_d; 62 12 para el ef.hdistigco de
smirnov (Ve = 0.02 3 e
SPI-SL para obtener los valores de IPE. Smui : ' : ' N e
Tabl 11:" 2 SPIL value outputs from the SPI-SL  prueba) mostraron que la Ser“:de pr'..C?pltamones
" ' ° anuales para el periodo de anos analizados (32

e anos) posee distribucion normal. El valor de pre-
cipitacion media anual = 2001.1 mmn caleulado,

Wit s s i puede ser considerado como valor climdtico para

D Mes 1 3 “ 6 12 24 la region de Eldorado (WMO, 2012). Este valor es

superior a los generalmente citados endescripeio-
B O G Bl A0 <118 RO nes climaticas para esta region. BURGOS (1970)
1981 Feb 062 0S4 042 -021 -105 062 e [PEC (2012) citan un valor de 1800 mm para la
region geogrifica en la que se encuentra Eldorade.
La tabla n® 1 presenta los estadisticos descriptivos
2012 Nov -151 =131 -151 -079 -19 -062 para las series de volumen de precipitacion y ni-
mero de dias con precipitacion.
012 Dc 109 007 -05 -035 -13 -049 La serie de Eldorado presenta un valor extraor-
dinariamente alto para el ano 1983, de 3005 mm
Para este estudio se utilizaron las series de (Tabla n® 4), superior al valor registrado en Mon-
valores acumulados 3, 4 y 6 meses anteriores tecarlo (localidad situada a 25 km al Norte de El-
al mes en cuestion. Se analizé la bondad de dorado) de 2714 mm, siendo los meses de mayo y
ajuste a la distribucién gamma para todas las julio en ambas localidades con valores extremos
acumuladas series obtenidas, antes del cilculo superiores a los 400 mm. En este afno se produje-
de IPE. ron inundaciones en toda la provincia de Misiones,
Aquellos procesamientos estadisticos no generadas por influencia del intenso fenomeno
incluidos en el software SPI_SL_6 (MCKEE, Nifio ocurrido entre 1982 v 1983 (BARROS y CA-
1995, UNL, 2013) se realizaron con el software MILLONI, 2004).
Infostat® (DI RIENZO et al., 2013). El menor valor de precipitacidn anual se produ-
Joen el afo 2005, coincidiendo con un periodo de
escasas lluvias que abarco los meses de noviembre
de 2004 hasta marzo de 2005, afectando de dife-
rentes maneras las actividades productivas de la
provincia (MISIONES ONLINE, abril de 2005).

Tabla N° 3. Estadisticos de las series anuales de precipitacion (Pa, en mm) y dias con precipitacion anuales (nP, en
numero de dias) para el 1981-2012, Eldorado, Misiones. Fuente: Base de Datos Meteorologicos Regional, ISIF, FCF.
Table N° 3. Statistics from the annual precipitation (Pa, in mm) and days v

| ! vith precipitation (nP, number of days)
recorded for the period 1981-2012 in Eldorado, Misiones. Data source: Regio

nal Meteorological Database, [SIF, FCF-

UNaM.
" A Percentil
a- si-
: Me- Hur-
ria- n Media DE ; me- i} 5 10 _
ik diana wia  toSis 25 75 30 g5

Pa 32 20011 45425 19713 022 -083 13530 15070 16047
NP 32 958 1465 955 0S4 -005 760 779 85.0

23017 25701 27261
1030 116.0 127.0
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Tabla N° 4. Precipitaciones anuales (Pa, mm) y niumera de dias con precipitaciones (nP), en el periodo 1981-2012,
Eldorado, Misiones. Fuente: Base de Datos Meteorolégicos Regional, ISIF, FCF.

';able NO 4. An?tual pmdPitati‘Ofl (Pa, mm) and number of days with precipitation (nP, number of days) for the pe-
rod 1981-2012, in Eldorado, Misiones. Data source: Regional Meteorological Database, ISIF, FCF-UNaM.

Afo Pa (mm) nP Afio Pa (mm) np ARo Pa{mm) nP
1981 1542.5 69 71952 21788 96 2003 15282 100
1982 2570.1 91 7993 16357 84 2004 13775 a5
1983 30053 103 1994 22671 99 2005 13253 85
1984 1952.1 90 1995 1604.7 76 2006 1773.3 104
1985 . 16205 76 1996 2677.2 9k 2007 23736 128
1986 1990.5 90 1997 24406 30 2008 1607 3 96
1987 18815 78 1998 21084 91 2009 22744 116
1988 1401.0 77 1999 13530 102 2010 1927.3 a7
1989 2157.2 103 2000 2301.7 125 2011 22465.7 109
1990 27261 108 2001 26558 100 2012 14462 85
1991 19098.7 85 2002 2385.7 127

Precipitacion mensual

De acuerdo a las pruebas de normalidad realiza-
das (pruebas de Shapiro-Wilks no presentadas en
esta publicacién) las series mensuales de precipi-
tacién no se ajustan a la distribuciéon normal. Esta
caracteristica es muy comiin cuando se estudian
series de valores mensuales de precipitacion (CAS-
TILLO v CASTELVI SENTIS, 2001), por lo cual la
mediana es considerada como un mejor descriptor
de las mismas. En la tabla n® 5 puede observar-

se que la distribucion de la precipitacién a lo largo
del ano presenta sus mayores valores medios en los
meses de abril y octubre, lo que es una caracteristi-
ca comun para la provincia de Misiones. También
se observa que la ocurrencia de valores extremos
superiores a 300 mm se produjo en todos los me-
ses del afio. El valor minimo registrado fue de 0.1
mm para el mes de marzo. Se destacan los valores
minimos de febrero, marzo y abril para el mismo
afio 2005. En el ano 1988, los valores de precipi-
tacién mas bajos se registraron en los tres meses
consecutivos de invierno.

Tabla N° 5. Precipitaciones medias normales ¥ valores extremos mensuales en el periodo 1981-2012, Eldorado,
Misiones. Las cifras entre paréntesis corresponden a los afios en que ocurrieron los valores extremos mensuales.
Fuente: Base de Datos Meteorolégicos Regional, ISIF, FCF.

Table N© 5. Mean normal Iprecipitation and extreme monthly values for the period 1981-2012, in Eldorado, Mi-
siones. The numbers between parentheses are the years in which the monthly extreme values occurred.Data source:

Regional Meteorological Database, ISIF, FCF-UNaM.

lun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Prer:i,pita- Ene Feb Mar Abr May
cion
Promedio 0. 1745 1462 2068 1777
{mm)
Medama ..o 4579 1251 2268 1670
{mm]
imo .05 4005 3353 6000 S087
(mm)
(002) (1994) (1s98) (1990) (1983)
Minimo o 30 01 307 100
{mm) :

(1992) (2005) (2005) (2005} (1981)

(1982) (1983) {1989) (1980)

(2003) (1988

1533 1158 1148 1556 2217 1934 1615

158,2 86,5 880 1505 1963 1573 1338

3405 5597 3383 4275 4966 6238 4240

(1995} (1982)  (1996)
110 2.0 14,0 16,5 715 380 29,7
{1989)

{1988) (2002) (1985} (2008
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Precipitacion estacional

La diferencia de precipitacion :wunmlmla‘ du-
rante las estaciones del aiio se evaluaron a traves f:.lt‘
ANOVA para un disefio unifactorial, con la estacion
como factor y los afios como las repeticiones. Los
resultados se presentan en la tabla n® 6. Se encon-
traron diferencias significativas al nivel del 5% entre
la precipitacién media del invierno y las respectivas
medias de otoflo y primavera, siendo la precipita-
cién media de la época invernal el de menor valor.
Estos resultados son equivalentes a los observados
en la serie de precipitacién acumulada estacional
(Tabla n® 7). Estos valores se presentan aqui al solo
efecto de mostrar la magnitud de los volimenes me-
dios acumulados en cada estacion y su relacion con
el valor de la precipitacion medio anual (2001 mm).

Tanto la serie de precipitacion mensual, como
la de acumulacién estacional presentaron un buen
ajuste a la distribucion normal (p= 0.66, para un ni-
vel de significancia de 5%).

Tabla N° 6. Estadisticos para la serie de precipitacion
estacional (mm) en el periodo 1981-2012, Eldorado, Mi-
siones. Las letras diferentes indican diferencias entre las
medias a nivel de confianza del 5% (Test de Tukey).
Table N°© 6. Statistics for seasonal precipitation (mm)
during the period 1981-2012 in Eldorado, Misiones. Di-
ferent letters indicate differences between the means at
5% level of significance (Tukey test).

Estacion n  Media DE Min  Max Mediana
Invierno 32 1313a 616 352 2861 1144
Verano 31 1685ab 557 601 3222 1705
Ctono 32 1762b 680 780 3590 1578
Primavera 32 1863b 636 724 3 14,3 175,3

Tabla N°7. Estadisticos para la serie de precipitacion acu-
mulada estacional (mm) en el periodo 1981-2012, Eldarado,
Misiones. Las letras diferentes indican diferencias entre las
medias a nivel de significancia del 5% (Test de 'ukey).
Table N° 7. Statistics for accumulated seasonal precipita-
tion (mm) for the period 1981-2012 in Eldorado, Misiones.
Different letters indicate differences between the means at
5% level of significance (Tukey test).

Estacion n Media DE Min mMax Mediana

Invierno 32 3938a 1849 1055 8583 3431
Verano 31 5056ab 167.0 1802 9655 5115
Otofio 32 5287b 2067 2329 10771 4726
Primavera 32 5589b 1908 217,17 9430 5379

Grafico No 1, v,

Y

mdice de precipitacion

Estandarizada

e caleularon los valores de IPE para los perfodgs
de 3, 4 v 6 meses anteriores a cada mes. Los graficns
a v b del grafico n® 1 representan los valores parg
los afios 2004 v 2005 (IPE3, IPE4, e IPE6 expresan |
cantidad de meses considerados para la acumulacigp
de la precipitacion). Se tomaron estos atios con el pro-
posito de mostrar la evolucion del IPE desde noviem-
bre de 2004 hasta abril 2005, periodo en que ocurrig
une marcado déficit de precipitacionen la regién (SIL-
VA et al., 2008). Los valores de IPE muestran comp
el fenomeno de déficit comienza a ser evidente desde
noviembre donde los valores de IPE comienzan a de-
clinar continuamente hasta abril de 2003, mes en el
cual cambia la curvatura, reflejando un cambio en las
condiciones de precipitacion.

Indice de Precipitacion Estandarizada
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partir de registros del periodo 1981-2012 de la localidad de
Eldorado, Misiopes,
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EITPE de 3 meses es en general el mas apropiado
para caracterizar las sequias agricolas (MERG e al,
2011; GARRIDO DEL POZO et al., 2006), Analizan-
do la evolucion desde noviembre hasta abril (Grafi-
co 1) y asociandolos con la intensidad de ]a sequia
segun la clasificacion presentada en la tabla o 1, se
observa que en los meses de noviembre, diciembre y
enero, el periodo se considera Normal. Sin emba t‘g;)
para febrero la sequia se intensifico Pasando a la ca-
tegoria de Moderadamente seco, llegandoa abril ala
categoria de Extremadamente seco. La probabilidad
de ocurrencia de estos dos tltimos eventos es de 1
cada 20 anos, y 1 cada 50 afios respectivamente.

Elgrifico n° 2 presenta los valores de IPE de tres
meses para el mes de abril en el periodo 1981-2012.
Los eventos mas intensos se encuentran destacados
en el grafico n® 2 (puntos cuadrados). E impacto
en el sector socio-economico y la magnitud de estas
sequias han sido registrados por los medios infor-
mativos locales y también nacionales (MISIONES
ONLINE, 2005; LA NACION, 2009).

Los valores positivos de IPE para el mes de abril
se relacionan con los eventos humedos destacados
durante el periodo de estudio. En el grafico n° 2
se destaca el ano 1983, afio en que la regién sufrié
inundaciones debido a la influencia del evento Nifio
definido como el mas intenso de los ultimos afos
(BARROS v CAMILLONI, 2004).

Los valores de IPE (negativos v positivos) v su
relacion con la ocurrencia de periodos secos v hit-
medos en la region de Misiones indican que es una
herramienta util que deberia incluirse dentro de los
informes meteorologicos locales.

_ Abril- IPE 3 mases -

PF (o, distriburidn edandanrada)

Grafico N© 2. Valores de [PE de tres meses (IPE3) para
el mes de abril en el periodo 1981-2012, localidad de Eldo-
rado, Misiones. Los puntos cuadrados destacan los even-
tos de sequia mas intensas. N
Figure N° 2. Three months SPI values (SPI3) for ..-\['Jl'll in
the period 1981 to 2012, registered in Eldorado, Misiones.
Square dots highlight the most drought events

CONCLUSIONES

El valor 2001 mm obtenido para la precipitacion
media anual puede ser considerado como un valor cli-
matico para la region de Eldorado yaque se basa en re-
gistros de mas de 30 afios. Este valor es superior a los
citados enlas descripciones climaticas para esta region.

Elmenorvalor de precipitacion anual se produjo en
el ano 2005, coincidiendo con un periodo de escasas
lluvias que abarco los meses de noviembre de 2004
hasta marzo de 2005,

Respecto a los valores mensuales, se observe que
los valores extremos superiores a 300 mm ocurrieron
en todos los meses del afio.

La precipitacion media del invierno es menor al
promedio del resto de las estaciones, siendo significati-
vamente diferentes a las medias de uvias dela prima-
vera v del otono, no asi del verano.

Los valores del Indice de Precipitacion Estandari-
zado para el mes de abril y su asociacion tanto con los
eventos de sequia y de humedad ocurridos, permiten
concluir que dicho indice es una interesante herra-
mienta para la toma de decisiones que deberia ser in-
cluida en los reportes meteorologicos locales. Sin em-
bargo se observa que es necesario ajustar las categorias
de intensidad y frecuencia de las sequias para esta re-
g10n a partir de un analisis mis exhaustivo.
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—RESUMEN

PROPAGACION CLONAL DE
Peltophorum dubium (cana
fistola), Myrocarpus frondo-
sus (incienso), and Cordia tri-
chotoma (peteribi) PARA SU
CONSERVACION Y DOMESTI-

CACION!

Peltophorum dubium (Cana fistola), Myrocarpus
frondosus (Incienso), and Cordia trichotoma (Pe-
teribi) CLONAL PROPAGATION TECHNIQUES FOR
THEIR CONSERVATION AND DOMESTICATION

Fecha de receprign: 24/09/2014 £ Fecha de acepracidn. 03/12/20714

En el presente trabajo se describe
la implementacion de tecnologias de
produccion de minicepas y minies-
tacas, accesibles a pequenos vy me-
dianos viveristas, para las siguien-
tes especies lenosas multipropésito:
Peltophorum dubium (Cana fistola),
Myrocarpus frondosus (Incienso) y
Cordia trichotoma (Peteribi). Se eva-
lué la tasa de rebrote de minicepas,
y el posterior enraizamiento de las
miniestacas obtenidas para las men-
cionadas especies. Las minicepas
fucron criadas en macetas de 3 litros
en invernaculo, y en el enraizamien-
to de las miniestacas se realizaron
aplicaciones de AIB (Acido Indol Bu-
tirico) en la base de las miniestacas

para favorecer el enraizamiento. Los
valores promedios de produccion de
minicuttings fue de un rango de 770
1 000 estacas/m2/ano, considerando
solo tres colectas al ano. La capaci-
dad de enraizamiento fue del 70%

frondosus

—SUMMARY

The present paper describes the
development and implementation
methodology of ministump and
minicuttings svstem, accessible by
its low complexity to small and me-
dium nurseries. The studies were de-
veloped for the following multipur-
pose woody species: Peltophorum
dubium (cana fistola), Myrocarpus
(incenso), and Cordia
trichotoma (Petenbi ) . Shoot pro-
ducthion rate, from ministump, and
subsequent rooting of minicuttings,
was assessed. The ministumps were
grown in 3-liter pots in the green-
house, and the effect of IBA (Indole
Butyric Acid) was studied on root-
ing of minicuttings. The average
minicuttings production range was
770 to 900 cuttings/m2/vear, coil-
sidering only three harvests per year.
Protocols showed, for the best treat-
ments. survival and rooting capacity
greater than 70% in all species stud-
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en todas las especies estudiadas. En Cana fistolu ¢
Incienso se obtuvieron miniestacas enraizadas sin
la utilizacion de reguladores de crecimicnto (AIB).
El presente estudio demostré que la técnica de mi-
nicepas y miniestacas tiene un gran potencial para
la produccién masiva de familias de Peltophorum
dubiwm (Cana fistola), Myrocarpus frondosus (lu-
cienso) y Cordia trichotoma (Peteribi), generando
brotes de vigorosos, con diametros mayores a 3
mm, en minicepas, para la produccién de minies-
tacas con alta capacidad de sobrevivencia y enrai-
zamiento.

Palabras claves: minicepas, miniestaca, en-
raizamento, planta madre.

with Ut

ool induction with [BA, Ul':l".-""?' redue-

jed outstanding cana fistola and incienso,

the need forr . ey
ine the processing cost. The 1""""‘*"‘7” “[ o
strated that the ministump- ”“”-“"”‘m”“l-"- S¥alem
has a ercal potential for mass pt'nn"invllrnn ol tamilies
of Peltophorum dubtum (Cana Ih.atn.la b Myroear-
nus frondosus (Inciensa) v Cordia trichotoma (Pe-
teribi), generating high quality ministump shoos
(vivorous with a shoot diameter greater than 3 mm)
for minicutting production of with high sunvival and

rooting capacity.

Kev words: ministumps, minicuttings, rooting,
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INTRODUCCION

a necesidad de utilizar las especies vegetales

nativas en forma sostenible, evitando de esta

forma su degradacion o eventualmente su ex-
tincion, es una estrategia de conservacion que que-
dé claramente consensuada en la Convencion por
la Biodiversidad de Rio’9z (CBD) ratificada por 182
paises, incluido nuestro pafs. Este es un tema cla-
ve en la sustentabilidad y aprovechamiento racio-
nal de los recursos forestales de la regién conocida
como Selva paranaense o misionera en el nordeste
de la Argentina, un ecosistema cada vez mas frag-
mentado y de menor superficie por el avance de la
frontera agricola-ganadera v la continua extraceion
de madera como ocurre en la mayoria de los bos-
ques subtropicales hiimedos a escala global.

En la actualidad, la cosecha de semillas para
realizar plantaciones con de especies nativas, como
en el caso de especies arboreas como Peltophorum
dubium (Cana fistola), Myrocarpus frondosus (In-
cienso), Cordia trichotoma (Peteribi) se realiza en
general, a partir de una seleccién meramente feno-
tipica en bosques nativos, donde existe una enorme
variedad de situaciones ambientales y de edad y por
la tanto, una baja eficiencia en el proceso selectivo.
Una consecuencia directa de este aspecto, es Ia sub-
utilizacion del potencial genético de las especies en
consideracion, lo que implica una gran desventaja
para cualquier programa de domesticacién que se
quiera considerar.

En el corto plazo, la obtencion de semillas de
poblaciones naturales fue una solucion para abas-
tecer la demanda, pero en la actualidad, la cosecha
de semillas es cada vez mas costosa v escasa, sim-
plemente por la dificultad de encontrar rodales pu-
ros con un numero de arboles suficientes en edad
reproductiva disponibles para realizar la cosecha
de semillas viables. El desarrollo de técnicas de
propagacion vegetativa de baja complejidad v facil
aplicacion para pequenos v medianos viveristas,
permitira sin duda facilitar y aumentar la disponi-
bilidad de material de propagacion para efectuar
plantaciones y por otra lado, facilitar I multiplica-
cion clonal de material genético especificos prove
nientes de distintas regiones (porejemplo distintas
procedencias de una misma especie),

Es este un factor, que permitird sin duda involu-
erara pequenos y medianos productores y viveris-
tas, en estrategias de conservacion de la diversidad
genética y aportando una téenica ineludible en los
programas de domesticacion a futuro (EZEKIEL,
A. 2010). Esto es, potenciar la participacion de un
mayor numero de productores en programas de
restauracion y/o reforestacidn con un material ge-
nético que en forma gradual se puede convertir en
poblaciones base para futuros programas de mejo-
ramiento genético.

p““ el objetivo de generar una tecnologia de
bajo costo para la propagacion vegetativa de Pelto-
phorum dubium (Cana fistola), Myrocarpus fron-
dosus (Incienso), Cordia trichotoma (Peteribi) sin
comprometer Ja calidad

: de los propagulos v pla ntas
obtenid S s

A5 ¥ con una capacidad de enraizamiento
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no menor a un 70%, el presente trabajo resume los
resultados conducentes a la elaboracion de manua-
les de procedimientos para viveristas. Dichos resul-
tados fueron generados a partir de una serie de ex-
perimentos realizados en el manejo de minicepas y
enraizamiento de miniestacas para cada una de las
especies bajo estudio. (NIELLA y ROCHA, 2007;
NIELLA etal., 2013 y ROCHA y NIELLA, 20 13).

MATERIALES Y METODOS

A continuacion se describen s6lo los experi-
mentos y factores de los cuales se obtuvieron re-
sultados significativos que permiten el desarrollo
de una metodologia de aplicacién operativa para
pequenos y medianos viveristas.

Formacion de planta madres

Para la produccion de plantines de Cordia
trichotoma (Peteribi o loro negro); Peltophorum
dubium (Cana fistola) y Myrocarpus frondosus
(Incienso), se utilizaron semillas de polinizacién
abierta, certificadas por el laboratorio de semi-
llas de la Facultad de Ciencias Forestales. Culti-
vados en tubetes de 240 cm? en corteza de pino
compostada, con fertilizacion de liberacion lenta
PLANTACOTE PLUS 8M®. (15-9-12 NPK + mi-
cronutrientes). Cuando los plantines alcanzaron
los 15-20 cm de altura, un didmetro altura de
cuello de 3 a 5 mm y un rango de edad de 8 a 24
meses segln la especie, fueron repicados a mac-
etas de 4 litro para su conversién a minicepas.

Manejo de Minicepas

Los plantines recibieron una aplicacion base
de fertilizante sélido de liberacion lenta PLAN-
TACOTE PLUS 8M®. (15-9-12 NPK + micronu-
trientes), en una concentracion de 3g/maceta.

Las minicepas de las tres especies bajo estu-
dio crecieron, con una densidad de 60 plantas/
m?, en invernaculo con media sombra del 80 %
(Intensidad luminica promedio: dia soleado:
13.000 lux/dia, nublado: 2000 lux), en condi-
ciones semi-controladas de humedad (microas-
persion) (Promedios periodo Septiemb;eﬂMarzo.
Temperatura: 29° C — Max: 40° C — Min: 22° C.
Humedad Relativa (HR): 73%- Max: 99%- Min:
46%). ,

Los plantines fueron decapitados alos 15 dyus
de su repique a contenedores. a una altu_ra. no in-
ferior a 6 cm, convirtiéndose asi en minicepas
Las podas sucesivas se efectuaron cada 45, 60y

90 dias con aplicaciones liquidas, posteriores a
cada poda, de 3 g/L* de Zineb® como fungicida
-- Cada 6 meses se procedio a la re-aplicaciones
del fertilizante arriba mencionado, en una con-
L‘:‘entracién de 3g/maceta, realizando dos ori-
ticios a ambos lados de la planta, dividiendo la
cantidad a aplicar en dos partes iguales. Una vez
colocado el fertilizante, en los orificios, los mis-
mos fueron cubiertos con sustrato y apisonados;
evitando que queden cavidades con aire.

Enraizamiento

Del rebrote obtenido de las minicepas, se co-
secharon miniestacas uni o binodales, de una
longitud promedio de 5 cm y un diametro no
menor a 3mm. Luego de cosechadas, las hojas
de las estacas se cortaron a la mitad y se colo-
caron las bases de las estacas en recipientes con
3 mm de agua destilada, para evitar desecacion
de las bases. Se utiliz6 una mezcla de corteza de
pino compostada tamizada y perlita (relacién
1:1) como sustrato de enraizamiento. El enraiza-
miento, se realizo en invernaculo, en condiciones
semi-controladas de humedad (microaspersion)
con promedios de temperatura y humedad rela-
tivas descriptas en la seccion manejo de minice-
pas, con extension del fotoperiodo a 16 hs.

Los tratamientos inductivos de las miniesta-
cas para las tres especies mencionadas, consis-
tieron en:

Aplicacién auxin
- AIB); Inmersiéon de las bases en una solucién
acuosa de de AIB en una concentraciéon de 400
ppm, pH 5.7, por un periodo de 24 hs,

Sin aplicacion de auxinas-inmersion en agua
24 horas (AGUA): Inmersion de las bases de la
estaca en agua por 24 hs

Sin_aplicacién_de auxinas-insercidon directa
(DIRECTA)

Todas las estaquillas de los tres tratamientos
fueron colocadas_en bandejas HIKO® de 40 ca-
vidades, de 93 em? cada una y previamente tra-
tadas con la inmersion de las bases de las esta-
quillas con (20g/L") por 20 minutos en Zineb®
como fungicida,

Otros factores estudiados fueron: presencia
de hoijas en la estaca y posicion de la estaca en
el brote, factores que han demostrado afectar la
capacidad de enraizamiento de las estacas en es-
pecies latifoliadas.
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Diseno experimental y analisis
estadistico

Los ensayos de enraizamiento se realizaron en
forma independiente para cada especie y fuero::u
repetidos tres veces. En todos los casos se utilizo
un disefio completamente aleatorizado con 30-40
repeticiones (estacas) por tratamiento de enraiza-
miento, la unidad experimental fue la estaca. Los
datos se analizan utilizando e! andlisis de la varian-
za (ANOVA) y test de separaciéon de medias (LSD).
Para el manejo de minicepas, se utilizaron 30-40
plantas/especie.

Las variables consideradas para evaluar el efec-
to del manejo de minicepas son: sobrevivencia, ¥
estacas utiles/plantas. En el caso de los tratamien-
tos de enraizamiento, las variables evaluadas fue-
ron: estacas enraizadas, sobrevivencia y raices pri-
martas (RP).

La evaluacién de las minicepas se efectuo cada
60 y 120 dias y el enraizamiento de las estacas a los
45-60 dias de iniciado el tratamiento inductivo.

RESULTADQS

Cordia trichotoma (Peteribi)

Los resultados indicaron el potencial de re-
brote de las minicepas de Cordia trichotoma, ob-
teniéndose una sobrevivencia promedio de 70% v

o —

-
lio de 4.3+3.10 estacas/planta, cada 6,
dias (Figura 1), lo que'implica una produccigp
promedio anual de aproximadamente ?70 estacas/
- considerando solamente 3 cosechas anuales (ep
octubre, diciembre v febrero).
| F] analisis estadistico, demostro diferencias sig-
nificativas en la sobrevivencia, el porcentaje de ep.
raizamiento v niimero de ra ices laterales primarias
(RP) para los diferentes tratamientos inductivog
utilizados para el enraizamiento de Cordia triche-
toma (p-value: 0,0001; a=0,05). Las estacas trata-
das con 400 ppm de AIB (400 IBA) presentaron los
valores mas altos de porcentaje de sobrevivencia,
enraizamiento v numero de raices laterales pri-
marias (Tabla 1, Figura 2). En las estacas tratadas
con agua, sin aplicacion de auxinas, se observo res-
puesta al enraizamiento, no obstante, con valores
mas bajos que los tratamientos con 400 ppm AID
(Tabla 1, Figura 2).

La sobrevivencia v la frecuencia de enraiza-

un promec

miento variaron de un 75+£8,0% cuando las estacas
fueron tratadas con IBA (400 AIB), a un 25+9.47%
en las estacas tratadas con AGUA o DIRECTAS
presentaron un 25+9.0% (Tabla 1). El numero de
raices laterales primarias (RP) vario de un prome-
dio de 7.6+1.36 raices primarias en estacas indu-
cidas con 400 ppm AIB (400AIB), a un promedin
minimo de 0,8+0,35 ratces en el tralamiento de
insercion DIRECTA (Tabla 1),

Tabla 1. Efecto de los tratamientos inductivos para el enraizamiento de miniestacas de Cordia trichotoma, promedios

Y error estandar para las variables porcentaje de sobrevivencia, enramzamiento y raices laterales primarias (RP)

Table 1. Effect of induction treatments 1n minicuttings of Cordia trichotoma, means and standard errors for survival and rootme

rate, and number of pnmary roots (PR).

Tratamientos Repeticiones Variables Promedio  Error estandar
400 IBA 40 Sobrevivencia (%) 75a 8,30
Enraizamiento (%) 75a 8,90
Raices primarias (nro.) 7.6a 1,36
AGUA 40 Sobrevivencia (%) 25b 9,50
Enraizamiento (%) 25b 9,94
Raices primarias (nro.) 2,0b 0,81
OIRECTA 40 Sobrevivencia (%) 25b 9.93
Enraizamients (%) 25b 9,93
Raices primarias (nro,) 0,8b 0,35
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Figura 1: Rebrote de mincepas de Cordia trichotoma
Image 1: Cordia trichotoma ministumps sprout

Peltophorum dubium
(Cana Fistola)

Las minicepas de Peltophorum dubium, pre-
sentaron una sobrevivencia promedio de 85%, y
un promedio de 5,148+2,27 estacas/planta, cada
60 dias (Figura 3), lo que implica una produccion
promedio anual de aproximadamente 927 estacas/
m?, considerando solamente 3 cosechas anuales
(en octubre, diciembre v febrero).

El analisis de los resultados demostro diferen-
cias significativas en la capacidad de enraizamiento
(%ENRAIZ), sobrevivencia (SOBRE) y numero de
raices laterales (RP) para los tratamientos indue-

a) AIB 400 ppm

b) AGUA
Figura 2. Estacas de Cordia trichotoma enraizada con
400 ppm de AIB v con AGUA

Image 2. Cordia trichotoma rooted cuttings with I[BA
400ppm and water

tivos ensayados (p-valor: 0.0001; «=0,05). Las
estacas de posicion apical y basal, sin aplicacion
de AIB, con insercion directa en el sustrato de en-
raizamiento (DIRECTA) presentaron un promedio
de un 80+£9.80% y un 75:8.24% de enraizamiento,
respectivamente, no observandose diferencias sig-
nificativas entre estacas apicales y basales (-Figu-
ra 4, Tabla 2). Mientras que las estacas tratadas
con 400 ppm de AIB, presentaron un 20+4.48% de
enraizamiento en estacas apicales y 0% en estacas
basales. (Tabla 2, Figura 4). El nimero de raices
primarias (RP) vari6 de 5.3+0.967 en estacas sin
aplicacion de AIB-, con insercién directa en el sus-
trato de enraizamiento (DIRECTA) a 2.0+1.41 en
estacas tratadas con 400 ppm de IBA.

Tabla =. Efecto de los tratamientos de induccién en miniestacas de Peltophorum dubium (Cana fistola), promedios
v error estandar para las variables porcentaje de sobrevivencia, enraizamiento y nimero raices primarias (RP).
Table 2. Effect of induction treatments in minicuttings of Pelrophorum dubum (cafa fistola), means and standard errors for

survival and rooting rate, and number of pnmary roots (PR).

Tratamientos Repeticiones
Estaca Apical sin AIB- 40
Estaca Apical con AIB- 40
Estaca basal sin AIB- 40

40

Estaca Basal con AlIB-

Variables (%) Promedio Error estandar
Sobrevivencia 90a 965
Enraizamiento 80a 9.80
RP 53a 096
Sobrevivencia 20D 4,48
Enraizamiento 20b 4 48
RP 2.0b 1.41
Sabrevivencia g0a 8,24
Enraizamianto 75a 8.24
RP 3 3ab 113
Sobrevivencia 0
Enraizamiento 0
RP 0
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Figura 3: manejo de mi-  Image 3: Peltophorum dubium ministump lllillli'lgt.’l'.l‘_lt‘.nt -
nicepas de Peltophorum  Figura 4: Estacas de Peltophorum dubium enraizadas sin Al
dubium Image 4: Peltophorum dubium rooted cuttings without 1BA
iento, demostrando que el mayor porcentaje de
I rondosus PELER Oy _ -
MQ .DCQT"BUS f ond enraizamiento se obtiene cuando utilizamos esta-
(IT‘LCIE‘HSO) cas con hojas, sin aplicacion de AIB, con un pro-

Las minicepas de Myrocarpus frondosus, pre-
sentaron una sobrevivencia promedio de 90%, y
un promedio de 5,00+3,61 estacas/planta, cada
60 dias (Figura 5), lo que implica una produccion
promedio anual de aproximadamente goo estacas/
m*, considerando solamente 3 cosechas (en octu-
bre, diciembre y febrero).

La evaluacion de los ensayos de enraizamiento
indicé diferencias estadisticamente significativas
tanto para la variable sobrevivencia, como enraiza-

medio de un 9o +7.78% de enralzamiento, mientras
que en las estacas con hojas, pero con aplicacion de
AIB, el enraizamicnto disminuyd a 10+£6.57%. En
las estacas sin hojas, tanto con o sin aplicacion de
AIB se obtuvo un 0% de enraizamiento y sobrevi-
vencia. (Tabla 3, Figura 5). En namero de raices
primarias no presento diferencias significativas en-
tre las estacas a las cuales sin aplicacion de AIB o
con AIB, obteniéndose 5.56+0.57 v 6.25+0.25 de
raices primarias, respectivamente.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos de induccion en el enraizamiento de miniestacas de Myrocarpus frondosus
(Incienso), promedios y error estandar para las variables porcentaje de sobrevivencia, enraizamiento v nimero de

raices primarias (RP).

Table 3. Effect of induction treatrents in minicuttings of Myrocarpus frondosus (Incienso), means and standard crrors for

survival and rooting rate, and number of primary roots (PR)

Tratamientos Repeticiones
Estaca con hoja sin AIB 40
Estaca con hoja con AIB 40
Estaca sin hoja sin IBA 40
Estaca sin hoja con 1BA 40

Variables (%) Promedio s
estandar
Sobrevivencia 90a 7.78
Enraizamiento 90a 7.78
RP 5.56a 0.57
Sobrevivencia 40b 6.57
Enraizamiento 40b 6.57
RP 6.25a 0.28
Sobrevivencia 0 0
Enraizamiento 0 0
RP 0 0
Sobrevivencia 0 0
Enraizamiento 0 0




Figura 5: Manejo de minicepas y estacas enraizadas de Myrocarpus frond

DISCUSION Y
CONCLUSION

La propagacion vegetativa a escala comercial,
se ha convertido sin duda, en una herramienta im-
portante para aumentar la competitividad de la in-
dustria forestal, como se utiliza en los programas
intensivos de propagacion clonal de Eucalyptus en
Brasil (ASSIS et al, 2004). Al mismo tiempo, se ha
convertido también en una herramienta ineludible
en los programas de conservacion de la diversidad
genética no solo para las poblaciones base en los
sucesivos ciclos de mejora genética, sino también
como herramienta de rescate en los programas de
conservacion de recursos filogenéticos en riesgo.

En general, la alta tasa de sobrevivencia y de
rebrote en plantines convertidos a plantas madres
para las especies estudiadas en un ciclo de 2 anos,
nos demuestra que las mismas, pueden ser culti-
vadas y manejadas con el sistema de minicepas,
en concordancia con los observado por Wendling
etal (2010) en Liquidambar styraciflua, Eucalyp-
tus grandis, Ilex paraguariensis (WENDLING et
al, 2010; ASSIS et al., 2004; TITON et al.,, 2003 ¥
WENDLING et al., 2007). No obstante, aunque la

tasa de produccion de miniestacas resulta aun me-
nor a los datos publicados para Eucalyptus. en las
condiciones estudiadas, los valores promedios per-
mitieron obtener un rango de 770 a 900 estacas/
m*/afio, considerando solo tres colectas al ano. co-
rrespondientes al periodo primavera-verdno (“j-‘tll—
bre-marzo) de mayor temperatura promedio, sin Ia
Htilizacibn de sistémns h'ldmpuz'mwns 0 con vr.')_ntml
de temperatura, Los I_‘il'ﬂtL)L"l“l]OS de ('JI‘lFC‘.'l;FitII!IO!EFO
dEmostraron, para los mejores tratamientos (s1n

O U

Image 5: Myrocarpus frondosus ministumps and rooted cuttings management

aplicacién de IBA, vy estacas con hojas en ¢! caso
de Peltophorum dubium (Cana fistola) v Myrocar-
pus frondosus (Incienso) v con aplicacion de 400
ppm de IBA en Cordia trichotoma (Peteribi o loro
negro), una capacidad de sobrevivencia y enrai-
zamiento promedio, superior al 70%. en todas las
especies estudiadas, destacandose Cana fistola e
Incienso por enraizar sin la necesidad de induceién
con auxinas, reduciendo de esta manera el costo
del proceso. Un porcentaje de enraizamiento igual
o mayor a un 70% como el obtenido para todas las
especies en el presente trabajo, es considerado el
adecuado para pasar a la fase de propagacion ve-
getativa a escala comercial, lo que implica sin duda
una oportunidad para las especies lefiosas nativas
de la selva paranaense que poseen un nulo o bajo
grado de domesticacién y en la mayoria de los ca-
s0s con una tasa de plantacion extremadamente
baja en comparacion con cualquier especie exdtica
de rapido crecimiento.

Fl presente estudio demostrd que la técnica de
minicepas y miniestacas tienen un gran potencial
para la produccién masiva de familias de Cordia
trichotoma (Peteribi o loro negro); Peltophorum
dubium (Cana fistola) y Myrocarpus frondosus
(Incienso), generando brotes de alta calidad en
minicepas, para la produccion de miniestacas con
alta capacidad de sobrevivenaa y enraizamiento.
La \-en‘taia de esta metodologia es la posibilidad
de su ex_tensi-hn a pequefios o medianos VIVeros,
que cuentan con invernaculos con vnndicion‘es
semicontroladas de humedad, temperatura ¥ sis-
temas de microaspersion. Resultando asi, en una

infraestructura de muy baja complejidad y .de facil
implementacicn, sin necesidad de uso d§- sflstemaS
hidroponicos utilizados para cria de minicepas y

e
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estructuras de mayor complejidad pard el enral
zamiento de miniestacas, utilizados en la mayort
de los viveros de especies lefiosas de rapido crect-
miento como en el género Eucalyptus sp-
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LOS SISTEMAS

AGROFORESTALES EN
PROYECTOS REDD:

PARA EL DESARROLLO

RURAL

AGROFORESTRY SYSTE

MS IN REDD+ PROJE(C"

FOR RURAL DEVELOPMENT

Ferhade recencion

—RESUMEN

En Latinoamerica existen 200-
357 millones de hectareas de sistemas
agroforestales (SAF), principalmente
sistemas silvopastorles v arboles con
cultivos anuales v perennes (café, ca-
cao, yerba mate). La captura de car-
bono (C) por SAF en biomasa aérea es
0.209-15,21 Mg C ha-1 ano-1y en suelos
es 30-300 Mg C ha-1 dependiendo del
sitio, diseno, especies, edad v manejo
En SAF con verba mate, llex paragua-
rensts, los arboles cumplen funcion
protectora v mejoran la fertilidad del
suelo. En Rio Grande do Sul, Brasil fue
estimado que la verba puede capturar
5,45 Mg de C ha-1 ano-1 en promedio
en blomasa aérea, con reservas en el
suelo >56 Mg C/ha. Los SAF diversifi-
can los ingresos v disminuyen los ries-
gos de produccion v de mercados. Los
SAF captiran carbono. v pueden evitar
la deforestacion al proveer productos
maderables en tierras va deforestadas,
stendo una herramienta para provec-
tos de desarrollo que incluyen REDD-.

Palabras clave: Ameérica Latina,
carbono, diversificacion, microclima,
verba mate
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—-SUMMARY

[n Latin Amenca there are ap-
proximately 200-357 million hect-
ares of agroforestry svstems (AFS),
mainly silvopastoral svstems and
shaded annual and perennial crops
(coffee. cacao, verba mate). Carbon
sequestration by AES in aerial bio-
mass is 0.29-15.21 Mg C ha-1 vear-i
and in soils 1t 18 30-300 Me C ha-1
depending on site, design, species,
age and management. In AFS with
verba mate. {lex paraguariensis.
trees have a protective hinetion and
mmprove soll fertilitv. In Rio Grande
do Sul, Brazil. verba mate was esti-
mated to capture an average of 5.15
Mg C ha-1 vear-1 in aemal biomass
with soil reserves >56 Mg C/ha. ATS
diversify farm income and can con-
tribute to decrease both market and
production risks. AFS can capture
deforesta-
ton by providing timber products in
lands already deforested. thus serv-

carbon and also avoid

mg as tool for development projects
that include REDD+,

Key words: carbon, diversifica-
Latin micraclimate

tion. AMeried.

verba mate
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INTRODUCCION

os sistemas agroforestales (SAF) cump l_L"“

con muchas de las funciones necesarias

para lograr objetivos productivos y de
desarrollo rural, porque los arboles mejoran el
microclima, promueven diversificacion de in-
gresos, acumulan carbono (C) y contribuyen a
recuperar suelos y aumentar la productividad
(MONTAGNINI y NAIR 2004; MONTAGNINI
et al. 2014). El papel de los SAT en el desarro-
llo rural depende de su disefio y manejo, inclu-
yendo especies anuales o perennes bajo sombra,
sistemas silvopastoriles (SSP), sistemas mul-
tiestrato (huertos familiares, SAF sucesionales),
y sistemas complementarios (cercas vivas, rom-
pevientos, corredores riberenos) (MONTAGNI-
NI et al. 1992).

Mundialmente existen aproximadamente
1000 millones de hectareas de SAF (NAIR et
al. 2010). Los SAF se encuentran ampliamente
difundidos en América Latina, con un total de
200-357 millones de ha incluvendo 14-26 millo-
nes en América Central y 88-315 en América del
Sur, siendo los mdis prominentes los sistemas
silvopastoriles (SSP) (combinacién de arboles
con pasturas/ganado en la misma unidad de
produccion) y los de cultivos anuales y perennes
bajo sombra (SOMARRIBA et al. 2012). Los SAF
con cultivos perennes tienen mayor potencial
para la captura del C que los SAF con cultivos
anuales, ya que el cultivo perenne contribuye a
la captura de C total del sistema en su biomasa y
suelos (MONTAGNINI y NAIR 2004).

Entre los SAF con cultivos perennes, los mas
frecuentes incluyen especies como café, cacao, y
yerba mate. En la yerba mate, Ilex paraguarien-
sis, cultivada en NE de Argentina, S de Brasil y
Paraguay los arboles cumplen una funcién pro-
tectora ademas de mejorar la fertilidad del suelo
(MONTAGNINTI et-al. 2011). El cultivo de verba
mate organica en SAF esta en aumento debido »
sus beneficios financieros.

Los SAF son uno de los mecanismos para
la adaptacién al cambio eclimético (CC) debido
a su disefio que promueve un microclima mo-
derado bajo la sombra de los arboles, donde 1a
temperatura en promedio puede disminuir ey o
a 50 C (MURGUEITIO et al. 2011). Una ventaja
adicional de los SAF es que pueden evitar I3 de-
forestacion al proveer productos maderables ep
tierras ya deforestadas, convirtiéndose en 11
herramienta para los programas de REDD 4+
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El presente trabajo evalia el nge[ ‘c’le los
sistemas ¢1gr0forcstales sobre la mitigacién dg
;‘.’-l[]lhiﬂ climitico y proyectos de deijFf'tstacigm
ovitada (REDD+). Basado en una re‘»’ls1’0-n de [j-
reratura se presentan LiﬂtCElS sobre la. Mitigacian
del CC con toma de C en diferentes tipos de SAF
(SAF con cultivos anuales y percnnes'}, siste.
mas silvopastoriles (SSP) en blO?]alSil aéreayep
suelos. Finalmente se plantea como pueden log
SAF ser una herramienta efectiva para proyee-
tos REDD+.

1.0s SAF y la mitigacion del
cambio climatico

Los SAF cumplen un papel importante en la
mitigacion del CC al disminuir la presion sobre
los bosques, los cuales son el mayor reservorio
de C, ademas de contribuir a Ia toma de C en
el componente arboéreo, en cultivos v en sue-
los (MONTAGNINI v NAIR 2004). El poteneial
para la captura de C por los SAT es muy varia-
ble, con tasas de 0,29-15,21 Mg de C ha" ano’
para la parte aérea, y acumulacion de 30-300
Mg C ha para los suelos, dependiendo del sitio,
tipo de SAF, especies involueradas, edad y ma-
nejo (MONTAGNINI y NAIR 2004; NAIR et al.
2010). Para los SSP, se citan cifras de captura
de C para la vegetacién (aérea y subterrinea) de
1,1-6,55 Mg de C ha ano "' (NAIR et al. 2010).

Acumulacion de C en SAF con
cultivos anuales

En SAF de cultives anuales existe acumu-
lacion de C en las partes ‘libiles’ del sistema
(follaje y ramas Jde los arboles y en los cultivos
anuales), y almacenamiento ‘permanente’ en los
troncos de los 4rboles, el cual es mayor que en
las‘lébiles. En Tabla 1 se ven valores de acumu-
lacién de € en biomasa aérea en SAF con culti-
vos anuales, que presentan un rango variable,
que va de 0,65 a 30 Mg C/ha. En general los
SAF con cultivos anuales acumulan cantidades
de C menores que los SATF con especies perennes
'(‘MONTAGNINI ¥ NAIR 2004). Sin embargo, en
l‘:tbla ! S€ ven valores que llegan hasta 12dDIME
L/hf: especialmente en SAF de plantaciones con
cultivos anuales intercalados ("Taungya”) don-
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de los drboles son especies maderables de buen
crecimiento,

Los sistemas Multiestrato que se muestran
en Tabla 1 incluyen huertos familiares, barbe-
chos mejorados, y otros SAF con arboles de bos-
que o plantados asociados con cultivos anuales
y perennes. La acumulacién de C en SAF Mul
tiestrato depende principalmente de Jos arboles
acompanantes, los cuales si son de bosque ma-
duro pueden llegar a valores de hasta casi 200
Mg C/ha en clima ecuatorial (Af), en SAF en
bosque lluvioso tropical. En cambio en climas
tropicales con estacion seca (Am v Aw) los va-
lores de acumulacién de C para los SAF Multis-

trato son mas variables, llegando a alrededor de
100 Mg C/ha (Tabla 1).

Acumulacion de C en SAF con
cultivos perennes

Rl e e e e o b e

En la literatura disponible los valores de
acumulacién de C para SAF de café con arboles
plantados van de 47 a 237 Mg/ha, v para café
con arboles de bosque, existen valores de 20 a
casi 50 Mg/ha (Tabla 1). Para cacao se muestran
valores de 24 a 52 Mg C/ha (arboles plantados).
En Rio Grande do Sul, Brasil fue estimado que
la yerba mate puede capturar 5,45 Mg de C ha*
ano”en promedio en biomasa aérea, con reser-
vas en el suelo >56 Mg C/ha (ALEGRE et al.
2007). En general los SAT con especies peren-
nes acumulan mas C que los SAF con especies
anuales debido a la contribucion adicional de
los arboles o arbustos del cultivo perenne.

Acumulacion de C en sistemas
silvopastoriles (SSP)

En Tabla 1 se muestran para clima Af, en SSP
de arboles plantados en pasturas, valores de
acumulacién de C de 13-58 Mg C/ha, y cn SSP
de pasturas con arboles residuales de bosque,
valores de 19-74 Mg C/ha. Los arboles residua-
les de bosque en pasturas pueden alcanzar va-
. lores elevados de biomasa, depemhmy.lo de la
¥ especie v la edad. Los SSP de bancos torm_?ems
E dan valores menores (2-7 Mg C /ha), delndo‘ a
que los arbustos forrajeros son podados para fa-
cilitar el ramoneo por los animales.

En clima subtropical, datos de Misiones, Ar

gentina muestran valores clevados de acumula-

cion de C en SSP con arboles plantados, de 51a
92 Mg C/ha. Estos SSP son basados en especies
maderables seleccionadas y con buen manejo en
establecimientos comerciales con buenos ingre-
$0S tanto por la madera como por los anim;lles
(PINAZO et al. 2007; FASSOLA et al. 2010).

Acumulacion de C en suelos en
SAF

A nivel mundial, los suelos, dependiendo del
ecosistemay clima de la regién de que se trate, con-
tienen tanto o mas C que la vegetacion que crece
sobre ellos, de manera que el carbono orginico del
suelo (COS) juega un papel crucial en el ciclo glo-
bal del C (LAL 2005). Las técnicas que anmentan
la toma y conservacion del COS v evitan la erosion
tales como las utilizadas en “agricultura alternati-
va”, en sistemas orgdnicos, y en SAF tienen efectos
positivos sobre la mitigacion del CC (LAL 2005).

Estimaciones del COS almacenado por los SAF
dan valores de 30 a 300 Mg C/ha en estudios reali-
zados hasta 1 m de profundidad en el suelo (NAIR
et al. 2010). Para los SSP se dan valores de COS
de 6,9 a 24,2 Mg/ha en regiones templadas vy de
hasta 130 a 173 Mg/ha en regiones tropicales, sin
embargop estas cifras dependen de la profundidad
de muestreo del suelo y los métodos utilizados para
el analisis del COS (NAIR et al. 2010).

Ecuaciones alometricas para es-
pecies utilizadas en SAF

Debido al interés creciente en los provectos de
carbono y a la urgencia en estimar la contribucion
de los diferentes componentes de los sistemas de
uso de la tierra con referencia a sus funciones como
emisores o acumuladores de C, numerosos traba-
jos han sido realizados recientemente para evaluar
la cantidad de biomasa y C. Como las cosechas de
partes de la biomasa del sistema son destructivas,
han sido desarrollados modelos para poder estimar
el C basados en mediciones de campo de didmetro,
altura, y cosecha de biomasa con las cuales se cons-
truven ecuaciones alométricas que permiten reali-
zar los caleulos sin destruir el sistema.

En Tabla 2 se muestran ecuaciones alomeétricas
para especies utilizadas en SAF, que han sido plan-
tadas. cuvas edades son conocidas. Se muestran
ecuaciones para troncos, va que es la parte de la
biomasa que representa un almacenaje de C a largo
plazo, v en alginos casos se presentan ecuaciones
para biomasa total.
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Tabla 1. Rangos de acumulacion de carbono
Segin el sistema Koeppen para ¢ ! .
estacidn seca corta, Aw es calido con estacion seeac

calido.

Table 1. Ranges of carbon accumulation U
the Koeppen climate classific !
is warm with a dry winter, Cfa is sub-tropica

lasificacion de climas.

ation, Afis tropic

qea aerea en
("C stock™) en bromasa aerea n 52
‘ Al o3 tropreal s cstact
n invierno, Cfa cs sub

¢ stoch™) in aerial biomass

4l without dry season,

| without a dry season an

Am is tropical w
d with a warm summer.
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SAF ordenados segin el climg,
bn seca, Am es tropieal ¢gp
-tropical sin estacion seca y verap,,

456 AFS sorted by climate. According 1o
ith short dry season, Aw

R s S Ty
Sistemas Agroforestales C en biomasa aérea |
- Caimacenado | #de |
Cima | Categoria Subcategoria (Mg/ha) datos |
35 1
Af Cultivos anuales Taungya .‘ _
AF Cultivos perennes Café con arboles plantados |22 22 2
Af Multistrato Cultivos alimentarios con arboles de bosque | 64a 69 2
Af Multistrato Barbecho mejorado 212254 5
Af Multistrato SAF indigena 59 1
Af Silvopastoril Arboles plantados en pasturas 13A 58 ! '
Af Silvopastaril Pasturas con arboles residuales 19a76 2 :
Af Complementario Cercas vivas 70 1 !
Am Cultivos anuales Cultivos en callejones 065 1 I
Am Cultivos anuales Taungya 58a120 1 i
Am Cultivos perennes Cacao con arboles plantados 24 1 |
Am Cultivas perennas Café con arboles plantados L7 a237 1 i
Am Cultivos perenneas Café y cacao en bosque 19a47 1 J
Am Cultivos perennes Café organico en bosque (policultivo) 39 1 |
Am Cultivos perennes Cafe organico con arboles de Inga naturales | 46 1
Am Cultivos perennes Policultivo de café bajo sombra, no arganico | 39 1
Am Cultivos perennes Varias cultivos en bosque L1a74 2
Am Multistrato SAF Comercial Jalis 8
Am Multistrato Huertos familiares (indigenas) 72 1
Am Multistrato Barbecho mejorado 4 a0 6
| Am Silvopastoril Banco farraiers Z2a’ 3
Am Silvopastoril | Arboles plantadas en pasturas b 1139 23,3 9
Am Sitvnpastaril | Pasturas con rboles residuales 2a31 X J
Am Complementario | Bosquetas 21 1 |
Aw Cultivos anuales Cultivos en callejones 30 1
| Aw Cuttivos perennes Cacaa con arhaoles plantados 39 452 3
Aw Multistrato SAF Comercial 64 5‘ 1
'E: Ez::jizz ;::,-l]if Eulfziuos con érbc?les plantados 7 ar 23 6
E;’a ;”uo - nes iEFDa mate con arboles plantados 12a16e3 5
. pastari Arboles plantados en pasturas 51297 p)

Para usar estas ecuaciones es importante tener

havan sic
1avan sido preparadas para . 2~ 1ec cimilares de los
arboles de| proy

su biomasag y C.

en cuenta el sitio donde se han realizado las me-
diciones ya que éste influye sobre la biomasa pro-
ducida. Asimismo es necesario usar ecuaciones que

€cto para el cual se quiera estimat
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Aplicaciones de SAF en proyec-
tos REDD+

Desde hace algunas décadas los esquemas de
compensacion y pago por servicios ambientales
(PSA vy REDD) se vienen constituyendo en instry-
mentos econdmicos aptos para la conservacion de
los servicios ambientales o ecosistémicos en juego
(biodiversidad, provision y purificacion de agua,
control de erosién, polinizacion, absorcion y fija-
cién de carbono forestal, ete.). Con sy implemen-
tacion es posible estimular ademas el progreso eco-
nomico de las poblaciones involucradas mejorando
asi su calidad de vida. Vistos de este modo, tales
proyectos parecen convertirse en el paradigma de
la sostenibilidad v el desarrollo sostenible al pre-
sentar, en forma clara, beneficios ambientales, eco-
nomicos y sociales (GALARZA 2014).

Desde el afio 2005, los mecanismos REDD,
que proveen incentivos para evitar deforestaciép
v degradacion de bosques, han emergido como un
componente central de los esfuerzos coordinados
por la Convencion de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en in-
glés). De acuerdo a este convenio, 5 tipos de inter-
vencion para la reduccidon de emisiones de carbono
a la atmésfera han sido aprobadas (par. 70 decision
1/16; UNFCCC 2011): evitar la deforestacion, evitar
la degradaci6n de bosques, conservar los stocks de
carbono en los hosques, a través del manejo fores-
tal sustentable, y aumentar los almacenamientos
de carbono en bosque (REDD+).

Los SAF pueden ser utilizados para contribuir
en varias de esas intervenciones. Por ejemplo, una
ventaja de los SAF con respecto a la mitigacion del
CC es que pueden evitar la deforestacion al proveer
productos maderables en tierras ya deforestadas,
convirtitndose en una herramienta importante
para este tipo de intervenciones de los programas
de REDD+. En proyectos REDD+, los SAF son fre-
cuentemente implementados en la periferia de la
zona mucleo donde se quiere proteger al bosque,
para contribuir con beneficios nutricionales y pro-
ductos forestales y agricolas para las comunidades
del proyecto de desarrollo de que se trate.

En particular, los mecanismos de REDD+ es-
tin siendo utilizados como parte de programas de
desarrollo rural en regiones donde cumplen *;011
funciones tales como frenar la deforestacion, evitar
degradacién, y , a la vez, contrihuir a proveer pr.ﬂ-
ductos para la subsistencia v desarrollo - ; .
de los pobladores locales. Por ejemplo, en BI'J;‘- I\"
en Per varios provectos REDD+ promueven Sa

cao, cate. frutales,
con especies perennes como cacao, cafe. frutale

ifl
n

l’}a%“{at" Y otras especies asoe
multfplcs US0s, en las zonas periféricas para be-
neijmar a las comunidades que viven en zonas ale-
dafias a los proyectos (REAL 2012; SILVA et al.
20 143-»511 CStos proyectos, mecanismos basados en
Incentivos locales son qtiles para explorar distin-
tas estrategias que promuevan la conservacién y
usos de la tierra ricos en carbono. De esta manera
S€ Integran los mecanismos RED D+ alos objetivos
d‘e desarrollo local y al cumplimiento de las poli-
ticas de manejo agricola vy forestal sustentable del
pais (SILVA et ql. 2014). Segin las experiencias
del proyecto REALU en Peru, relatadas por Silva
etal. (2014), se coneluye que los provectos REDD -
que tomen en cuenta el mosaico agricola traen una
serie de ventajas en cuanto a la posibilidad de tra

bajar en areas degradadas ¥ con procesos de deto

restacién. Sin embargo éstos provocan una <o i d.

complejidades debido a la variabilidad entre Jas ca-
racteristicas socioecondmicas de los productores,
las dindmicas que existen entre las estrategias de
vida, la forma en que deciden las travectorias de los
distintos usos de la tierra y su impacto a nivel de
paisaje. De manera que la implementacién de pro-
yectos REDD+ no es sencilla va que exige gestinn
con los diferentes actores que influyen sobre las de-
cisiones en ¢l uso de la tierra en una region donde
los objetivos de desarrollo rural tienen prevalencia.

iadas con arboles de

Posibilidades para proyectos
REDD+ vinculados al desarrollo
rural en Argentina

En la Argentina se encuentran avanzadas for-
mulaciones de varios proyectos REDD+. Por ejem-
plo, para Misiones, han sido avanzadas varias
propuestas. los SAF de yerba mate son una de las
opciones a utilizar en zonas circundantes a los bos-
ques protegidos. Ademas del valor de los SAF en
proveer beneficios a las comunidades, es necesario
sefialar su contribucion en la captura de C. Para la
estimacion de captura de C.por la yerba, se pueden
utilizar ecuaciones alométricas para los arbustos de
verba mate tales como las desarrolladas por ALE-
'GRE et al (2007) (Tabla 2). Sin embargo en Brasil
los arboles de verba mate son podados de manera
diferente que en Argentina, alcanzando mayores
tamanos que en las plantaciones en la Argentina.
Seria recomendable desarrollar ecuaciones alomé-
tricas para verbales de diferentes edades para las
situaciones de sitios v manejo que se dan en la Ar-

gentina.
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Para realizar los cilculos es necesarto ¢onoc

las densidades de plantas de yerba m
las de los Arboles acompanantes. Por ejemplo, en
Misiones un 15% de los productores tiene plantacio-
nes de alta densidad (>1.800 plantas de yerba/ ha);
48% tiene densidad mediana (1000-1800 planta‘sv;
ha), v 30-35% tiene plantaciones de menor den:-‘l—
dad. Con respecto a los drboles acompanantes, s€
estima que una densidad final de aproximadamen-
te 100 arboles/ha es recomendable para c!b'gener
buenos efectos ambientales e ingresos financieros
atractivos para los agricultores (h‘IOM‘e\GﬂINI et
al. 2011). Ademas de pino y araucaria, €n Misiones
especies nativas maderables o de otros usos S.'(?n
asociadas a la yerba mate, existiendo informacion
sobre su productividad y silvieultura (EIBL et al.
2012). Con ecuaciones alométricas como las que se
muestran en Tabla 2, se puede estimar valores to-
tales de captura de C para SAF de yerba mate. Con
ello se determina el valor de mitigacion del SAF
ademas de los beneficios econémicos y sociales a
las comunidades circundantes al proyecto REDD+.

ate asi como

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los SAF promueven adaptacién a la variabilidad
climatica con la diversificacion propia de estos siste-
mas, lo cual disminuye los riesgos y da mas flexibili-
dad para cambiar hacia especies o variedades mejor
adaptadas a las nuevas condiciones. Los SAF bien
implementados y manejados pueden tener tasas de
acumnulacion de C elevadas, y ser una herramienta
efectiva para proyectos de desarrollo rural. Los SAF
con cultivos perennes tienen mayor potencial para la
toma de C que los SAF con cultivos anuales.

Tendencias actuales a nivel mundial abren nuevas
oportunidades para los SAF como herramientas de
adaptacion y mitigacion (AyM) del CC, y para su uso
en éreas aledanas a bosques protegidos en proyectos
REDD+. Los SAF son considerados sistemas claves
en la transformacién de la agricultura convencional
en “Agricultura climaticamente inteligente” (“Clima-
te-smart agriculture”), es decir, una agricultura que
aumenta la productividad de manera sostenible, es
resiliente (tiene capacidad de adaptacién ante los dj-
ferentes impactos ambientales o antropogénicos), re-
duce/evita o disminuye los GEI (mitigacién) v a la vez
contribuye al logro de metas nacionales de seguridad
alimentaria y desarrollo (FAO 2012). La promocién
de los SAF para objetivos de AyM del CC requiere
herramientas tales como ecuaciones alométricas que
permitan la evaluacion del potencial de 1os difer

nies
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as regiones de interes de los proyectos.
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En este trabajo se comunica el pro-
ceso de construecion y adaptacién de
un instrumento para medir las defor-
maciones residuales longitudinales
de maduracion (DRLM) en especies
del género Eucalyptus y Casuarinas.
El objetivo es la calibracién de un ins-
trumento para realizar mediciones en
arboles jovenes en pie, siguiendo el
protocolo de CIRAD — Foret (Centro
Tecnolégico Francés).

Las lecturas realizadas permiten
determinar indirectamente las ten-

Nestor Lencina
Luis Palmas
Ing Elaciromecanico, Profasar

Ramon Ledesma

[ng enIndustrias Agricolas y :
Alimentanas. Profesor Adjunto  siones de crecimiento longitudinal en
Docente a Investigador, Fa- arboles en pie.

tultad de Ciencias Forestales

Co - Se realizaron trabajos para ajustar
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el dispositivo medidor sobre planta-
ciones de Eucalyptus Tereticornis im-
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o onTecaRiey Rt de Fernandez de la ciudad de Fernandez

rmuento del Laboratar:o .
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U Tecrologlas UNSE  Egtero- Argentina), sobre Eucalyptus
Camaldulensis implantadas en la lo-
calidad del Zanjon (Departamento Ca-
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calidad de Fernandez (Departamento

vara reté Robles-Santiago del Estero-Argenii-

Revirta Foroatal Pols da Arivelsl
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=

—SUMMARY

This paper reports the construc-
tion and adaptation of an instrument
designed to measure the longitudi-
nal maturing residual distortions
in species of the genera Eucalyptus
and Casuarinas Its aim is to cali-
brate such a device to measure this
variable on voung standing trees in
accordance with the CIRAD-Forest
Protocol (French Technological Cen-
ter).

The readings allow determining
indirectly the longitudinal growth
stresses of standing trees.

Tests tending to adjust the mea-
suring device were carried out on
plantations of Eucalyptus Tereti-
cornts implanted in the Fernandez
Experimental Station located in Fer-
nandez, Robles Department, as well
as in plantations of Eucalyptus Ca-
maldulensis implanted in El Zanjon,
Capital Department; all locations in
the Province of Santiago del Estero,
Argentina.

The results for Eucalyptus Ca-
maldulensis and Tereticornis fall
within the minimal and maximal
values obtained by other researchers
(e.g growth stresses of wood pro-
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Los resultados de las mediciones encontradas en
Eucaliptus Camaldulensis y Eucaliptus Tereticormis
estin en el rango entre valores minimos y MAXIMOS 013-
tenidos por otros investigadores. (Tensiones de ereci-
miento en madera de procedencias y progenies de Ei-
calyptus Camaldulensis implantados en Santiago .dd
Estero, Pan Estela, ef.al.2014. Presentado enla Revista
Yvyrareta, para su publicacion), (Tensiones de creci-
miento de familias de Eucalyptus Tereticornis plan-
tadas en Santiago del Estero, Pan Estela, et. al. 2008.
Presentado para publicacion en la revista Quebracho).

Comparando los valores obtenidos por otros inves-
tigadores para el género Eucalyptus (Touza, 2001) ¥
(Valdez, 2004) se pueden considerar aceptable.

Palabras Claves: Tensiones de crecimiento,
desplazamiento longitudinal, adaptacion, calibracion,
medicién.

-

ncl pre WCTLIOS of Fucalyptus Camaldulen-
(ARLEA R : :

coedi etnrry (1 -
i plant i Santgo del Estero (Pan, E. et qf,
S8 1P L

damiteed tor publieation to Revista Yovrare
'_‘l\l'-‘! = 1

1y: Qrowth stresses of Eucalyptus 'f'tf;"ti‘ff'mrn;fs im-
gantingo del Estero. Pan, E. et. al., 2008
to be 1'-\ll'ﬂi.‘;lwd n Revista (_‘)llvhi'al(‘l.'li")‘-

Out of comparing the values obtained by other
«cholars tor the genus Fucalyplus (Tm‘ 2a, 2001, Vb
doz. 2004) the results can be considered as aceept-

I\I;llltx‘it m

able

Key words: Growth stresses, lengthwise longi-

sisdlial 1__1'15111;1(‘1‘mi“111~ adaptation, calibrabon, mea-

suremaent.

INTRODUCCION

1 término tensiones de crecimiento (growth
stresses) se propuso para definir las tensio-

nes existentes en el interior de las maderas

de arboles en pie y su determinacion por métodos
no destructivos (JACOBS 1939). Posteriormente
" PRADO et. al. (1980) las define como las fuerzas
generadas entre capas sucesivas de madera al pro-
ducirse el crecimiento y la necesidad de mantener
la copa en una posicién lo mas vertical posible. Es-
tas tensiones se manifiestan al momento del corte,

Estudios realizados (TOUZA 2001) indican que
las tensiones relacionadas con el peso propio del
arbol son despreciables en comparacion con las
provocadas con la maduracion de las fibras. El ori-
gen de las tensiones de crecimiento es atribuido a
la interaccion que ocurre entre la tensién longitu-
dinal generada en las microfibrillas de celulosa v
las tensiones generadas durante la depositacion de
lignina (CHAHUAN 2004).

Se ha establecido que el componente longitudi-
nal de estas tensiones es el mas significativo por ser
de mayor magnitud y su estimador se conoce como
“Deformaciones Residuales Longitudinales de Ma-
duraciéon” (DRLM).

La presencia de un alto nivel de tensiones de
crecimiento es un fenémeno comun del género ey-
caliptos, sefaldndose variaciones a nivel de espe-
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cies, procedencias v progenies, clones e hibridos. Si
bien la intensidad de las tensiones de crecimiento
depende fuertemente del genotipo, los efectos am-
bientales también pueden provocar cambios signi-
ficativos en las medidas a través de diferentes s)-
tios.

DEVLIEGLER v QUINTANA realizaron trabajos
de DRLM en arboles de 6y 8 anos para medir varia-
bilidad de tensiones de crecimiento en 4 hibridos
de dlamos en la region del Maule-Chile, obteniendo
valores promedios DRLM de 0,12 inm con DAP de
25 em y sin mostrar diferencias significativas entre
los distintos hibridos segin andalisis de varianza.

Conclusiones similares se obtuvieron en Espafia
con hibridos de Populos x euroamericanos en par-
celas de arboles jovenes (CASADO, 1997),

Por ello se hizo necesario la construccion, adap-
tacion y calibracion de un extensémetro para medic
las tensiones de crecimiento (DRLM) por medio de
ensayos no destructivos en especies del género de
eucaliptus y casuarinas en drboles jovenes sin pro-
ducir el apeo de los mismos.

MATERIALES Y METODOS
Materiales:

s’sf-1 m“te,m] de Eucaliptus Camaldulensis con-
1SHO N ejemplares dispuestos en un disefio de
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= |
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. bloques de familia compactos con cuatro repeti-
4 ciones y cinco plantas por parcelas implantados en
- yna propiedad perteneciente a la Universidad Na-
. cional de Santiago del Estero ubicada en la loca]i.

dad del Zanjon (Departamento Capital — Santiago
del Estero - Argentina), en un espaciamiento Inicial
de 3 mentre filas y 2 m entre arboles de 1a parcela.

Para Eucalyptus Tereticornis se seleccionaron
arboles jovenes pertenecientes a 10 familias de po-
linizacion provenientes de un ensayo de mejora-
miento genético utilizando un diseno experimen-
tal de bloque completos al azar con 4 repeticiones
y parcelas lineales de 5 arboles implantados en ]a
estacibn experimental Fernindez, (Localidad de
Fernindez - Departamento Robles-Santiago del
Estero-Argentina).

Las mediciones finales se realizaron sobre 2 ori-
genes de Casuarinas Cuninghamiana y una proce-
dencia local Santiago del Estero. La plantacién est4
dividida en 4 bloques con 3 tratamientos geneéticos
con 4 repeticiones en parcelas de 49 plantas (7 x 7)
y se tomaron los ejemplares al azar

El material utilizado para la construccién y
puesta a punto del dispositivo medidor consistié
en:

- Plantilla de chapa de aluminio con tres orifi-
cios, uno central y dos equidistantes uno hacia arri-
bay otra hacia abajo a 22,5 mm del central de cada
uno.

- Cuadro rectangular de acero cromado (91 x
92) mm, construido sobre la base de dos barras
prismaticas horizontales de (15 x 15 x 90) mm.

- Extensdmetro analdgico de apreciaciéon 0,01
mm adaptado sobre un existente utilizado en préc-
ticade medicion de alargamiento por efectos meca-
nicos y térmicos.

Meétodo:

Se seleccionaron arboles de apariencia sana, de
buen porte y sin defectos aparentes pertenecien-
tes a tres especies diferentes (Eucalyptus Camal-
dulensis, Eucalyptus Tereticornis y Casuarinas
Cunninghamiana). Antes de hacer la perforacion
del arbol y la colocacién del aparato, se midieron
didmetros y perimetros a la altura del DAP realiza-
dos con cinta milimetrada y se descortezo sobre el
cambium una zona suficiente para colocar el apara-
to de medicion.

Cada arbol fue medido en direccion Norte-Sur en
lugares sin defectos aparentes (evitandose rajaduras
¥ protuberancias de modo de ubicar correctamente
el cuadro del dispositivo. Las lecturas se realizaron
Una vez estabilizado el instrumento.

Se elaboré una estructurg
blada de 5/8” x 1/2"

de marco de chapa do-
dispsit e g de hierro dulge‘, (Elado que este
.. | O tnestable y de dificil calibracion,
se construyo Ul nuevo aparato (cuadro de acero cro-
madn),
it e o524 U brid g
un fresado en la parte m?ac;liaa SUP’?UOY.SE o e

: para apoyar el clavo su-
per'mr que se coloca en el arbol. Las dos barras estan
unidas por dos planchuelas de acero inoxidable de
15X 3 (mm) de €spesor, y a una distancia de 55 mm

Se utilizaron dos clavos acerados para sostener
el aparato. El clavo superior tiene por funcién la
suwjecién Optima del aparato y contribuir 3 1na
libracion y medicion optima. El ¢la
adosado un buje de bronee f-
tornillo al clavo. En el T AP0y
evitar su deslizamiento laicral
cion producir la calibracién dptim., o
desplazamientn que ¢conduzea s una 1
cisa y exacta.

Todo el dispositivo fue adaptado por nvestiga-
dores del proyecto, tanto ¢l cuadro a ser utilizado,
como el molde que fue disenado sobre una plancha
de aluminio. Se practicaron los orificios para los cla-
vos a una distancia fija y un espacio para poder mar-
car el centro donde se hizo el orificio con una broca.

el

RESULTADOS Y
DISCUSION

Para Eucalyptus Camaldulensis los valores ob-
tenidos de 4 parcelas de ensayo correspondientes a
4 origenes y seis familias, resulto que las tensiones
de crecimiento estdn en el rango obtenidos (mini-
mo y maximo) por otros investigadores: 0,116 mm-
0,13'2 mm (Tensiones de crecimiento en madera de
procedencias y progenies de Eucalyptus Camal-
dulensis implantados en Santiago del Estero, Pan
Estela, et.al.2014.).

Para Eucalyptus Tereticornis los valores obte-
nidos de las mediciones de las 4 parcelas de ensayo
correspondientes a las 10 familias, los valon?g en-
contrados de tensiones de crecimiento, también se
ubican entre los valores minimos y maximos con-
sultados con la bibliografia existente: 0,141‘ fnm-
0,240 mm (Tensiones de crecimiento de famlh:'l de
Eucalyptus Tereticornis implantados en Santiago
del Estero, Pan Estela, et.al.2008).

Para Casuarinas los valores encontrados: entre
0,115 mm y 0,190 mm, no encontrandose diferen-
cias significativas entre los cuatro bloques.
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FICHA TECNICA

MANEJO DE FRUTOS Y

ESTABLECIMIENTO A CAMPO DEE

SEMILLAS, PRODUCCION DE PLANTINES Y
SPECIES NATIVAS

Anadenanthera colubrind (Vell.)
Brenan var. Cebil (Griseb)

Altschul (Curupay).

FAMILIA

Fabaceae/ Mimosoldea

Caracteristicas de la
especie

Hojas: compuestas, bipinadas, con
hasta 3o pares de foliolos opuestos y
60 a 80 pares de foliolulos.

Flores: hermafroditas, blancas pe-
quefias reunidas en inflorescencias.
Fruto: foliculo achatado, dehiscen-
te coriaceo de color castano oscuro
a rojizo. Contiene de 8 a 15 scmillas
(Fig. 1).

Semilla: es circular y achatada,
castafia a rojiza oscura, brillante y
lisa (Fig. 2).

Cotiledones: orbicular, color ver-
de claro (Fig. 3).

Fenologia del ciclo

reproductivo.

Floracion: abril - junio
Fructificacion: junio - octubre
Dispersion: entre agosto y octu-
bre.

Manejo de frutos y

semillas

Cosecha: generalmente en agosto a
octubre, deben recolectarse frutos se-
cos en el arbol al inicio de la dispersién.
Numero de semillas por kg: 8800 se-
millas/kg

Acondicionamicnto: [os frutos
son puestos en ambientes ventilados y
secos hasta que se abran solos.
Almacén: se pueden guardar semi-
llas impias y secas en recipientes her-
meéticos y frio.

Viverizacion

Tratamiento pregerminativo:
no requicre

Poder germinativo: 70 a 90 %.
Condiciones de germinacion:
es recomendable la siembra directa.
Germina entre los 3 a 7 dias después
de la siembra (Fig. 4).

Envases: bolsas de polietileno y/o
en tubetes.

Sustratos: puede utilizarse manti-
llo de monte solo o con tierra colo-
rada, asi como también una mezcla
corteza de pino compostada con tie-
rra colorada, arena y con 1,5 Kg de
fertilizante de liberacion lenta,
Danos por insectos en vivero:
st observaron danos leves por insec-
tos.

Tiempo de viverizacion: 4 - 6
meses, logrindose altura total 35 a
50 ¢m, dependiendo del sistema de
produccién (Fig. 5).

Caracteristicas
silviculturales

Exigencia luminica: es heliofita.
Tolera un poco de sombra en la fase
Juvenil (CARVALHO, 1994)
Habito de crecimiento: las plan-
tas jovenes presentan inclinacién
del tallo por lo que es aconsejable
colocar tutor, no presenta desrame
natural por lo que necesita poda de
conduccion (CARVALHO, 1994).

sallar ol s
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Establecimiento definitivo (Fig. 8):
Metodos de plantacién: puede ser plantady 3
cielo abierto en plantaciones puras, mixtas (asocia-
da con especie pionera de rapido crecimiento para
mejorar la forma) y en enriquecimiento (CARVAL-
HO, 1994).

Sensibilidad a heladas: es sensible en Jos pri-
: meros anos.

3 Sensibilidad a sequias: poco sensible.

Calidad de sitio: tolera suelos compactados y de
: baja fertilidad.

; Plagas: se observan dafos causados por Onci-
} deres spp. (Kirito), con danos en grados variables
3

:

(CARVALHO, 1994).

Fig. 1: Frutos de Curupay

A L IR

Fig. 2: Semillas de Curupay

Fig. 3 v 4: plantulas a los 7-10 dias v
detalle de cotilédones

tD;z:;na de crecimiento: esta especie presenta

miento moderado a rapido, en Brasil se regis-
tran datos de productividad volumeétrica mdxima
de 25,55 m3/ha ano (CARVALHO. 1994)

Fig. 5: Plantines en tubetes
los 3 meses.

de 140 cm3 a
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FRUTOS Y SEMILLAS DE INTER

ES FORESTAL

Ateleia glazioveand Baill

FAMILIA
Fabaceae/ Papilicnoldeas

NOMBRES VERNACULOS

Argentina: timbe blanco, t raposa. L del campo.

Brasil: timbozinho. timbe

CARACTER DE
RELEVANCIA

Las semillas se extraen manual-
mente del fruto. Para quebrar la dor-
mancia se recomienda la inmersion
en agua fria por 24 a 48 hs. Tienen
un porcentaje de germinacion del
90 % y una viabilidad integral en 2
afios de almacenamiento (Carvatho,
1994). La emergencia de las semillas
se produce en 10-20 dias, y la tasa de
germinacion es generalmente alta. El
desarrollo de las plantulas es rapido,
estando listas para su plantacion al lu-
gar definitivo en menos de 5 meses. El
desarrollo de las plantas en el campo
es rapido, facilmente sobrepasando
los 4 metros en 2 afios. Se reproduce
también, a través de brotaciones de
raices (Lorenzi, 1998).

HABITAT Y SISTEMA
REPRODUCTIVO

Especie helidfita. Forma poblacio-
nes denominadas en Brasil “Timbo-
zais”. Especie alégama. Los frutas son
dispersados por el viento. Presenta
una buena brotacién después del cor-
te (Carvalho, 1994).

Uusos

Madera poco apreciada, uso local
en construcciones civiles, obras inter-
nas, cajoneria, carpinteria, confeccién
de objetos livianos, revestimientos
tablas y durmientes de poca dumcit’mj
Presenta bajo poder calorifico, siendo

recomendada para generacion de gas
pobre. Se encuentra asociado a mico-
rrizas del género Rhizobium, por lo
que se recomienda en conservacion,
recuperacion de suelos y ecosistemas
degradados, pudiendo constituir una
alternativa para el control de desmo-
ronamicntos de terrenos debido a su
vigoroso sistema radicular (Carvalho,
1994). Segiin varios testimonios, esta
planta es insecticida y téxico para el
ganado (Burkart, 1952).

FRUTOS

Simaras de 2,2-3,3 x 1,1-1,5 X 0,2-
0,4 cm. Semicirculares, apice redon-
deado, base decurrente y estipitada,
0.5-0.8 em vy contraidas alrededor de
la semilla (Fig. A). Aplanados. Puede
llegar a persistir el caliz en algunos
frutos. Monospérmicos (Fig. B). Mo-
nocarpicos. Deriva de un ovario stpe-
ro. Pericarpio muy delgado, amarillo,
en otros casos ocre, reticulado, opaco
y carticeo. Placentacion marginal.
Indehiscente. Ala placentaria lateral,
angosta y carticea de 1.1-2.5 x 0.1-0.2
cm. (Fig. Ay B),

SEMILLAS

Semillas medianas de 6-9 x 4-6 X
12 mm. Arrifionadas (Fig. C). Com-
primidas lateralmente y muchas ve-
ces rollizas en la zona hilar (Fig. D).
Cubierta seminal negra, resultando
a veces ligeramente rojo café, lisa,
Opaca y ligeramente coridcea, a veces
0sea. Se aprecia ficilmente dos capas




de la cubierta seminal; la externa negruzcea v la inter-
na de color ocre (Fig. E). Funiculo grueso con vestigio
de arilo (Fig. B). Hilo discernible a simple vista, ]a-
teral, expuesto, circular y castano blanquecino (Fig,
D). Micropilo ligeramente discernible, subbas;ﬁ,
puntiforme y se halla hundido (Fig. D). Corona hilar
circular, discernible facilmente. Lente ligeramente
discernible, lateral y lineal triangular (Fig. D). No en-

dospermadas. Embrién doblado, amarillo, bilateral-
mente asimétrico v coriiceo (Fig. F). Cotiledones pla-
Nos convexos, arrifonados, 1iguales, lisos, margenes
EHEEF('JS\ apice redondeado v acumbentes (Fig. F). Eje
err}bnonal curvo (Fig. G). Plumula bien desarrollada
(Fig. G*). Hipocotilo-radicula lineal (Fig. G).

Numero de semillas por K: 20926-24000 (Car-
vatho, 1994).
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Ateleia glazioveana Baill. A. Vista general del fruto con una angosta ala placentaria, superficie reticulada y largamente

- estipitada (x2). B. Vista interna del fruto, luego de removerse parte del pericarpo, exhibiendo la disposicion de la semilla
" (x3)B". Vista del funiculo con un breve reborde hilar v vestigio de anlo (x 12). C. Vista externa de la semilla arrinonada (x
~ 6). D. Vista hilar de la semilla donde se puede apreciar la lente, la corona hilar, v el diminuto micropilo (x 6). E. Vista de
* lasemilla con las cubiertas seminales parcialmente removidas ( x 6). F. Vista externa del embrion doblado (x 6). G. Vista
~ interna del embrién donde se puede apreciar un cotiledon, el eje embrional curvo, la plumula mdsmentana vel hipoc()tl_lo—
- madiculalineal. G'. Detalle de la plimula resultante de 2 4 horas de immersion en aguas de las 5en1|llas_ (x 20). H. Seccién

& ‘transmediana de la semilla exhibiendo una grucsa cubierta seminal v los cotiledones planos convexos (x 6).

-. i IBLIOGRAFIA LORENZI, H. 2008. Arbores brasileiras. Manual
Dl

de identificacan e cultivo de plantas arboreas nativas
. 1 —_— do Brasil. Nova Odessa: Instituto Plantarum. Vol. o1.
BURKART, A. 1952. Las legumunosas angentiias — .q gy gy pahlo.
silvestres y cultivadas. Editorial ACML. Buenos Adres. =
r - B MACIEL BARROSO, G. Pires Morim, M. Peixoto,
o -:-GARVALHO, P. 1_9.94' Especies florestals braslel A Faleao Ichaso, C. 2004. Frutos e sementes. Morfo-
s EMBRAPA. Brasilia logia aplicada a Sistematica de Dicotiledoneas. Uni-
versidade Federal de Vicosa. MG, Brasil,




10-15 mm de longitud por 15-24 mm de latitud;
pecioladas. peciolo de 6-9 mm de longitud.Folio-
los en numero de tres, el terminal ligeramente de
mayor tamailo; eliptico-lanceolados, de 11-16 mm
de longitud por 4-6 mm de latitud, los laterales
de 9-13 mm de longitud por 3-5 mm de latitud,
sésiles: base cuneada en el terminal y aguda en
los foliolos laterales; apice agudo a redondeado;
borde entero en el tercio basal y aserrado en las
dos terceras partes siguientes; subcoriaceos; re-
tinervados; con puntos traslucidos; verde oscuro
en la cara superior y verde claro en la inferior.
Segundo par de hojas opuestas, decusadas,
con las mismas caracteristicas a las descriptas an;
teriormente pero de mayores dimensiones.

Figura 1: “Yvyra ovi”. Estadio de Plintula

ESTADIO JUVENIL

Inicialmente de ramificacion
con ramas laterales a partir de los 60 cm de al-
tura.

Tallo, ramillas y ramulo delgados,
finamente estriada, de coloracion pardo-oscurd:
lenticelados, lenticelas pequenis amarillentas
puntiformes de distribucion difusa y baja densi-
dad.

Ramulos por 10
opuesta, de nodos medianamente

monoj H..Hj 1¢a,

cortcza

regular en disposicion

demarcados v

(vgraraia 21 (2014) 69 - 71

entrenudos por |
108 O re 2
e longitu e eBular cortos, de 10 a 40 mm
Helongitud. Cicatricesfoliares semilunares
Ta 1 Fe YTy g (e 4
cordiformes o semicirculares conlay i
e S, ¢ a yema axilar
: ) I superior v central. Yemasaxilares
pequenas, globosas, la terminal en disposicion
})seudotermmal, algo mas alargada que las axi
ares. Médula circuls - i il
res. Mec ac rceular, blanquecina, de posicion
entral, esponjosa v continua.

Hojas opuestas vy - ifoli
o 'O‘] puestas ). decusadas; trifolioladas

40-90 mm de longitud total y de 35-75 mm
de latitud; pecioladas, peciolo de 10 a 35 mm de
longitud de seccién circular, ligeramente pub-
escente. Foliolos eliptico-lanceolados, a veces
ligeramente falcados, de 30-70 mm de longi-
tud por 8-18 mm de latitud ! 1110lo terminal
de mayor tamano. sésiles

1lido, base
aguda, borde entero, supe v glabra,
con puntos traslacidos brillar ¢l mesofilo
la cara adaxial de color verde oscuro brillante \1
mas clara la abaxial; venacion canlptédromo--

broquidédromo, subcoriiceaos.

ESTADIO ADULTO

Integra el estrato bajo a medio de la selva,
porte pequeno a medio, con una altura total en-
tre los 102 20 m y didmetros medios entre 30 ¥
50 cm. Posee habito de copa alta (Fig. 2), con
abundante ramificacion. La copa adquiere forma
orbicular a irregular, de tipo simple o compac-
ta, con follaje persistente, paucifoliadas, follaje
de color verde claro brillante. El fuste es rectoy
cilindrico, de seccion circular y base ligeramente
reforzada, puede presentar longitudes de 5 a 10
m.

El ritidoma es persistente, escamoso (Fig.
3), con pequenas escamas rectangulares, de co-
loracion pardo-grisacea, estructura compleja
laminar-flamiforme (Fig. 4)y textura fibrosa,
blanquecina. Espesor total de 5 a 10 mm, corteza
interna de 4 a 8 mm (blanco-amarillenta) ¥ riti-
doma de 1-2 mm, compuesto por 1a 3 capas pe-
ridérmicas.

Hojas compuestas, trifolioladas, opuestas
v decusadas; pecioladas, peciolo muy delgado ¥
de 2 a 4 cm de longitud. Los foliolos presentan
lamina eliptica u oblanceoladas, sésiles, de 3a 7
¢m de longitud yde 1a2cm de ancho; mesofi-
los foliolares con abundantes puntos glandulares
traslicidos que al estrujarlas presentan un olor
caracteristico; apice apiculado constituyendo un
domacio, base aguda, borde entero: superficie lisa
v glabra; venacion pinada; subcoriaceos.

Fl fruto esta compuesto Ae¢ hasta 5 samaras ama-
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rillentas, de 2 cm de largo que se separan desde {L\RALILRISTILAS DE LA ‘
la base, cada una con una semilla ovoide d_t‘ 5_"{1““ I\IADERA

de diametro, (COWAN & SMITH, 1973; LOPEZ et El lefio presenta albura y un duramen ind;.

al, 1987; ORTEGA et al., 1989). facaticindes de colocacion blanquecina, textur;

fna v homogénea, grano derecho o entrecruzadg,

diseiio veteado o espigado, aromatica. Madera

sada, resistente, semi-dura, P. E. 0,870

semi-pt
(TINTO, 1977y 1978).

Anillos de crecimiento poco demarcados. Po-
rosidad difusa; poros solitarios en su mayoria y
multiples radiales cortos de 2 v 3. Parénquima
lenoso pnrutmqm-nl vasicéntrico vy apotraqueal
marginal. Radios lenosos angostos, visibles con
lupa de mano. (TORTORELLI, 1956).

Usos

Se utiliza para carpiuteria en general, arti-
culos de udlidad rural, revestimientos, cabos de
Lherramientas, lena v carbon. En la medicina tra-
dicional, Ia corteza es conocida como afrodisiaca.
Reune buenas aptitudes como arbol ornamental.
Melifera.

PROPILDADES DE LA MADERA
(Fuente: BOHREN, 2005).
Propiedades fisicas
Densidad (Kg/dm*):
Anhidra: 0,870
Estacionada (C, H.: 12 %): 0,900
Saturada: 1,09
Basica: 0,750

Contraccion total (%):
Radial: 6,68
Tangencial: 9,5

Coeficiente de Retractabilidad
Radial (R): 0,2

langencial (T): 0,32

Relacion (T/R): 1,4

Propicdades mecdinicas:
(Madera con 12% de humedad)

Flexion estatica (Kg/cm?)
Médulo de rotura: 1.105,7

Modulo de elasticidad: 155.533
Lomprension axial (Kg/cm?):
Modulo de rotura: 510 |
Modulo de elasticidad:58.978

Figura 4: “Yvyra ovi”, seceion transversal de la cortoza
con estructura laminar-flamiforme, Dureza (Kg/em*)
Transversal:8
:815




Radial: 738
Tangencial: 775

Corte o cizallamiento paralelo a las fibras
(Kg/em®)

Radial: 116

Tangencial: 150

Traccion perpendicular alas fibras (Kg/em?)
Radial: 74
Tangencial: 53

Clivaje o Rajadura (kg/cm)
Radial: 127
Tangencial: 77

Otras propiedades

(TINTO, 1978)

Porosidad: 42,4%

Compacidad: 57,5 %

Contenido de humedad verde: 65%
Receptividad a la impregnacion:
Poco penetrable

Comportamiento en procesos varios:
Secado: Regular

Maquinado:Regular

Pintado:Regular

Clavado:Bueno

Combustionmedia.
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NORMAS PARA LA
PRESENTACION DE TRABAJOS

: ; s (encias Forestales de la Universidag
La Revista Forestal YVYRARFTA es una publicacion de 1 Facultad de Cienclas Fores ad

snocer resultados de Investigaciones enun amplio campo de las dreas
HEPRIR L : e i :

Nacional de Misiones, en la que se d
cientificas farestales

Los trabajos deben ser originales, incditos y d
de investigacién comprenden resultados de e
punto que permita la deduceidén de conelusiones valida

ntifica. Los articulos serdan: Trabajos

o actualidad téenico cie
os llevados a cabo hasta un

studios experimentales o deseriptiv
s; Comunicaciones: trabajos que contengan resulta-
vi téenica o metodologia; Revisiones: trabajos que
La aceptacion de todos los trabajos recibidos para
1y los drbitros que se consideren necesarios.

dos de investigaciones en curso, o que desarrollen unanue
resuman el estado actual del conocimiento sobre un tema.
publicacién estard basada en la revisiin del comité editora '

Los autores extranjeros, podran publicar su trabajo ¢n porlugues
panol ¢ ingl¢s,

o mplés, incorporando un resumen en ¢s-

FORMATO

Los trabajos deberan ser presentados en hojas de formato Ad, eseritas a doble csp;llviu e impresas en p’rrmvsu—
dor de texto Microsoft Word para Windows, cada pagina numerada en la parte iulvmfr derecha, tjt}llll m'.u:;.r,enus
izquierdo, superior e inferior de 2,5¢m y derecho de 2em. Podran tener hasta un miximo de 15 L‘mgmclls. l‘oldas
las partes de la estructura deberdn ir alineadas al margen izquicrdo, en mayuscula y en negrita. 8i hubiera
subtitulos, en mintGscula y negrita. Al comienzo de las oraciones dejar una tabulacion de 1,25¢m. Fuente Times
New Roman tamaiio 12.

ESTRUCTURA DEL ARTICULO

La estructura de los trabajos respanderi al siguiente ordenamiento:

Caratula: TITULO, en castellano ¢ inglés; AUTORES: Nombre y apellido completo, centrado y en mi-
nascula, en negrita, con Namadas numeradas. Debajo de los autores, alineados a la izquierda, colocar: titulos,
cargo e mstitucion, incluyendo direecién completa y correo electraonico.

Comenzar en otra pigina con:

» Titulo: en castellano e inglés, debe ser conciso indicando con elaridad su contenido, en letra mayiscula,
negrita y centrado.

» Resumen: s una sintesis del texto de hasta 200 palabras presentando los aspectos mas relevantes del
trabajo: problema estudiado, iportancia, objetivos, materiales y inétodos, resultados y conelusiones, No
citar literatura, citas, llamados a cuadros y iguras. Estard eserito ¢n espaiiol (Resumen) y en inglés (Sum-
mary).

» Palabras Clave: Son palabras que indican al lector los temas alos que hace referencia el articalo, Su ntime-
ro debe ser de cuatro a sels, v no deben estar contenidas en el titulo, Van después del resumen.

» Key Words: Son las misinas palabras enlistadas en el apartado anterior, pero en inglés. Se sitian inmedia-
tamente después del Sumimary.,

» Introduccién: Debe indicar claramente el objetivo ¢ hipdtesis de la mnvestigaciGn y su relacion con otros

trabajos relevantes. Estus, los trabajos, deberan citarse, hay dos casos: con el autor y s6lo ¢l afo de publica-

L‘i[')]? entre paréntesis; y otro caso de el autor y el ano entre paréntesis, ya que lucgo aparecera en la biblio-

grafia. EEn caso de un autor el Apellido y seguido del afio, (Lopez 1980): en el caso de dos aulores colocar “y",

(Lopez y Martinez 1990) y mas de dos colocar “et at.” (Lopez et al. 1985) .

Por ¢jemplo: En comparacion con el presente trabajo, Veillon (1976) contd 278 individuos. . L S oo como asi

también en los planes de mejoramiento (Reppeti, 1990).

Materiales y Métodos: la descripeion de los materiales debe ser en forma concisa y si las téenieas o proce-

dimientos utilizados han sido publicados solo deberi mencionarse su fucnte bibliogr

. _ . dfica, e incluir detalles
tue representen modificaciones sustanciales del procedimiento original.

Resultados y Discusion: Lstos se presentaran en lo posible en cuadros y/o figuras, que seran respaldados
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» Conclusion: Debe ser basada en los resultad
» Agradecimientos: En esta parte se incluiran los agradec

» Bibliografia Citada: Debera estar iinicamente Ia bibliografia re

por calculos estadisticos, evitando la repeticién, en forma ¢
interpretacion de resultados. Se explicaran los resultados o}

1u€ en cada caso resylte
Dtenidos y se confrontaran con

adecuada para la mejor
los de otros traba-
eran: tablas: figuras (mapa,
I texto con numeracion ara-
arte superior, y de grificos y figuras en
4U€ No superen un ancho de 7.5¢m. Las tablas solo

: ados de las mismas yalfinal. Los graficos y fotos seran
as, figuras y graficos con traduccion al inglés.

0s obtenidos y ofrecer, sj es posib

jos asi como con los conocimientos cientificos existentes. [,
organigrama), y grafico (representaciones graficas), deben ir inco rporadas en e
biga, en negrita, mindscula. Los titulos de las tablas deben ir en |a p
la inferior. St los Graficos y figuras no son muy complejas
deben tener lineas simples horizontales en los encabez
impresos en blanco y negro. Los titulos de tabl

as de nominaciones s

le, una solucién al m
: i 8 g al problema
planteado en la introduccién. p

imientos a personas, instituciones, fondos v becas
de investigacion, ete.

ferenciada. en rden alfabético.

Libros: Autores (apellido e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula. .

pithlicacién
Titulo, Editorial, Lugar de publicacién, Numero de volumen y de paginas. En caso de Re.- istas \utores
(apellido e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicaci i 1, del ar-
ticulo, nombre de la revista o publicacion, Nimero de volumen v de Revista y pagina teulo, El for-

mato debera ser con sangria francesa a 0,5 cm. Ejyemplos: Libro: Kozlowski T.T 1984. Flooding and Plant
Growth. Academic Press. New York. 365pp. Revista: Moss DN, E. Satorre. 1904 Photosynthmis and crop
production. Advances in Agronomy. 23, pp 639 -656. Publicacion: Rique, T.: Pardo. I - 1954. Estudio
de goma obtenida de espina de corona (Gleditsia amorphoides). Buenos Alres. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Administracion Nacional de Bosques. Publicacion téenica niimero 19, 30 pp.

» Abreviaturas y Nombres Cientificos: Las abreviaturas de nombres, procedimientos, etc. deben ser de-
finidos la primera vez que aparezcan. Las abreviaturas de caracter fisico se escribiran de acuerdo al Sistema
[nternacional de Unidades (SI). Cuando una especie es mencionada por primera vez en el texto principal,
debera colocarse el nombre vulgar (si lo tiene) vy el nombre cientifico (en cursivo) con el autor. Subsecuen-
temente, se podra usar el nombre vulgar o cientifico sin autor. En el Titulo debera incluirse el nombre cien-
tifico con su autor.

» Lugar de envio, requerimientos v forma de evaluacién: Los manuscritos serin enviados a:
Comité Editorial, Revista Forestal Yvyrareta, via formulario online www.yvyrareta.com.ar
(formulario) o en su defecto por e-mail: revistayvyrareta@gmail.com con una nota firmada de acep-
tacion de las normas editoriales de la Revista Forestal Yvyrareta.

» Todas las contribuciones seran evaluadas por pares anonimos nombrados por el Comité Editorial, quienes
determinaran la calidad cientifica del material. la originalidad, la validez, la importancia del trabajo y la
adaptacién a las normas de publicacion de la Revista YVYRARETA. Dicho Comité comunicara su aceptacion
provisional o su no aceptacion para publicacion, asi como las posibles modificaciones sugeridas en un plazo
maximo de cuatro meses a partir de su recepcion. La redaccion se reserva el derecho de suprimir ilustracio-
nes v alterar el texto sin que ello modifique el contenido.

» El autor de correspondencia con ¢l Comité Editor, al enviar el articulo para su evaluacion, y
en nombre de todos los autores (si fueran varios autores), acepta que:

1. Los datos contenidos son exactos y las afirmaciones realizadas son fruto de la cuidadosa

tarea de investigacion de los autores;

2. Todos los autores han participado en el trabajo en forma sustancial y asumen la responsa-

bilidad por ¢l mismo; , 4
3. El trabajo que se cnvia no ha sido publicado totalmente ni en parte ni tampoco f.m 51d-0
enviado a otras revistas para su publicacion. Se exceptiuan de esta norma los trabajos ori-

i rsis de posgrado. )
4. ﬂrsligr?:e;;?;:?c:ttrlulujis son de total responsabilidad de los autores. Ni l.u_ f’acultud de Cien-
cias Forestales-UNaM, ni la Revista Forestal YWYRARETA se rc‘-pf.'_n‘*ilbllllﬂ" por _talc.q con-
e . ez aceptados para publicacion, los articulos admitides son de propiedad de la

ceptos emitidos. L na wi. ?.Lptq..,:u :E,: l} -I;‘“,:{-.~-,;t‘-qmt PRI
i r s produccion deberd ser convententemente autorizada p SC I )

5 i:::::z:)ti:lc::}l:‘.L.I-ILL'II ::rticulo. comunicacion y/o ficha para su t‘\':lluuci(nf no implica qltlcdcl

mismo seri publicado. Debera ser aprobado por los pares evaluadores para ser aceptado

para su publicacion.




Este Libro se terming
deimprimit en el mes de
Abril de 2016 en Tes talleres graficos de
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