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PROLOGO

Las XIX Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales se desarrollaron del 21 al 23 de
septiembre del ano 2023 en el Salon Piramide en la ciudad de Eldorado, provincia de Misiones,
Argentina; ha sido organizada por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional de Misiones (FCF), la Estacion Experimental Agropecuaria Montecarlo del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA Montecarlo) y el Colegio de Ingenieros

Forestales de Misiones (ColForM).

El evento es una actividad de divulgacion cientifica y técnica, desarrollado desde el afio 1982
(Momento en el cual se denominé “Primeras Jornadas Técnicas sobre bosques implantados
en el Noroeste Argentino”, donde la Facultad de Ciencias Forestales UNaM era la Institucion
organizadora) y cuyo principal objetivo es proporcionar un espacio de intercambio de
conocimientos técnico y cientifico. La actividad reine a expertos, profesionales vy
académicos del campo agro-foresto-industrial, ofreciendo la oportunidad de intercambiar
ideas, investigaciones y mejores practicas, lo cual resulta de interés para las empresas
vinculadas a esos sectores como para todo aquel profesional y la comunidad en general, que
esté interesada en conocer los Ultimos avances respecto del manejo integral de bosques, la

conservacion de los recursos naturales y la gestion sostenible de los bosques.

A través de conferencias, exposiciones orales y posters de trabajos técnicos y talleres se
expusieron y compartieron experiencias, investigaciones, avances cientificos y técnicos de

seis areas tematicas:

1. Bosque implantado: manejo silvicola, mejoramiento forestal, sanidad, sistemas
silvopastoriles, cosecha forestal.

2. Bosque nativo y recursos naturales: manejo de los recursos, conservacion,
restauracion, impacto ambiental, biodiversidad.

3. Industria y tecnologia forestal: transformacion, caracterizacion, construcciones en
madera, bioenergia, seguridad e higiene.

4. Economia forestal y ambiental: valoracion y mercado de sistemas, recursos
forestales, productos forestales no maderables y valoracién de servicios
ecosistémicos.

5. Educacion y extension foresto-ambiental.
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6. Topicos transversales: cambio climatico, incendios rurales, certificaciéon y captura de

carbono, geomatica (SIG, GPS, base de datos espacial, drones y sus aplicaciones,

teledeteccion)

En la décimo novena edicion se desarrollaron ocho conferencias centrales de expositores
profesionales vinculados a las universidades, los institutos de investigacion y empresas
privadas; nacionales (de ciudades tales como La Plata), e internacionales de Brasil, Chile,
Italia y Estados Unidos. Se presentaron dieciocho trabajos voluntarios de manera oral y se
expusieron ciento veinticuatro posters. Moderaron las jornadas cuatro docentes de la

Facultad de Ciencias Forestales a quienes se agradece su buena predisposicion.

Ademas, se organizaron tres eventos paralelos titulados: “Gestién Integral del Fuego (GIF)",
“2° Encuentro de estudiantes de Ciencias Forestales, Ciencias Agrarias y carreras afines del
MERCOSUR" y “Selva Misionera, mucho mas que madera: puesta en valor de los productos
forestales no maderables (PFNM)". Cada uno de ellos conté con su propio equipo
organizador entre los que se destacan grupos de estudiantes, docentes universitarios,

técnicos y productores.
Para el ultimo dia de las jornadas se realizaron dos salidas a campo:

1. Visita al Establecimiento “Tabay” (Familia De Coulon) cuyo objetivo era que los
participantes que optaron por asistir pudieran conocer como realizan alli el manejo
integrado del mismo, donde se evidencia la combinacion de las actividades forestal,
ganadera y yerbatera de forma eficiente y racional; incorporando, generando,
utilizando, acondicionando y distribuyendo material organico, con la finalidad de
mejorar la calidad de los suelos, incrementando, principalmente, el contenido de la
materia organicay la actividad bioldgica.

2. Laotra actividad fue una Visita guiada a la Reserva de Uso Mdiltiple Guarani (RUMG),
perteneciente a la Universidad Nacional de Misiones y administrada por la Facultad
de Ciencias Forestales, con la finalidad de conocer algunas actividades vinculadas a
la investigacion que se desarrollan en la misma, apreciar parte de su diversidad
bioldgica y disfrutar de la belleza escénica del entorno natural. En la misma los
asistentes visitaron algunos ensayos en sectores aprovechados con extraccion
selectiva de madera con enriquecimientos de especies de uso mdltiple y forestal.
También asistieron a las zonas afectadas por los incendios en 2022, con el fin de ver
los proyectos que se estan desarrollando; recorrieron las instalaciones, y senderos,

con arboles semilleros finalizando en el Salto Paraiso.
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A continuacion, encontraran el compilado de los resumenes extendidos presentados por los
distintos autores tanto de las conferencias centrales como de las presentaciones orales y
poster. Esperamos que quienes participaron del evento hayan disfrutado de los distintos
espacios que se han pensados en estas jornadas y los invitamos a encontrarnos nuevamente

en las proximas ediciones.

Un saludo afectuoso de la Comision Organizadora.
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El alto potencial de la ciencia de datos y de la inteligencia artificial para la gestion de

plantaciones forestales en Argentina

The opportunity of data science and Al for forestry management in Argentina

Dr. Marco Bressan

Co-Fundador, Cambium Earth SL

Resumen

La revolucion que estamos presenciando en el ambito de la Inteligencia Artificial se
fundamenta en los avances en infraestructura tecnoldgica capaz de almacenar y procesar
informacion a gran escala; en el desarrollo de nuevos algoritmos de aprendizaje automatico
como, por ejemplo, las redes neuronales; y en la disponibilidad reciente de los grandes
volimenes de datos que son necesarios para entrenar estos algoritmos en esta
infraestructura. Mientras que infraestructura y algoritmos suelen ser transversales y servir a
varias aplicaciones, los datos son especificos para cada dominio y su disponibilidad (o falta
de) termina siendo la principal barrera de entrada para el desarrollo de aplicaciones en ese
ambito. El dominio forestal es quiza uno de los sectores donde esta barrera es mas evidente.
A diferencia de la informacion digital, recabar informacion de procesos naturales puede llevar
hasta décadas. Incluso si logramos reunir datos, registrando por ejemplo el comportamiento
de una especie alo largo de varios afos, esta informacion es dificil de extrapolar al depender
de multiples factores tales como region geografica, suelo, clima, variaciones genéticas,

densidad vegetativa o plagas.

A pesar de las barreras propias del dominio, los principales actores en el ambito forestal
estan haciendo un gran esfuerzo para gestionar mejor los datos y basar sus decisiones en la
evidencia que esta informacién aporta. Gracias a estos esfuerzos y al desarrollo sostenido
de sensores que permiten recabar datos precisos a gran escala, empezamos a tener en el

ambito forestal profundidad temporal y espacial, asi como datos detallados de
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comportamiento por especie en diversidad de condiciones. Las nuevas iniciativas del sector,
como la reforestacion aplicada a captura de carbono, no hacen mas que agudizar la
necesidad de informacion requerida para asegurar los resultados futuros sobre los que se
basan estas inversiones, basicamente, captura sostenible de carbono a largo plazo. Estas
iniciativas introducen a la vez nuevos elementos que sélo se pueden resolver con mas datos
y mejores modelos, como el impacto demostrable en biodiversidad o en beneficios sociales

exigido por los estandares de los registros de carbono.

En nuestra presentacion, luego de introducir los principales avances en tecnologias de la
informacion e inteligencia artificial relevantes al sector forestal, nos zambulliremos en sus
necesidades y aplicaciones concretas. Concretamente, usaremos el ejemplo de reforestacion
para carbono parailustrar la escasez actual de datos, asi como el potencial de lainformacion
para apoyar el desarrollo de la actividad forestal en la region. Finalmente mostraremos como
la ausencia de barreras y el libre flujo de datos y de modelos analiticos, ha actuado como
catalizador de la innovacion en los sectores digitales mas avanzados, haciendo una llamada
para compartir conocimientos a todos los interesados del sector forestal y asi acelerar su

propio desarrollo.
Palabras claves

Inteligencia Artificial, Datos Forestales, Captura de Carbono, Reforestacion.
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Arboles nativos en plantaciones forestales de Misiones: perspectivas y oportunidades

Native trees in forest plantations in Misiones: perspectives and opportunities

Dr. Marcelo Arturi

LISEA (Laboratorio de Investigacion de Sistemas Ecoldgicos y Ambientales), Facultad de Ciencias

Agrarias y Forestales-Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata

Resumen

Las plantaciones forestales representan una forma de uso de la tierra que se encuentra en
expansion a nivel global. El efecto de estas plantaciones sobre la calidad del agua, del suelo
y sobre la diversidad local, representa un tema controvertido, pero basicamente depende del
sistema que reemplazan y de la forma en la que se manejan. Las plantaciones forestales
representan medios eficientes para la produccién de bienes altamente demandados por las
sociedades, como madera y papel, constituyen fuentes de ingresos relevante a niveles
locales y nacionales, ademas de ofrecer puestos de trabajo. En la Provincia de Misiones
confluyen una elevada actividad forestal con el principal remanente del Bosque Atlantico, que
representa un sistema de alto interés de conservacion por su elevada diversidad. Debido a
esa confluencia resulta relevante conocer la abundancia y diversidad de arboles nativo
dentro de las plantaciones, entender cdmo influyen las caracteristicas de la plantacion y del
entorno, qué especies pueden establecerse y crecer mejor y qué atributos funcionales las
caracterizan. En plantaciones de Pinus taeda se observo que la respuesta de la riqueza y
abundancia de arboles nativos es diferente segun las clases de amano consideradas. Para
individuos mayores de 1 cm de DAP la riqueza y abundancia aumentan con la edad, pero
disminuyen con el area basal. En cambio, la riqueza de los menores de 1 cm depende la
proporcion de bosque nativo en el paisaje, pero no depende de la edad de la plantacién. De
manera similar en plantaciones de araucaria la edad de la plantacion se relaciono

positivamente con la riqueza y abundancia de los individuos mayores de 1 cm de DAP. Pero

la riqueza de los menores no aumenta con la edad de la plantacién. La respuesta del
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crecimiento a las caracteristicas del rodal también depende de las clases de tamafio y de las
caracteristicas funcionales de las especies. Tanto en plantaciones de pino como de
Araucaria angustifolia, el crecimiento de los mayores de 1 cm disminuye con el area basal
especialmente para especies de baja densidad de la madera. El crecimiento de los menores
de 1T cm de DAP resulta menos relacionada con las variables del rodal y con los atributos
funcionales de las especies. En ambos tipos de plantaciones se registran alrededor del 80%
de las especies arboreas encontradas en los bosques nativos del entorno. Como valor
promedio existen unos 60 individuos por hectarea de especies arbdreas de valor maderero
con mas de 5 cm de DAP. La edad y area basal de las plantaciones puede manejarse
adecuadamente para incrementar la abundancia y diversidad de arboles nativos y estimular
su crecimiento. La combinacion a nivel del paisaje de plantaciones con diferentes edades y
remanentes de bosque nativo permitiria mantener niveles de diversidad que presentan alta
potencialidad ecoldgica y productiva. Los arboles nativos establecidos en las plantaciones
podrian ademas facilitar el desplazamiento de especies animales contribuyendo con la

conectividad entre areas protegidas y manteniendo el intercambio biético a nivel del paisaje.
Palabras claves

Regeneracion, Bosque Atlantico, diversidad.
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Produccion de especies arboreas nativas: experiencias de plantacion dentro y fuera del

bosque para la produccion de madera y frutos

Production of native tree species: experiences of plantation inside and outside the

rainforest for timber and fruit production

Dra. Corina Graciano

INFIVE (CONICET- Universidad Nacional de La Plata), La Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina

Resumen

La Selva Paranaense ha sido en gran medida desmontada para la produccion de especies
forestales exéticas y para la produccion agricola. Dada la fragmentacion de los remanentes
de bosque, es importante proponer acciones para restaurar la selva y para realizar
producciones en las areas desmontadas que aumenten la conectividad. Como antecedente
valioso, hay dos especies nativas que se plantan fuera del bosque: araucaria (Araucaria
angustifolia) y yerba mate (/lex paraguariensis). Estos ejemplos nos indican que es posible
utilizar las especies nativas misioneras en producciones comercialmente viables. La
conectividad del bosque, sera mayor si se realizan sistemas mixtos en vez de cultivos
monoespecificos, es decir, con la utilizacidon de varias especies. Los sistemas biodiversos
son mas resilientes, ya que aumenta la autoregulacion de las poblaciones. Con este marco
de referencia, hemos realizado ensayos con especies de valor maderero plantadas en claros
del bosque nativo y en plantaciones de araucaria. También, iniciamos ensayos para plantar
especies frutales nativas (Campomanesia spp.) en el bosque, en huertos en areas
desmontadas y en yerbales. En todos estos ensayos hemos evaluado los mecanismos de
aclimatacion a cada ambiente, de manera de poder identificar las principales causas que
reducen el crecimiento (exceso de luz, falta de agua, daino por frio), y los microambientes
optimos, que hemos descripto utilizando variables climaticas (temperatura del aire y del
suelo, humedad relativa) y en relacién a la competencia (por arboles o por herbaceas). La

supervivencia de las especies maderables fue elevada (mayor al 70%) tanto en bosque nativo
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como en rodales de araucaria. En el caso de la plantacion debajo del dosel de araucaria,
identificamos que si los plantines son tapados por herbaceas su crecimiento disminuye
marcadamente. Por lo tanto, si no se controla la vegetacion herbacea, se deben elegir rodales
con un area basal que impidan el crecimiento de herbaceas densas. Asimismo, identificamos
que, en rodales jovenes, el crecimiento es similar independientemente de la competencia de
araucarias, pero en los rodales intermedios (AB > 17m?) los plantines crecen mas si tienen
hasta 2 araucarias en un radio de 5 metros. Por tanto, para maximizar el crecimiento de los
plantines se debe controlar las herbaceas en rodales jovenes y seleccionar adecuadamente
el lugar de plantacion en los rodales intermedios. En cuanto a los frutales, las dos especies
se establecieron exitosamente bajo dosel de la selva y en yerbales. La plantacién de guavira
fuera del bosque fue exitosa. El mayor riesgo para la supervivencia de guavira es el dano por
frio. En cambio, sietecapotes necesita también proteccion para tolerar la elevada radiacion y
temperatura en verano. El crecimiento de los frutales fue mayor en yerbales con manejo
minimo, con cobertura de diversas herbaceas, porque las gramineas muy densas y el suelo
compactado reducen la supervivencia. Esta informacion es valiosa para identificar el
microambiente optimo para cada especie, y los resultados son aplicables a otros ambientes.
Asimismo, establecimos metodologias para evaluar otras especies. El manejo y cultivo de las
especies nativas deberan realizarse para mantener todas las funciones ecoldgicas de la

selva.
Palabras claves

Restauracion ecoldgica, Bosque Atlantico, productos forestales no-madereros.
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La restauracion de ecosistemas forestales para la conservacion de la biodiversidad y la

recuperacion de los servicios ecosistémicos: nuevos retos ante el cambio climatico

Restoration of Forest Ecosystems for biodiversity conservation and the recovery of

ecosystem services: new challenges imposed by climate change.

Dr. Antonio Lara

Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile, Valdivia Centro
de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2, Santiago. Fundacion Centro de los Bosques Nativos
FORECOS, Valdivia

Resumen

En las ultimas dos décadas se ha establecido un numero creciente de iniciativas de
restauracion ecoldgica en los diferentes paises de América, adquiriéndose un conocimiento
y experiencia relevante respecto al proceso antropogénico de asistir la recuperacion de
ecosistemas que ha sido dafados o destruidos. También se ha avanzado sustantivamente
en la identificacion, cuantificacion biofisica y evaluacion econdmica de los servicios
ecosistémicos (SE), definidos como los beneficios que presentan los ecosistemas a las
personas y la sociedad, tales como provision de agua o regulacion climatica. No obstante,
los SE no pueden restaurarse directamente, sino que restauramos la composicion de
especies y la estructura, modificando los procesos. El aprendizaje y conocimiento de la
recuperacion de los SE a través de la restauracion son escasos, pues demandan mantener
sitios de estudio de largo plazo, y asegurar la continuidad de la infraestructura, instituciones,
financiamiento y profesionales calificados. En este contexto, se discutira la primera
experiencia de restauracion en Chile bajo los conceptos vigentes que fue establecida en 1998
en bosques de Alerce (Fitzroya cupressoides), conifera longeva, de lento crecimiento y que
esta en peligro de extincion. La sobrevivencia de los alerces plantados al cabo de 17 anos

en 56% y el stock de carbono es de 27 Mg C ha-1, acumulado principalmente en especies

diferentes a alerce. Otra experiencia valiosa es la desarrollada en la Reserva Costera
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Valdiviana a partir de 2006, la cual consiste en el primer estudio que documenta la respuesta
de los caudales en cuencas cubiertas de plantaciones forestales exoéticas (Eucalyptus
globulus) que fueron re-convertidas a bosque nativo a través de la restauracion. El SE
provision de agua aumenté 40-100% del caudal anual en la mayoria de los afios entre 2011
y 2020 que fueron evaluados. En las ultimas décadas el cambio climatico ha determinado
una disminucion consistente de las precipitaciones, mayor duracién de las sequias, aumento
de la temperaturay tasas de evapotranspiracion potencial en Chile Central y Centro-Sury las
proyecciones de los modelos climaticos indican la intensificacidon de estas tendencias. El
cambio climatico conlleva retos de magnitud para la recuperacion de los servicios
ecosistémicos a través de la restauracion. En la presentacion se mostrara como las
ganancias en caudal producto de la restauracion pueden ser neutralizadas en afios de sequia,
cémo la disminucion de las precipitaciones anula el rol de los bosques de alerce como
sumideros de carbono y los puede convertir en fuentes que pueden acentuar el calentamiento
global en lugar de mitigarlo. Por otra parte, las sequias y olas de calor asociadas al cambio
climatico, junto a los paisajes dominados por plantaciones forestales muy homogéneas y
continuas de especies altamente inflamables como el pino radiata y eucaliptos han traido un
nuevo régimen de incendios que amenaza las posibilidades de restauracion de los bosques
nativos. Por otra parte, este nuevo régimen desencadena la invasion masiva de estas
especies forestales exdticas inhibiendo toda oportunidad de regeneracion y comprometiendo

seriamente la resiliencia de estos ecosistemas naturales.
Palabras claves

Chile, bosques nativos, caudales.
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Biorrefineria forestal ¢{Por qué y para qué?

Forest Biorefinery, Why and for what?

Dra. Maria Cristina Area

Programa de Celulosa y Papel (PROCYP), Instituto de Materiales de Misiones (IMAM), Facultad de
Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN). Universidad Nacional de Misiones (UNaM) —
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (UNaM — CONICET). Félix de Azara 1552
(3300), Posadas, Argentina.

Resumen

El desarrollo sostenible es aquel que permite la utilizacion de los recursos sin producir su
agotamiento, garantizando el bienestar de la sociedad y el desarrollo econémico sin
perjudicar el ambiente. La bioeconomia consiste en la posibilidad de utilizar recursos
renovables para sustituir a los derivados de los recursos fosiles, mientras que la economia
circular se basa en la posibilidad de reciclar los materiales para ser reutilizados como
materias primas. Los conceptos de bioeconomia y economia circular fueron definidos en los
ultimos anos con el objetivo de lograr un desarrollo industrial sostenible. El crecimiento
vegetativo de la poblacién mundial, la mayor demanda de alimentos y energia, la escasez del
agua, la degradacion de los suelos, entre otros, han impulsado la busqueda de soluciones

para concretar estos conceptos.

El concepto de biorrefineria se utiliza en analogia con la refineria del petréleo, pero aplicada
a la biomasa. Las biorrefinerias son instalaciones industriales que utilizan tratamientos
fisicos, quimicos y biotecnoldgicos para la obtencion de diversos productos, involucrando el
uso integral de la biomasa disponible. Esta materia prima renovable para la produccion de
materiales, quimicos y energia, genera una base sostenible que puede dar impulso a las
economias regionales. Las biorrefinerias constituyen nuevos eslabones de la cadena de valor

de la agricultura y la forestacion.
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La madera, las cafas, las cascaras y tallos de cereales se definen como materiales
lignocelulésicos, ya que se componen quimicamente por celulosa, hemicelulosas y lignina,
acompainados de otros componentes en menor proporcion. Los residuos forestales y de
industrializacion de la madera son recursos renovables que se encuentran disponibles en
grandes cantidades. Constituyen una fuente importante de biomasa que puede utilizarse
como materia prima de biorrefinerias para producir bioproductos, biomateriales y
biocombustibles. Al ser de dificil disposicidn, su uso evita, en general, la contaminacion

ambiental.

El tipo de producto a obtener depende del procesamiento. Puede obtenerse energia a través
de la combustiéon, como vapor o electricidad, pero también por procesos fermentativos en
forma de biogas y bioetanol. A través de procesos quimicos pueden obtenerse insumos para
la industria cosmética, farmacéutica y de alimentos. A partir de 2014 el USDA ha certificado
mas de 1.940 bioproductos en mas de 97 categorias para: construccion, limpieza, cuidado
personal, empaque. La Organizacion de la Industria Biotecnoldgica (BIO) estimé que los
empleos en EEUU para el sector de productos quimicos renovables, aumentara de 40.000
puestos de trabajo en 2011 (3% -4% de todas las ventas de productos quimicos) a mas de

237.000 puestos de trabajo en el afio 2025 (20% de las ventas totales de productos quimicos).
Palabras Claves

Bioeconomia; Biomateriales; Bioproductos.
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Arbolado urbano en el contexto del cambio climatico

Urban trees in the context of climate change

Mgter. Flavia Gizele Konig Brun

Engenheira Florestal, Prof. Dr. Programa de P6s-Graduagao em Agroecossistemas, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV) — Coordenadora do Grupo de
Pesquisa em Silvicultura e Ecologia Urbana. E-mail: flaviagbrun@gmail.com. Dois Vizinhos — Parana

— Brasil.

Resumen

El cambio climatico ha sido uno de los grandes temas de preocupacion para el manejo y
gestion del Arbolado Urbano en las municipalidades, debido a la intensificacion de la
ocurrencia de fenomenos climaticos extremos en las ultimas décadas, trayendo como
resultado un aumento exponencial de la caida de arboles en las ciudades, causando, danos
materiales y humanos. Estos danos, a su vez, han generado temor en el imaginario de la
poblacion por la presencia de arboles en las ciudades, especialmente en las calles, frente a
sus casas. Por lo tanto, las acciones de gestion preventiva para evitar caidas son
fundamentales, entre las que podemos enumerar: a) presencia de profesionales calificados
para la evaluaciéon y manejo de arboles con/en riesgo de caida en las municipalidades; b)
construccion de estandares a nivel nacional para la elaboracion y aplicacion de protocolos
para el andlisis peridédico del riesgo de caida, ya sea mediante diagndstico visual o
dispositivos, poda y supresion cuando se trate de arboles maduros, dependiendo de las
condiciones fitosanitarias que presenten; c) la seleccion de especies arbdreas con mejor
conformacion y adaptacion a las condiciones del medio urbano, ya sea en calles, plazas y
parques; d) La promocioén de programas de educaciéon ambiental y orientacién a la poblacion
para el reconocimiento de “sintomas” iniciales en arboles que presenten factores que
predispongan al riesgo de caida, e informar a los ayuntamientos para que sean evaluados y

manejados preventivamente. La conferencia aborda los principales factores que provocan la
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caida de arboles en las ciudades, los dafios en términos economicos y humanos, y también
los principales métodos de evaluaciéon para predecir el riesgo de caida (visual y
equipamiento). Introducir las principales técnicas de gestion preventiva de los factores que
provocan el riesgo de caidas, para asegurar la resiliencia de las ciudades ante el cambio
climatico, asi como para seleccionar las especies mas adecuadas, con el objetivo de producir

beneficios ambientales y mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Palabras clave.

Resiliencia urbana, riesgo de caida, bosques urbanos.
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Ciencia y Tecnologia para la Toma de Decisiones en Manejo de Incendios Forestales en el
Siglo 21

Science and Technology to Support Decision-Making in Fire Management for the 21st

Century.

Dr. Ernesto Alvarado

Profesor de Incendios Forestales de la Escuela de Ciencias Ambientales y Forestales de la

Universidad de Washington, Seattle, Washington, EUA.

Resumen

Los incendios catastréficos han plagado a varios paises en las ultimas dos décadas, lo que
lleva a plantarnos a). porque estan ocurriendo ahora a niveles que no se habia visto en la
historia moderna, b). con tanto avance tecnoldgico, porque siguen causando dafo, ¢) como
reducir el dano dado los avances tecnoldgicos del presente siglo. En principio, el fuego tiene
una historia natural de mas de 400 millones de afios. El efecto humano en los regimenes de
fuego es de solo unos miles de afios. Los cambios mas drasticos se han experimentado a
partir de la colonizacion de América por la introduccién de sistemas externos de produccion.
La Revolucidn Industrial trajo cambios aun mas drasticos en los ultimos 200 anos en donde
el fuego es un fendmeno no solo innecesario, sino adverso al progreso de la sociedad, aunque

también ha traido un cambio climatico de prondsticos devastadores.

Los incendios catastroficos en el oeste de los Estados Unidos son una evidencia la aplicacion
fallida de tecnologia y conocimiento inadecuados de las relaciones ecoldgicas entre fuego-
bosque-humanos. Esta region fue colonizada en los ultimos 170 afos por europeos que
introdujeron otra cultura en donde el fuego es un enemigo que habia que erradicar. La
exclusion del fuego estuvo apoyada por politicas y recursos econdmicos y materiales
iniciados al principio del Siglo 20, resultado de la percepcion negativa sobre fuego, la

ocurrencia de incendios catastroficos en ese tiempo, y la disponibilidad de tecnologia militar
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excedente de las guerras mundiales. El incremento en el entendimiento del fuego como un
proceso ecoldgico, fisico y sociolégico propio de la regioén elevo la alerta entre la comunidad
cientifica y gestores del bosque que el fuego es necesario para la sustentabilidad de los
ecosistemas. A partir del ultimo cuarto del siglo anterior las politicas y practicas de manejo
del fuego estan dirigidas a revertir el proceso de deterioracion de ecosistemas que remplazan
la supresion del fuego. No obstante, los incendios catastroficos siguen ocurriendo. A partir

del ano 2000, la severidad de incendios sobrepasa lo observado en los ultimos 200 afos.

El Siglo 21 inicia con mas conocimiento y tecnologias que deberian de mejorar los sistemas
de manejo del fuego. Sin embargo, hay temas emergentes heredades del Siglo 20 que
interactuan en forma negativa como son el legado del manejo inadecuado del fuego y
bosques por mas de un siglo y el cambio climatico que esta incrementando. En este siglo los
avances cientificos y tecnoldgicos estan ocurriendo muy rapido lo que ha permitido a la
sociedad a tener una vida mejor y mas saludable. La pregunta es si estamos capacitados
para manejar el fuego con herramientas y conocimiento del siglo 21 que permite desarrollar
vacunas en tiempo récord, que nos comunica instantanea a todo el mundo, tecnologia
espacial nunca antes vista, y la tecnologia que aun no se ha inventado, ;Cual es la tecnologia

de punta que va a avanzar en la solucién de incendios forestales?
Palabras claves.

Incendios forestales, manejo del fuego, tecnologias de punta.
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Analisis del efecto de la densidad de plantacion en el crecimiento inicial de 4 clones de

Eucalyptus grandis en el nordeste argentino

Analysis of plantation density effect on the initial growth of 4 clones of Eucalyptus grandis

in northeastern Argentina

Zschach, C., Pezzutti, R., Chrapek, C., Schenone, R., Caldato, S.

Universidad del Salvador

Abstract

The aim of the study was to evaluate the influence of different plantation densities on the
growth of 4 clones of Eucalyptus grandis using a Nelder wheel with 9 planting densities,
ranging from 4000 to 200 plants ha™'. 36 treatments with 8 replications were analyzed. The
variables considered were Diameter at 1,3 m, Total height, Volume ha™', Basal area ha™' and
Mean annual increment. They were analyzed using regression models, the results obtained
demonstrated a statistically significant relationship at 4 years of age for the variables
diameter, basal area, and volume. However, there was not a strong enough trend observed
for height.

Keywords: Nelder, stocking, clonal plantation.
Resumen extendido

La densidad de plantas por hectarea y el material genético son variables que pueden ser
definidas por el silvicultor al momento de iniciar una plantacion forestal. Estas tienen una
gran significancia econdmica por su relacion directa con los costos de plantacion,
posteriores cuidados, aprovechamiento final, calidad de los productos a obtener y su destino
industrial. Espaciamientos inadecuados entre plantas pueden acentuar los efectos de la
deficiencia hidrica, intensificar la competencia por agua, nutrientes, luz y espacio (Ferrere, et
al. 2003). El uso de la rueda de Nelder (Nelder, 1962) para estudiar el efecto de varios
distanciamientos de plantacion permite generar informacion adecuada minimizando el area

de estudio y el costo del experimento.
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El objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento inicial de 4 clones comerciales de
Eucalyptus grandis en 9 densidades de plantacion en un ensayo situado en el Campus San
Roque Gonzalez de la Universidad del Salvador, en la localidad de Gobernador Virasoro,

Corrientes.

El experimento fue establecido en el ano 2018 con 4 clones de la empresa Forestadora
Tapebicua S.A. registrados con los codigos C1, C2, C3 y C4. La plantacion se realizé en un
suelo rojo arcilloso (Serie Diaz de Vivar) el cual fue preparado con doble pasada de rastra
agricola. Se realizaron controles quimicos de malezas y hormigas durante los 2 primeros
anos. Se ejecutaron reposiciones para asegurar un 100% de sobrevivencia. Durante el
periodo de estudio las lluvias fueron inferiores a la media histérica de la region afectando el
crecimiento en las forestaciones. El disefio de plantacion fue sistematico de tipo Nelder,
considerando la metodologia presentada por Parrott et a/ (2011). Se combinaron 9
densidades de plantacion, variando de 4000 a 200 plantas por hectareay 4 clones generando
36 tratamientos con 8 repeticiones cada uno. A los 4 anos de edad, se midieron el diametro
a 1,3 m de altura (DAP) y la altura total de todas las plantas. Se determiné el volumen y el
area basal individual y por hectarea y el incremento medio anual (IMA) en volumen (m*ha
'afio™). El volumen individual se estimé con la férmula de un paraboloide. Mediante modelos
de regresion fueron evaluadas las respuestas de cada variable respecto a las densidades de
plantacion, seleccionando un modelo general para cada una de ellas en funcion de su R? para

posteriormente determinar los coeficientes de la funcion para cada clon estudiado.

De este modo, tanto el DAP como la altura se evaluaron mediante modelos logaritmicos
mientras que las demas variables mediante regresiones cuadraticas. Por razones de espacio,
en este trabajo se presentaran las regresiones asociadas a DAP y volumen (m3 ha"). Los

coeficientes de los modelos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Coeficientes de los modelos y R% correspondiente para las variables DAP y Volumen por

clon.

Coeficientes

Variable Clones Rz
a b c

C1 40,13 -3,78 - 0,85

DAP C2 35,37 -3,16 - 0,69

C3 2799 -2,19 - 0,88

c4 35,32 -3,10 - 0,88
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C1 34,89 0,072 -9E-06 0,98
C2 33,56 0,059 -6E-06 0,91
C3 16,10 0,070 -5E-06 0,98

C4 31,76 0,098 -1E-05 0,97
Ecuaciones: DAP y=a+b(In x) ; Vol ha' y=a+b(x)+c(x)2.

Volumen

Los modelos generados para las variables DAP, volumen y area basal demostraron una alta
relacion entre las variables de estudio y la densidad de plantacion. No asi en el caso de la
altura, cuyo efecto no fue estadisticamente significativo. Estos son resultados comunes en
los ensayos de densidad en Eucalyptus, teniendo en cuenta los obtenidos por Smith y Lopez
(1991), Dalla Tea (1995), Pinilla Suarez y Ulloa (2001), Ferrere et al. (2003) y Maggio et al.
(2010) entre otros.

A partir de los coeficientes obtenidos de las regresiones (tabla 1) se confeccionaron los
graficos de la figura 1. Se observa como los clones responden negativamente en crecimiento
diamétrico (A) y positivamente en volumen (B) al incremento de la densidad de arboles ha™'.
Esto es esperable debido a la competencia que se genera entre individuos y a la capacidad

de ocupacion del sitio al variar la densidad.

Con respecto a las demas variables, puede decirse de la altura total (HT) que el clon C4
registré las mayores alturas. Del mismo modo que Ferrere et a/. (2003), se obtuvieron en las
densidades medias, alrededor de las 1300 plantas ha™'. En el caso del area basal (G) la misma
se comport6 de forma similar al volumen, aumentando con la densidad y teniendo en primer
lugar al clon C4 seguido por el C2. En cuanto al IMA, se obtuvo el mayor valor con el clon C4
(65,9 m® ha™' afio™') en la densidad de 4000 arboles ha'. El menor valor, de 7,5 m® ha™' afio™

correspondid al clon C3 con un espaciamiento de 200 arboles ha™.

En general, el clon C4 presentd los mejores crecimientos en casi todas las densidades. El clon
C2 mostro bajos rendimientos en densidades bajas, pero mejorando notablemente al
aumentar la cantidad de arboles por hectarea diferenciandose del resto de los materiales.
Los clones C1 y C3 se comportaron de forma similar demostrando una buena performance
en bajas densidades, pero siendo visiblemente afectados por la competencia al aumentar la
ocupacion del sitio. Los comportamientos observados demuestran que los genotipos
presentan diferentes crecimientos y tipo de respuestas al variar los espaciamientos de
plantacion, evidenciando una interaccion de genotipo por densidad que debera ser evaluada

a edades mayores.
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Figura 1. Respuestas en DAP (A) y V ha™' (B) en funcién de la densidad para los 4 clones de
Eucalyptus grandis a los 4 afos de edad.

Observando que ya en edades tempranas los clones muestran diferentes respuestas a la
variacion de los espaciamientos para las variables DAP, Gy V ha™', puede decirse que conocer
estas tendencias y su evolucion en el tiempo seria de suma utilidad para la toma decisiones

de manejo en funcién de los objetivos de produccion.
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Implantacion de un sistema silvopastoril con Salicaceas en la cuenca del salado: resultados

obtenidos a plantacion lograda

Implantation of a silvopastoral system with Salicaceae in the Salado basin: results obtained

after successful planting

Milione, G'.; Laddaga, J. E."; Bardi, J." y Lombar, M.’

' Dasonomia, Facultad de Agronomia UNICEN

Abstract

Silvopastorals are associations of trees and cattle that, due to their good behavior, spread
from the tropics to temperate regions. However, there are few data for the Salado basin. In
this region, a silvopastoral system was implemented using several clones of poplars and
willows. Good results were obtained after successful planting, both in the yield and
implantation of the herbaceous component and in the growth and mortality of all the clones

used. Poplar clones 129/60 and Ragonese 22 and willow clone Carapachay stood out.
Keywords: Agroforestry, poplars, willows
Resumen extendido

Los sistemas silvopastoriles son asociaciones de arboles con ganado y fueron desarrollados
en las regiones tropicales para darle un uso mas eficiente a las tierras (Trujillo, 2008). Dado
su buen comportamiento y rentabilidad se extendieron a las regiones templadas (Suéarez y
Borodowski, 1999). Las zonas del pais donde estos sistemas poseen mayor desarrollo son el
sur de Misiones y el Noreste de Corrientes, siendo las Pinaceas las especies forestales mas
utilizadas. Otra region del pais donde este tipo de sistemas se encuentra ampliamente
difundido es el Delta del Rio Paran4, siendo el componente arbéreo las Salicaceas (Luccerini
et al., 2014). Sin embargo, con respecto a esta ultima familia botanica y para el resto de la

provincia de Buenos Aires existen muy pocos estudios que evaltien el comportamiento bajo
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sistemas silvopastoriles de los distintos clones disponibles. Sucede lo mismo cuando se
intenta encontrar datos referidos al componente forrajero. El objetivo de este trabajo es
analizar el crecimiento de diversos clones de Salicaceas en sus dos primeros anos de
crecimiento (plantacion lograda), y el rendimiento e implantacién de pasturas y verdeos bajo

un sistema silvopastoril en la cuenca del Salado.

En un lote perteneciente al establecimiento “Santa Maria del Recuerdo”, ubicado en la
localidad de Saladillo (35°47'57.11"S ; 60° 0'43.01"0), se implanto un sistema silvopastoril
con cuatro clones de 4dalamos (Populus deltoides "Australiano 129/60", Populus
deltoides "Ragonese 564-53 INTA", Populus x canadensis "Conti 12" yPopulus x
canadensis "Ragonese 22 INTA") y seis de sauces (Salix baylonica x Salix alba "Ragonese
131-27 INTA", Salix matsudana x Salix alba "Barrett 13-44 INTA", Salix alba x ? "Yaguareté
INTA-CIEF", Salix matsudana x Salix alba "Carapachay INTA-CIEF", Salix matsudana x Salix
nigra "Lezama INTA-CIEF" y Salix matsudana x ? "Géminis INTA-CIEF"). El clima en la region
es templado con una precipitacion promedio de 1000 mm en los ultimos cuatro afos (EMS
2023). El uso histoérico del lote elegido fue mayormente ganadero, incorporando algo de
agricultura durante los aflos con buena precipitacion. Se trata de un suelo perteneciente a la
subregion Pampa Arenosa con lomas y medias lomas profundas franco-arenosas, y bajos
franco-limosos y anegables (INTA, 1989). En primera instancia se seleccionaron tres
sectores (un total de 6,72 ha) con una adecuada profundidad efectiva, pH (= 7) y
conductividad eléctrica de suelo (<200 pyS cm-1), donde tanto la forestacion como los
verdeos y pasturas se puedan desarrollar sin problemas. Los sectores fueron zonificados en
media loma destinada a la implantacion de sauces y loma-media loma para alamos. Previo
ala plantacion de las especies forestales se labored el suelo con sucesivas pasadas de cincel
y rastra de discos de doble accidn, para luego refinar con rastra de dientes (Imagen 1).
Ademas se realizé un alambrado eléctrico perimetral, el cual poseia un primer hilo a 1 m de
altura para evitar el ingreso del ganado bovino, y cuatro hilos inferiores para evitar el ingreso
de liebres (Imagen 1). A la par de estos trabajos, se realizé un relevamiento de hormigueros,

controlando los mismos con cebo granulado.
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Imagen 1. Preparacidon e implantacion de la forestacion. A: preparacion del lote, B: alambrado
perimetral y C: hoyadora preparando para la colocacion de los estacones.

Durante los inviernos del 2019 y 2020 bajo un marco de plantacion de 6 m x 6 m se implanto
el componente forestal. Se usaron estacones de 100 cm de largo, que fueron enterrados a 80
cm de profundidad (quedando 20 cm, dos yemas sobre el nivel del suelo). Se aplico
fertilizante fosforado (fosfato monoamonico) a razén de 70 g por estacon, distribuido en dos
pozos de 20 cm de profundidad. A lo largo de la primer temporada de crecimiento, se continuo
con el control de hormigueros y de malezas utilizando una rastra de disco en la entre fila 'y
azadas en las hoyas de plantacién. En el mes de febrero del 2020/2021 se realiz6 una poda
de seleccion de brotes y durante el otofio en 4,4 ha se sembr6 un verdeo de Avena sativa 'y
Vicia sativa. Asimismo, en las 2,32 ha restantes, se realiz6 una pastura conformada por
Bromus unioloides, Dactylis glomerata, Lolium perenne, Trifolium pratense, Lotus tenuis,
Lotus corniculatus y Cichorium intybus a razon de 24 kg por hectarea. En ambos casos, se
dejo en la linea de plantacién de los arboles una franja de 1 m de ancho libre de malezas
(Imagen 2). Con el fin de caracterizar las forestaciones, se establecieron parcelas cuadradas
de 4 filas por 10 arboles cuando el ancho de la superficie forestada lo permitia o transectas
de 10 arboles. En estas se midio el diametro a la altura del pecho (DAP, cm) usando cinta
diamétrica y la altura (H, m) mediante clindmetro Suunto PM-5/360PC. Buscando corroborar
la existencia de diferencias significativas entre los distintos clones se aplico ANOVA con un
a = 0,05 mediante test de LSD de Fisher, utilizando el programa estadistico InfoStat en su
version 2011 (Di Rienzo et al., 2011).
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Imagen 2. Implantacidny desarrollo del verdeo y la pastura. A: Siembra, B: Cobertura lograda en el
verdeo, C: Cobertura lograda en la pastura.

Con respecto al componente forestal todos los clones usados alcanzaron los objetivos
esperados tanto en crecimiento de altura, como de diametro, teniendo una baja mortalidad
de individuos (Tabla 1). Al cabo de la segunda temporada de crecimiento, se destacaron los
clones de alamos Australiano 129/60 (5,9 m de Hy 6,8 cm de DAP) y Ragonese 22 (5,8 m de
H y 56 cm de DAP), teniendo el primero un porcentaje mayor de fallas (10 y 2,5%
respectivamente). Mientras que en los sauces se destaco el clon Carapachay (48 mdeHy
4,9 cm de DAP) seqguido por resultados muy similares en DAP de los clones Ragonese 131-
27 (3,4 cm), Barret 13-44 (3,1 cm) y Géminis (3 cm). En lo referido al componente forrajero,
los resultados fueron prometedores, obteniendo en el verdeo 5,5 rollos por hay una adecuada
implantacion y cobertura de la pastura (Imagen 2). Se concluye que los resultados son
promisorios y se continuara evaluando los distintos componentes del sistema silvopastoril
a futuro.

Tabla 1. Crecimiento y porcentaje de fallas de los distintos clones forestales durante los primeros 2

anos. Clon; DAP = diametro del fuste a 1,30 m (cm); H = altura promedio (m); Mortalidad (%). Letras
distintas indican diferencias significativas para a=0,05

Clon DAP | H Mortalidad %
129/60 68a [59a |10

) Conti 12 36c [38b|0

Alamos
Ragonese 22 56b [58a |25

Ragonese 564-53 [ 24d [31c |0

Sauces | Ragonese 131-27 | 34b |39b |0
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Barret 13-44 31bc|47a]|0
Yaguareté 21d | 36b |0
Carapachay 49a (48a|0
Lezama 28c |35b]|0
Géminis 3bc [4b |O
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Ensayo de clones de alamos para sombra y madera; resultados al cuarto aino de crecimiento

en Azul, Buenos Aires

Trial of poplar clones for shade and wood; results after the fourth year of growth in Azul,
Buenos Aires

Laddaga, J. E." ; Milione, G. M. ; Bardi, J. F." ; Lombar, M."

' Dasonomia, Facultad de Agronomia UNICEN

Abstract

This study compares the growth of different commercial poplar clones for timber and shade
production in Azul, Buenos Aires, Argentina. Planting was carried out in an aquic argiudoll
soil, 80 cm cuttings were used, buried 60 cm, in a 4 m x 4 m planting frame. The results show
promising growth at four years for all clones, with a local preference for Populus x

canadensis, particularly the Ragonese 22 INTA clone.
Keywords: Silviculture, diameter at breast, height
Resumen extendido

Las Salicaceas (alamos y sauces) constituyen el tercer grupo de especies forestales de
mayor importancia bajo cultivo en Argentina, luego de los pinos y los eucaliptos. La
produccion de alamos en Argentina tiene gran importancia, siendo cultivado para obtencion
de madera, proteccion y sombra. Estas plantaciones abarcan diversas zonas en cuanto a
clima y suelo. Las mas importantes son los albardones del delta del Rio Parana, zonas
semiaridas y aridas bajo riego como los valles del Rio Negro y Colorado, Neuquén, Mendoza
y San Juan, y por ultimo plantaciones en tierra firme en la provincia de Buenos Aires y Santa
Fe (Borodosky, 2017). Sin embargo, los resultados de crecimiento de los distintos clones
varian de una zona a otra. Asi, por ejemplo, materiales que no destacan en el Delta del Parana
si lo hacen en distintos ensayos ubicados en zonas de regadio (Thomas y Garces, 2014),
incluso dentro de una misma region puede haber diferencias entre distintos ambientes

(Cerrillo et al., 2020). Asimismo, en ensayos realizados en el partido de Azul se observé que
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clones de buen crecimiento en el Delta (Populus deltoides) no sobresalian, mientras que otros
clones que se dejaron de plantar en esa region (Populus x canadensis) tenian un mayor
crecimiento (Borzone et al., 2006; Borzone et al. 2014). Por estos motivos, los ensayos
regionales de clones, son de gran importancia como guia de futuras plantaciones. El objetivo
de este trabajo es comparar el crecimiento de diferentes clones comerciales de alamo
destinados a la producciéon de madera y sombra en la region centro-sur de la provincia de

Buenos Aires.

El sitio elegido corresponde a un paisaje de pedemonte de las sierras de Azul. Las
coordenadas del centro del lote son -36,925379; -59,793804 y posee un historial de uso
agricola / ganadero, siendo el ultimo cultivo una promocidn de Lo/ium perenne. Se realiz6
una calicata, determinando el perfil como un Argiudol acuico, de aptitud agricola-ganadero,
con presencia de un horizonte B2t. El régimen de precipitacion es del tipo isohigro con una
media de 867 mm (CRAGM UNCPBA, 2017).

El ensayo se realizé con un marco de plantacion de 4 m por 4 m, con destino de monte de
sombra y aprovechamiento maderable. El mismo se compone de cinco bloques al azar, con
seis tratamientos y dos repeticiones, quedando un total de doce individuos por bloque. Para
comparar los estadisticos se aplico6 ANOVA con un a = 0,05 mediante test de LSD de Fisher,
utilizando el programa InfoStat 2011 (Di Rienzo et al., 2011). Se eligieron un total de seis
clones, tres de Populus deltoides (Australiano 129/60, Carabelas INTA y Nandi INTA) y tres
de Populus x canadensis (Conti 12, Ragonese 22 INTA y Triplo). La bordura del ensayo fue
realizada con Ragonese 22 INTA. El dia 24 de junio de 2018 se labore6 el suelo con tres
pasadas de rastra de discos de doble accién y el 2 de agosto se refino usando rastra de
dientes. El 4 de agosto se realiz6 la plantacion utilizando estacones de 80 cm, plantados a
60 cm de profundidad. En septiembre se realizé una pulverizacion dirigida, con glifosato a
una dosis aproximada de 3 | ha' aplicado con una mochila al 2,5% del caldo. Ademas, se
realizé una fertilizacion fosforada (mezcla con 7 % de N, 40 % de Py 5 % de S) de forma
localizada a 25 cm de las estacas y 20 cm de profundidad utilizando una barreta plantadora.
La dosis fue de 60 g por estaca, haciendo un total de 37-40 kg ha™'. Se continud con el control
de malezas utilizando azada y herramientas manuales alrededor de las estacas en un circulo
de 2 a 25 m de didmetro y las entrefilas se cortaron en dos ocasiones utilizando
desmalezadora. Asimismo, en noviembre, se realizé una pulverizacion total con Haloxifop al

1,5% aplicado usando mochila a razén de 3 1 ha™'. Se midio el diametro a la altura del pecho
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(DAP, cm) usando cinta diamétrica y la altura (H, m) mediante clindmetro Suunto PM-
5/360PC.

Se registré una sola falla en los bloques y ninguna en la bordura. El clon Ragonese 22 INTA
destacé por crecimiento en altura y DAP (Tabla 1). Se observa una tendencia de mayor
crecimiento en altura de los clones de Populus x canadensis sobre los de Populus deltoides
(Tabla 1).

Tabla 1. Crecimiento en altura y diametro de los distintos clones de alamo. Clon; H = altura promedio
(m); DAP = diametro del fuste a 1,30 m (cm). Letras distintas indican diferencias significativas para

un a=0,05
Clon H DAP
Ragonese 22 7,86 a 9,74 a
Conti 12 6,37b 717 bc
Triplo 5,83 bc 7,92 ab
Carabelas 5,49 bcd 7,06 bc
Nandi 5,06 cd 6,14 bc
129/60 4,47d 534c

Se concluye que bajo un sistema cuyo objetivo es brindar el servicio de sombra y obtener
madera para la industria los resultados a los 4 anos de crecimiento fueron prometedores
para todos los clones estudiados. Existe una tendencia local a favor de los Populus x
canadensis, destacando el clon Ragonese 22 y demostrando la importancia del

establecimiento de ensayos regionales.
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Analisis global del transporte de madera en rollo para abastecimiento industrial

Overview of global long-distance road transportation of industrial roundwood
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Abstract

The aim of the study was to provide a comprehensive overview of global long-distance road
transportation of industrial roundwood. The study concentrated on the maximum gross
vehicle weight (GVW) limits allowed with different timber truck configurations. A total of 31
countries took part in the survey. The results depicted that the higher GVW limits allowed
significantly higher payloads in timber trucking. The lowest payloads were less than 25
tonnes and the highest more than 45 tonnes. The average road transportation distance with
industrial roundwood was 128 km. The average long-distance transportation cost was €11.1

per tonne of timber transported.
Keywords: logistics; timber; trucking;
Resumen extendido

A nivel mundial, el transporte de madera por camiones desempefia un papel esencial en la
cadena de suministro de las industrias forestales (Koirala et al., 2018). La mayor parte de la
madera se transporta mediante configuraciones de camiones madereros es desde los sitios
de extraccion hasta las industrias. Segun Sinnet (2016), en Canada el costo del transporte
puede situarse entre el 35% y el 50 %, mientras que para McConnell (2020) los costos de
transporte promedian el 36% de la tarifa total en Lousiana, EE. UU. Son varias las variables
que influyen en el transporte de productos forestales entre las que pueden mencionarse, la
distancia de transporte, el tipo de camino, contenido de humedad de la maderay el peso bruto
total del camién (PBT) (Akay y Demir, 2022). Asi cuanto mas altos sean los limites de PBT
permitidos, mayores cargas Utiles se pueden lograr en el transporte de madera (Tymendorfy
Trzcinski, 2020). Consecuentemente mayor PBT significa costos de transporte mas bajos
(Brown 2008, 2021). Siry et al. (2006) estimaron que mayores cargas Utiles conducen a

ahorros a un nivel entre 9 % y el 18 %.

Este estudio fue liderado por la Universidad del Este de Finlandia en colaboracién con otras
34 instituciones y empresas. El objetivo fue proporcionar una vision general del transporte
de larga distancia de madera en rollo. El estudio se centré en investigar: a) los limites
maximos de PBT permitidos en los diferentes paises; b) la participacion del transporte de
madera en rollo en los volumenes totales de abastecimiento industrial; y ¢) las cargas utiles
tipicas, las distancias de transporte y los costos del transporte madera en rollo a nivel

mundial.
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El estudio se llevo a cabo a través de una encuesta. La consulta se envio a los mejores
expertos en logistica y transporte de madera y a cientificos de todos los paises con mas de
un millon de metros cubicos de extracciones de madera en rollo a nivel industrial en 2019
(FAO, 2021). Asi, la consulta fue enviada a un total de 31 paises. El cuestionario contenia seis
preguntas: Primero, los limites maximos de PBT segun el nimero de ejes en las distintas
configuraciones de camiones. Segunda, si habia planes para aumentar los limites de PBT en
el transporte de madera en rollo. La tercera indagaba sobre el volumen total de transporte.
La cuarta sobre las cargas utiles asociadas con las configuraciones de camiones. La quinta
sobre la distancia promedio de transporte. La ultima solicitaba el costo promedio de
transporte de madera. Las variables de la encuesta se analizaron mediante estadistica
descriptiva. Se calcularon las correlaciones de Spearman (rs) entre los limites maximos de
PBT, la participacion del transporte por caminos, las distancias y los costos medios. Se utilizé

un nivel significativo de 0,05.

La encuesta demostro que el transporte de madera en camiones es el principal método de
transporte de larga distancia de madera en rollo para abastecimiento industrial en casi todos
los paises. La participacion del transporte por caminos promedio el 89% del volumen total de
transporte de madera en rollo. Las configuraciones de camiones madereros fueron de 4 a 9
ejes con limites de PBT de 30 toneladas hasta mas de 70 toneladas. Los resultados
mostraron que los limites mas altos de PBT permitieron cargas utiles significativamente mas
altas. Las cargas utiles mas bajas fueron de menos de 25 toneladas y las cargas utiles mas
altas de mas de 45 toneladas. La distancia media de transporte fue de 128 km. El coste medio
del transporte fue de 11,1 € por tonelada. Se observé una relacion directa entre la distancia
de transporte y los costos de transporte y una relacion inversa entre los limites maximos de

PBT y los costos de transporte.

En consecuencia, para reducir los costos de transporte, es esencial maximizar la carga util
dentro de los limites legales y minimizar las distancias de transporte. La mejora en la
logistica de carga y descarga, tanto como las mejoras en materiales mas livianos en los
camiones son varias medidas para disminuir los costos y mejorar la eficiencia energética, y

asi reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Analisis del transporte de chips para biomasa

Energy chips transport analysis
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Abstract

The unit value of biomass is lower than that of sawn and pulpable logs. The only alternative
to make it a viable business is adequate planning, which takes into account the cost
components, with special attention to transportation. The objective of this work was to
analyze the biomass transport information with chips trucks. A time study of biomass trucks
was carried out in Misiones. Costs were analyzed for two situations: one-shift work, and 2,500
hours per year, and two-shift work, and 5,600 hours per year. The results show negative

margin operations for the biomass harvest and transport.
Keywords: Cost, trucks, regression model, decision support systems.

Resumen extendido

El valor unitario de la biomasa forestal con destino energético, es menor que el de los rollos
aserrables y pulpables (Hildt et a/, 2022) La Unica alternativa de hacerlo un negocio viable es
mediante una adecuada planificacion, que tenga en cuenta los componentes del costo, con
especial atencion al transporte por ser el de mayor incidencia. Una densa red de caminos
forestales puede reducir tanto los costos de la extraccion como los costos de transporte, al
disminuir las distancias de extraccion desde el rodal hasta el camino mas cercano, y acortar
distancias de transporte en caminos publicos. Por esta razon, la viabilidad aprovechamiento
de la biomasa depende de la posibilidad de su comercializacion en industrias ubicadas a una
distancia menor a 50 km de los rodales forestales. Por ejemplo, en Suecia el costo de cosecha

presenta un valor de 19 USS$/t, mientras que el costo de transporte se sitia en torno a los 30
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USS/t, para camiones que transportan hasta 37 t por ciclo en ese rango de distancias (Berg
y Athanassiadis, 2020)

En Misiones la cosecha de biomasa se esta incrementando, y la tendencia es que crezca aun
mas en los proximos anos, por el aumento de la demanda energética y la instalacion de
nuevas plantas térmicas. El proceso de obtencion de biomasa forestal consiste en la
cosecha, extraccion, acopio (generalmente a borde de camino), el picado o trituracion, la
carga y el transporte. En el transporte de biomasa se emplean camiones del tipo
semirremolque que tienen un acoplado especifico: “chipero”. En Misiones y Corrientes no se

han realizado estudios hasta ahora sobre este tipo de operaciones de transporte de chips.

El objetivo de este trabajo es analizar la informacion de transporte de biomasa con los
denominados camiones ‘“chiperos”. Ademas, se propone desarrollar modelos de

productividad y de costos de transporte de biomasa.

Se realiz6 un estudio de tiempos de viajes de camiones de biomasa, en base a una planilla
conformada con industrias de la zona, transportando biomasa de Pinus taeda L. Dicha
planilla contenia informacion de viajes de camiones desde siete origenes (rodales en
cosecha) a dos industrias, con fecha y horarios de ingreso al predio, hora de llegada, descarga
y salida, y las toneladas de biomasa transportadas. Fueron analizados1.640 viajes, desde
enero a septiembre del 2022. También se obtuvo informacién de las distancias detallando
kilbmetros de tierra y asfalto recorridos. Una vez obtenidos los tiempos de los ciclos se
analizaron y procesaron mediante modelos de regresion utilizando el lenguaje de
programacion R (R Core Team, 2023), determinando las variables que presentan significancia
estadistica (p < 0,001) en el tiempo del ciclo. Se ajustaron regresiones para el tiempo de viaje
vacio, cargado y se promediaron tiempo de espera y de descarga. Con estas regresiones se
obtiene el tiempo total del ciclo y la productividad del rodado en funcién de la distancia. Para
obtener el precio de los camiones, se acudié a la pagina web ACARA (Asociacion de
Concesionarios de Automotores de la Republica Argentina). En primer lugar, se calcularon
los costos horarios seguin la metodologia FAO (Mac Donagh et al. 2017). En segundo lugar,
se analizaron los costos para dos situaciones: trabajo a un turno, y 2.500 horas por ano; y
trabajo a dos turnos y 5.600 horas por aino. Finalmente, con estos datos de costo horario se
procedio a calcular el costo de tonelada por tramo en base a la productividad, para ello se

establecio un costo de picado en planchada de 6 USS/t. Luego se calcularon los margenes
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brutos en funcion de las distancias de transporte, y del precio de la biomasa puesta en

industria.

Las productividades obtenidas a través de los modelos de regresion se situaron entre 3a 5
m3.h"', con acoplados que transportaban 26,7 m3, para distancias entre 20 hasta 120 km.
Valores menores que los obtenidos por ejemplo en Suecia (Berg y Athanassiadis, 2020). Al
analizar los costos horarios, se observo que en cuando se trabajé en un turno, los costos fijos
representaron el 9%, los semifijos el 44%, y los variables el 38%. En el sistema de dos turnos,
los porcentajes fueron de 6% para los fijos, 36% para los semifijos, y 38% para los variables.
En la Figura 1 se observa el principal resultado, que muestra margenes brutos en funcion de

la distancia a fabrica y de cada intensidad de uso analizada.

0,00
0 20 40 60 80 100 120
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-4,00

-6,00
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-8,00
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Figura 1. Margenes antes de impuestos de cosecha y transporte de biomasa.

Este resultado en principio demuestra que las operaciones de cosecha de biomasa presentan
margenes negativos. Hay que destacar que la biomasa no tuvo un valor en planchada, es
decir se asumié como desperdicio. Si el propietario pretendiera una remuneracion por este
producto, los valores serian ain mas negativos. Desde el punto de vista de la operacion, se
podrian analizar alternativas de trituracion que fueran de mayor volumen, y entonces podrian
tener un menor costo. Cuando se realizan comparaciones con otras operaciones de biomasa
a nivel internacional, se observa que los costos de cosecha y transporte son menores que en
Suecia. Se podria argumentar entonces que el precio pagado por la industria es tal vez uno

de los factores mas importantes en este resultado del margen de la cosecha de biomasa.
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Fluctuacion poblacional de Gyropsylla spegazziniana (Lizer y Trelles) en plantaciones de

llex paraguariensis bajo monocultivo tradicional y en sistemas arborizados

Population fluctuation of Gyropsylla spegazziniana (Lizer and Trelles) in /lex paraguariensis

plantations under traditional monoculture and in agroforestry systems

Barth, S.'; Munaretto, N.Z; Gonzalez, P. '; Infuleski, C.3

TINTA EEA Montecarlo / FCF-UNaM;
ZINTA AER Santo Pip6;
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Abstract

Yerba mate (//lex paraguariensis St. Hil) is a native species now cultivated on a large scale
outside its natural habitat, disrupting the balance of insects, including Gyropsylla
spegazziniana, which damages the plants. This study compares Gyropsylla spegazziniana
populations in three yerba mate management systems: monoculture, with Toona ciliata, and
in native Atlantic Forest. Counts were done over three periods. Yerba mate grown under shade
with trees had fewer pests, as shown by trap data. This suggests that cultivating yerba mate
alongside trees can help reduce the presence of Gyropsylla spegazziniana and potentially

protect the crop.
Keywords: population fluctuation, monoculture, agroforestry system.
Resumen extendido

llex paraguariensis St. Hil (yerba mate) es una especie nativa de la Selva Paranaense, que ha
sido domesticada para su cultivo a gran escala fuera de su entorno natural. En la provincia
de Misiones, Argentina, la superficie cultivada con la especie bajo distintos sistemas de

manejo, alcanza las 181890 ha, lo que representa el 87 % del area de cultivo en el pais (INYM,
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2022). En casos como este, el equilibrio natural entre las especies de insectos presentes
suele verse perturbado. El cultivo de la yerba mate (//ex paraguariensis) se ve afectado por
Gyropsylla spegazziniana, conocido como “rulo o psilido de la yerba mate”, principal plaga
presente en la zona productora (Burtnik, 2003). Causa un dafio directo en la produccion, ya
que afecta brotes jévenes con una disminucion en cantidad de hojas y calidad consecuencia
de una menor relacion hoja/tallo. Los ejemplares adultos de G. spegazziniana, miden de 2,6
a 2,9 mm, su color es verde-amarillo, con alas transparentes. La hembra se identifica por
poseer al extremo de su abdomen el aparato ovopositor, a través del cual inyecta una toxina
en el brote de la hoja colocando los huevos en proximidades a la nervadura central. La hoja
evidencia asi una deformidad o plegamiento (rulo) originando una ampolla o agalla dentro de

la cual se desarrollan las ninfas alimentadas por la savia.

Una de las ventajas de los sistemas agroforestales es la de maximizar la presencia de
enemigos naturales de aquellas plagas que afectan a los cultivos, perennes o anuales, las
especies son apetecidas por la entomofauna benéfica, permitiendo su crecimiento
poblacional y por ende la posibilidad del control de las plagas. (Rezende et a/, 2011; Valle
Coelho et al,, 2017; Barth et a/, 2022). Por otra parte, la diversidad vegetal presente en estos
sitios, genera microclimas particulares, como ser. menor temperatura estival y mayor

temperatura invernal.

Con el objetivo de evaluar el comportamiento poblacional de G. spegazziniana, en diferentes
sistemas de cultivo se estudié su fluctuacion poblacional en tres situaciones: monocultivo a
cielo abierto, Sistemas agroforestales (SAF) Yerba mate consociada con 7oona ciliatay SAF
Yerba mate bajo dosel de monte nativo remanente. A fin de caracterizar estos dos ultimos
sistemas, 7oona ciliata presenta una densidad de 70 individuos/ha, con una radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) incidente de hasta 60 %. El bosque nativo es de baja
densidad arbdrea con valores de RFA de hasta 50 %, dada la conformacidn irregular tipica de
dichos ecosistemas. Por cercania se tomaron los datos meteorolégicos de la Estacion

Experimental Cerro Azul (INTA), la cual posee una minuciosa base de datos.

El conteo periddico de individuos de G. spegazziniana fue realizado a partir de la captura en

trampas Moericke, instaladas en cada una de las situaciones descriptas (Figura 1).
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Figura 1. Trampa Moericke instalada en Monocultivo de Yerba Mate.

El monitoreo periddico en Toona asociada a Yerba mate y Yerba mate en Monocultivo (Sitio
Santo Pipo), se realiz6 desde septiembre del afio 2015 hasta diciembre del afio 2018 (Figuras
2y 3). En la situacion de Bosque nativo asociado a Yerba mate y Yerba mate en Monocultivo
(Sitio Ruiz de Montoya), los conteos fueron llevados a cabo entre noviembre del afio 2016 y

diciembre del afo 2018 (Figuras 4y 5).
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de Gyropsylla spegazziniana en establecimiento El Rocio (Santo

Pipo, Misiones).
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Figura 3. Conteo mensual de adultos de Gyropsylla spegazziniana en relacion a datos
meteoroldgicos correspondientes al periodo de observacidn. Santo Pipd. Misiones. Fuente:
elaboracién propia en base a datos Estacion Agrometeoroldgica INTA EEA Cerro Azul. Fuente:
http://siga2.inta.gob.ar/. Responsable: José Angel Olinuck.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de Gyropsylla spegazziniana propietario Jorge Hamann (Ruiz de
Montoya, Misiones).
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Figura 5. Conteo mensual de adultos de Gyropsy/la spegazziniana en relacion a datos
meteoroldgicos correspondientes al periodo de observacién. Ruiz de Montoya. Misiones. Fuente:
elaboracion propia en base a datos Estacion Agrometeoroldgica INTA EEA Cerro Azul. Fuente:
http://siga2.inta.gob.ar/. Responsable: José Angel Olinuck.

En ambos sitios, los SAF demostraron menor presencia de G. spegazziniana, siendo este
efecto menos notable en el afo de menor representacion poblacional de la plaga. Mattos
(1982) menciona que la mayor presencia del insecto se da en los meses de noviembre a
febrero, no obstante, Gallo et a/. (2002) coinciden con nuestro estudio en que ese pico
poblacional se da entre los meses de septiembre a noviembre. Se pueden reconocer dos
épocas de aumento poblacional, coincidentes con la brotacion: 1° marzo a mayo y 2° agosto
a octubre (Chiaradia et a/, 2002); sin embargo, este dato no fue corroborado en nuestro caso.
Chiaradia & Milanez. (1997), estudiando la influencia de las distintas variables
meteoroldgicas en el desarrollo de individuos de G. spegazziniana, hallaron que la
temperatura minima media fue la variable de mayor efecto sobre la poblacion del insecto. En
nuestro caso se pudo observar que el comportamiento del psilido esta intimamente
relacionado con la temperatura, dando lugar a fluctuaciones poblacionales como las que se
pueden observar en las figuras 3 y 5, coincidente con lo indicado por De Coll y Saini (1992).
Ellos refieren a que si bien la presencia del psilido se da en todo el afio (en todos los estadios
aun en invierno), soportando temperatura de entre -5° y 42°C, su temperatura 6ptima de
mayor actividad en estado adulto es de 20°C a 25°C. Aunque temperaturas bajas no danan
al insecto adulto, si matan las ninfas al "quemar” los rulos. Otro factor importante en la
dindmica poblacional es la sequia (De Coll y Saini (1992). Bustamante et al (2022)
mencionan que las variables dias con precipitaciéon y temperatura maxima tienen influencia
en la cantidad de individuos presentes, a pesar de ello, en este estudio no se comprobd una

influencia determinante de las precipitaciones.

Los sistemas agroforestales influyen en la presencia poblacional de Gyropsylla

spegazziniana en distintos periodos de observacion.
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En periodos estivales hay incidencia de insectos en todos los sistemas, no obstante, se
recomienda promover la implementacion de Sistemas Agroforestales ya que se verifica un

menor dano sobre la Yerba Mate, al contribuir dichos sistemas a un control natural de la

plaga.

En ambos sistemas, monocultivo y SAF, es necesario ampliar los estudios a fin de cuantificar

dano economico en el cultivo de Yerba Mate.
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Cambios de la porosidad total del suelo en relacion con los ciclos productivos forestales de

Pinus taeda en Misiones (Argentina)

Changes in total soil porosity in relation with forest production cycles of Pinus taedain

Misiones (Argentina)

Pahr, N. M. "%, Von Wallis, A. "%, Aquino, D. R. '; Knebel, O. E.'; Ferruchi, M. R.’

! Estacion Experimental Agropecuaria Montecarlo-INTA.

2 Facultad de Ciencias Forestales-UNaM

Abstract

With the purpose of identifying changes in soil properties caused by forest operations in
Pinus taedacultivation, the behavior of total porosity of soil was evaluated. The study covered
the first, second and third crop cycle. The first cycle had sites of initial, middle and final
growth stage. The second has sites from the early and middle stages, and the third cycle has
sites from the early stage. As a reference state, a native forest site was surveyed. It was
observed that the total porosity is affected by the forestry and harvesting operations of the

crop cycles.
Keywords: forest plantation, edaphic indicator, soil degradation
Resumen extendido

El inventario de bosques cultivados de la provincia de Misiones (Subsecretaria de Desarrollo
Forestal, 2016), arrojé para el afio 2014 una superficie de 406.000 ha, de las cuales el 82 %
corresponden al género Pinus, siendo la especie P. taeda la mas representativa. Los ciclos
productivos de las plantaciones de P. taeda en Misiones normalmente duran entre 15y 20
anos. Actualmente hay sitios que sostienen un cuarto ciclo forestal. Cada ciclo implica
actividades de cortas intermedias o raleos, corta final y de preparacion del terreno,

principales causas de las modificaciones de las condiciones edaficas (Martiarena et al,
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2019; Von Wallis, 2013), que pueden derivar en procesos de compactacion, pérdida de
nutrientes, disminucion del contenido de materia organica, e inclusive de erosién hidrica. Con
el propdsito de identificar cambios en las propiedades de los suelos, ocasionados por las
operaciones forestales a través de los diferentes ciclos de cultivo de P. taeda, se evalu6 el
comportamiento de la porosidad total (Pt), atributo del suelo propenso a ser alterado por las
acciones externas y de relacion directa con los procesos de infiltracion y aireacion. El estudio
abarco plantaciones de P. taeda ubicadas en el Departamento General San Martin, Provincia
de Misiones. Silva et al. (2008) definen el clima de la zona como himedo, mesotermal, con
una precipitacion media anual de 2.000 mm, con nula o poca deficiencia de agua. Conforme
al Atlas de Suelos de la Republica Argentina (Ligier et a/,1990), el relieve es de lomas
definidas con pendientes suaves y moderadas de hasta 15 %. Los suelos son rojos, arcillosos,
acidos, profundos y bien drenados. Los sitios de estudio (Tabla 1), comprenden un primer
(1C), segundo (2C) y tercer ciclo (3C) de cultivo. El 1C abarca sitios con tres etapas de
crecimiento, epata inicial (El), entre 2 y 5 afos, etapa media (EM) comprendida entre los 8 y
12 afnos con al menos un raleo comercial, y etapa final (EF), plantaciones de mas de 15 afios
préximas a la corta final. El 2C abarca sitios de El y EM, y el 3C solo la El pero de dos lugares.
Se relevo una situacion de bosque nativo (BN), considerada como estado de referencia o linea
de base. En cada sitio se instalaron tres parcelas de 500 m? (10 m x 50 m), excepto en la
situacion de 1C El donde se instalaron 6 parcelas, dentro de las cuales se obtuvo, de los
espesores de 0-10 cmy 10-30 cm, los registros de densidad aparente (dap) para determinar
la Pt. La dap (en gr.cm™) se determind para 10 muestras de cada espesor de cada parcela
con el método del cilindro de volumen conocido, a partir del cociente entre la masa de suelo
seco y el volumen del cilindro. La Pt (en %), se determiné utilizando la formula Pt (%) = 1-
(dap)/dp)*100, donde dp es la densidad de particula, que asume un valor promedio general
de 2,65 gr.cm™ (Alvarez et a/, 2008).

Tabla 1. Sitios de estudio. Plantaciones de P. taeday situacion de bosque nativo.

: Ubicacion
Tipo de suelo Situacion C'CII,? de Etapa
cuftivo Localidad Latitud Longitud
Rojo, '“'Ecl'a' El Alcazar | 26°56° 02" | 54° 44 57"
fund Plantacion de 1° ciclo (EN)
protfundo, Pinus taeda (10) :
bien drenado Media | Aguas | 6059 300 | 540 42" 41
(EM) Blancas
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Final El Alcazar | 26°52° 50" | 54° 45 44"
(EF)
'“('gl')a' Oro Verde | 26°52°53" | 55006 32"
2° ciclo
(2€) Media Puerto
o - n o - n
M) Minara| | 26°55 46" | 55°06" 21
;F‘erml 26° 55 43" | 55° 05 54"
3°ciclo | Inicial Inera
(3C) (EN
Puerto | yeo 56" 08" | 550 06° 34"
Mineral
26° | 54°
Bosque nativo El Alcazar 55 45
56" 05"

Los valores de dap del espesor de 0-10 cm de las parcelas de BN presentaron valores
comprendidos entre 0,90 y 1,00 gr.cm3; en las parcelas de los sitios de 1C de cultivo de 2,
taeda entre 1,00 y 1,20 gr.cm™, y en las de 2C y 3C entre 1,25 y 1,50 gr.cm™3. Similar
comportamiento se encontré en el espesor de 10-30 cm, presentando la situacion de BN
registros préximos a 1,10 gr.cm, las situaciones de 1C de P. taeda valores entre 1,14y 1,23
gr.cm3, mientras que el 2C y el 3C un rango entre 1,36 a 1,44 gr.cm™. Esto muestra la
tendencia al incremento de la dap con la repeticion del uso del suelo con el cultivo de P. taeda,
lo que implica la disminucion del volumen de los poros de mayor tamaino (macroporos), lo
que se traduce en la pérdida de Pt. Segun Fisher & Binkley (2000), el incremento de la dap
restringe la penetracion de las raices, reduce la aireacion y la tasa de infiltracion. Pahr & Von
Wallis (2018) al evaluar el impacto de las reforestaciones sobre la calidad de los suelos rojos
del centro y noroeste de Misiones, encontraron tendencia al aumento de la dap y disminucion
de la velocidad de infiltraciéon en los espesores de 0-10 cm y 10-30 cm, al contrastar la

situacion de un tercer ciclo de Pinus taeda, respecto a BN.

La Figura 1 muestra los valores promedios de Pt (en %) de los espesores 0-10 cm y 10-30
cm de las diferentes situaciones analizadas. La situacion de BN presenta el mayor valor de
Pt en ambos espesores, observandose la disminucién con los ciclos y etapas del cultivo de
P. taeda. El p-valor del andlisis de la variancia determiné que hay diferencias estadisticas
significativas de Pt entre las situaciones. La prueba de comparaciéon de medias de Tukey

(a=0,05), para ambos espesores, indica, de acuerdo con las letras de la Figura 1, que los sitios
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de 2Cy 3C no presentan diferencias significativas de Pt, pero si con respecto a los sitios de
1C de P. taeday BN. Las El, EM y EF del 1C no se diferenciaron entre si en ambos espesores
de suelo. Tampoco hubo diferencias significativas entre el sitio de BN y el sitio de la El del 1C
para el espesor de 0-10 cm, y entre el sitio de BN y los sitios de las El y EM del 1C para el

espesor de 10-30 cm.

0 6527 Espesor de 0-10 ¢m 70 Espesor de 10-30 ¢m

G082 g436 g5 5192 3126 4o
&l 6 53.69
516 5L 4995
- 44,74 "
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BN lll( P1ac }’ll( I|2( r2c I’I‘( BN lII( "mu lll( II‘( M rrx IIS(
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s & 2
Pt(%e)

Situaclon Situacion

Figura 1. Valores promedios de Pt del suelo de los espesores 0-10y 10-30 cm en las situaciones
analizadas. BN: bosque nativo. PT: P. taeda. 1C: primer ciclo. 2C: segundo ciclo. 3C: tercer ciclo. El:
etapa inicial. EM: etapa media. EF: etapa final.

Para calificar los resultados obtenidos en cada situacion, se dispone de los valores de
referencia propuestos por Barbaro et a/ (2017), los cuales consideran malo, sitio con <50%,
regular entre 50-60%, bueno entre 60-70%, y muy bueno >70% de Pt. La Figura 2 contiene las
lineas de tendencia de comportamiento de los datos de Pt de las parcelas de cada sitio
evaluado. Para ambos espesores, 0-10 cm y 10-30 cm, la linea que mejor ajusta la
distribucion de los datos es la de forma polindmica de segundo grado; con un valor R? =
0,7643 para el espesor de 0-10 cm, y de R? = 0,7913 para el espesor de 10-30 cm; lo que
sefala un importante efecto de los ciclos de cultivo de P. taeda sobre el comportamiento de

esta variable.

Los resultados indican que las tareas de cortas intermedias, corta final y de preparacion de
terreno, realizadas en cada ciclo de cultivo, generan la alteracion de las condiciones fisicas
del suelo, comprobada en este caso a través del comportamiento de la Pt; atributo con
afectacion directa sobre la infiltracion, el drenaje, el riesgo de escurrimiento superficial y
erosion hidrica, y con la capacidad de aireacion. Son varios los factores responsables, entre
los que se destacan, el uso de maquinaria pesaday el comportamiento plastico de los suelos
arcillosos cuando poseen un contenido de humedad elevado, condicion favorecida por la
presencia de un clima humedo y de régimen isohigro. Segun Von Wallis (2013) existe escaso

conocimiento en cuanto al comportamiento de las propiedades fisicas de los suelos
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subtropicales dedicados a la actividad forestal. Encontré que las variables fisicas
presentaron importantes diferencias entre el suelo de una plantacion de P. faeda y la
situaciéon de bosque nativo, y que cualquiera fuese el sistema de preparacion del terreno,

genera la densificacion del suelo, aumento de la dap y la pérdida de Pt.
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Figura 2. Lineas de tendencia de comportamiento de los valores de Pt de las parcelas de cada
situacion. BN: bosque nativo. PT: P. taeda. 1C: primer ciclo. 2C: segundo ciclo. 3C: tercer ciclo. El:
estado inicial. EM: estado médio. EF: estado final. Px: Parcela x.

El estudio demuestra que los ciclos de uso forestal con P. taeda, en sitios de suelos rojos de
la provincia de Misiones, producen el deterioro de algunas de sus propiedades, afectando su
funcionamiento. El problema de la compactacion, de caracter acumulativo y en profundidad,
se va agravando con el transcurso de los ciclos de cultivo, lo que trae aparejado la
disminucién paulatina de la capacidad productiva de los sitios. Se recomienda tomar

precauciones y utilizar técnicas de cosecha y cultivo que minimicen la compactacion.
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Parametros genéticos para caracteres de crecimiento en Araucaria angustifolia (Bert.) O.

Ktze

Genetic parameters for growth traits in Araucaria angustifolia

Rotundo C.A.", Schoffen C. D.', Belaber E. C."

'EEA Montecarlo, INTA, Av. El Libertador 2472. Montecarlo, Misiones, Argentina. Tel. 3751-480512:

rotundo.cristian@inta.gob.ar

Abstract

Genetic parameters of growth traits were estimated at 4, 7 and 9 years old in a progeny trial
of Araucaria angustifolia in Misiones, Argentina. Trivariate individual tree mixed model were
used. The hi2 vary between 0.27 and 0.67 for DBH and 0.24 and 0.68 for TH, at the evaluated
ages. The CVa was high for DBH (= 10%) and moderate for TH (< 8.04%). Age-age genetic
correlations between 4 and 9 years old were 0.88 for DBH and 0.68 for TH. These results
indicating that selection in early age could maximize genetic gain for DBH, however, being

uncertain for TH.
Keywords: variance components, heredability, genetic correlations.
Resumen extendido

En el afio 2011 el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) inicié un programa
de conservacion y mejoramiento genético de la Araucaria, mediante el cual se establecieron
3 ensayos de progenies y 2 huertos semilleros clonales (Rotundo et a/ 2014, 2016). Las
pruebas de progenies son una parte esencial de estos programas ya que permiten estimar
los parametros genéticos de los caracteres a mejorar (Belaber et a/ 2016). Conocer los
parametros genéticos es necesario para el disefio de la estrategia de mejora, como asi
también para la estimacion de los valores de mejora y las ganancias obtenidas a través de la

seleccion (White, 1996). El objetivo de este trabajo fue estimar los principales parametros
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genéticos como insumo en el delineamiento de una estrategia de mejora para Araucaria en
Argentina. Para ello, se analizaron datos de crecimiento del primer ensayo de progenies de
polinizacidn abierta, instalado en el ano 2013 en el Campo Anexo Manuel Belgrano del INTA
en San Antonio (26° 04" de Latitud Sy 53° 45" de Longitud O) a una altitud de 600 m.s.n.m.
El mismo contiene 11 progenies y un testigo (T, bu/k de semillas) distribuidos en 14 bloques
completos al azar con parcelas de un solo arbol. El marco de plantacion fue de 3 x 3 m con
bordura perimetral doble. Los datos utilizados en esta evaluacion correspondieron al
didmetro a la altura del pecho (DAP, cm) y la altura total (HT, m) evaluados a las edades de
4, 7y 9 anos. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando un modelo lineal mixto de
arbol individual trivariado con efecto fijo de bloques y aleatorios correspondientes a los
efectos genéticos aditivos (valores de mejora) y los efectos residuales. Se estimaron las
varianzas y covarianzas genéticas, se calcularon las heredabilidades individuales en sentido
estricto, y el coeficiente de variacion genético aditivo. Ademas, se determinaron las

correlaciones genéticas entre las edades 4, 7 y 9 anos para DAP y HT.

La tabla 1T muestra el crecimiento promedio y los parametros genéticos de los caracteres
DAP y HT para las 3 edades analizadas. Las medias de las progenies fueron siempre
superiores a las medias del testigo, presentando este ultimo, valores promedios (desvios
estandares entre paréntesis) para el DAP de 8,02 (1,54); 14,91 (2,59) y 18,10 (3,17) cm y para
la HT de 5,07 (0,85); 9,64 (1,70) y 11,70 (1,67) m, a las edades de 4, 7 y 9 afos,
respectivamente.

Tabla 1. Medias fenotipicas de DAP (cm) y HT (m) con sus desvios estandares entre paréntesis.
Estimacion de la varianza genética aditiva (a2), varianza residual (e2), heredabilidad individual en

sentido estricto (hi2) con sus respectivos errores estandares entre paréntesis y el coeficiente de
variacion genético aditivo en unidad porcentual (CVa).

Edad | Caracter Medias A2 E2 HI2 CVa

DAP | 819(1,67) | 0,67 (0,08) | 1,79 (0,22) | 0,27 (0,03) | 9,99

4 HT 5,25 (0,83) | 0,16 (0,07) | 0,38 (0,08) | 0,30 (0,12) | 7,62

DAP | 1591 (2,31) | 2,90 (0,35) | 2,25 (0,27) | 0,56 (0,04) | 10,70

7 HT | 10,33(1,07) | 0,69(0,26) | 0,30 (0,21) | 0,69 (0,22) | 8,04

DAP | 19,13 (2.73) | 4,54 (0,55) | 2,20 (0,28) | 0,67 (0,03) | 11,14

9 HT | 12,70(1,42) | 0,45(0,30) | 1,42 (0,33) | 0,24 (0,16) | 5,28
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Por lo general, las varianzas genéticas aditivas para el DAP y la HT aumentaron con la edad,
salvo para la HT al afo 9 cuya estimacion fue menor que a la edad de 7 anos. Las
heredabilidades individuales en sentido estricto resultaron de moderadas a altas, tomando
valores entre 0,27 — 0,67 para el DAP y 0,24 — 0,69 para la HT. Se observé un aumento de la
hi2 con la edad para ambos caracteres, excepto para la HT al ano 9, relacionada a la
disminucién de a2. Los errores estandares fueron bajos y siempre inferiores a la mitad de la
magnitud del parametro. Heredabilidades similares fueron reportadas por otros autores a
diferentes edades. Por ejemplo, Da Rocha et a/. (2020), quienes obtuvieron valores de 0,69 y
0,71 en el primer ano y de 0,51 y 0,46 al segundo afo de edad para HT y DAP, respectivamente.
Por su parte, Silva et a/. (2018) reportaron valores de heredabilidad de 0,59 y 0,58 para el DAP
a los 30 y 32 afos, respectivamente, y de 0,10 para HT a los 32 anos. Las heredabilidades
estimadas en este trabajo indican la factibilidad de mejorar los caracteres de crecimiento a
través de la seleccion genética individual. Por otro lado, el DAP presenté una mayor
proporcion de a2 reflejado en mayores valores de CVa respecto a la HT. También, Silva et a/.
(2018), encontraron valores de CVa mas altos para el DAP (10,4 y 10,2%) que para HT (1%) a
los 30 y 32 anos de edad, respectivamente. Los CVa obtenidos en este trabajo, indican una
mayor variacion genética para el DAP en comparacion con HT, mostrando que existe un
mayor potencial de mejora genética para este caracter, a través de la seleccion dentro de la
poblacion estudiada. Por su parte, las correlaciones genéticas aditivas entre la menor y
mayor edad de mediciones de un mismo caracter (4-9 afos) fueron de 0,88 (0,02) para el DAP
y de 0,68 (0,68) la HT. La alta correlacion obtenida para el DAP indica que este caracter puede
ser evaluado confiablemente a la edad de 4 afos. Por el contrario, el valor de correlacion
obtenido para HT, indicaria un comportamiento diferencial entre las progenies en los anos

considerados, aunque deberia tomarse con precaucion, debido a un alto error de estimacion.

Los resultados, indican en general un aumento de la varianza genética aditiva y de la
heredabilidad con la edad. Ademas, que podrian obtenerse ganancias en los caracteres de
crecimiento analizados a través de la seleccion de individuos superiores principalmente para
el DAP. Las correlaciones entre edades sugieren que es posible realizar selecciones a la edad

de 4 anos y capturar la mayoria de la ganancia disponible para el caracter DAP.
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Evaluacion del comportamiento de dos especies nativas en plantaciones forestales

Evaluation of the behavior of two native species in forest plantations

Lindao, A. A. L'; Ochoa Ferreyra, M. '; Friedl, R.A."

'Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni 124, Eldorado, Misiones, Argentina

Abstract

The Misiones jungle is considered one of the most important "hotpost” on our planet, due to
the importance it represents globally, here we can find around 300 species of vascular plants,
many of which can be used as consumer goods, for great diversity of living beings. Here lies
the importance of implanted species as tools to release pressure on commonly exploited
native forests. The importance of working on our native species; It could recreate ecological
conditions similar to regional habitats, and in turn can be used as a home by the native fauna

species of our forests.
Keywords: native species, forest plantations
Resumen extendido

En la actualidad la selva misionera es considera uno de los puntos calientes ‘hotpost”mas
importantes de nuestro planeta, como habitat de una gran diversidad de seres vivos. Aqui
podemos encontrar alrededor de 300 especies de plantas vasculares, donde muchas de ella
son utilizadas como “madera”, estos usos varian segun la region en particular, pudiendo ser
utilizadas como partes constructivas de viviendas, muebles, carbdn, etc. He aqui donde
radica la importancia de las plantaciones forestales como herramientas para disminuir la
presion sobre los bosques nativos, que son comunmente explotados. Si bien la industria
actual cuenta con especies implantadas de rapido crecimiento, es de vital importancia el

trabajo sobre nuestras especies nativas; de tal manera que podamos recrear condiciones
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ecoldgicas similares a los habitats regionales, para que a su vez puedan ser utilizadas como

hogar por las especies de fauna autéctonas de nuestros bosques.

Este trabajo aborda el analisis del comportamiento de 2 especies nativas que se implantaron
para evaluarlas como una alternativa a las especies exoticas utilizadas tradicionalmente en
los bosques de cultivo en nuestra provincia. Dichas especies son: Guayubira — Cordia
americana (L) Gottschling & J. S. Mill, que es un arbol frecuentemente de mediana y gran
altura, fuste robusto y macizo y corteza grisacea o marrén con placas rectangulares. Se
distinguen las ramas verticales que, como gajos pegados al tronco principal, se proyectan
hacia arriba. Sus hojas simples tienen margenes aserrados en la mitad apical, lo que ayuda
a diferenciarlo facilmente de los renovales de palo rosa. Sus frutos alados tienen forma de
estrellas y se dispersan facilmente con la ayuda de los vientos. Es utilizada para fabricar
objetos curvos debido a la flexibilidad de sus ramas y para hacer firmes lanzas (Soria et al,,
2011). La otra especie es el Peteribi — Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud., Arbol que
posee una madera fina fue muy buscado como madera de ley en los primeros afios de la
exploracién maderera de Misiones. Su fuste es recto y se distingue por su corteza grisacea
con marcas verticales muy regulares. Sus hojas son aovadas y su floracién es blanca,
abundante y se da en caracteristicos racimos. Sus frutos alados de color pardo se asemejan
a pequenas hélices que se dispersan con el viento. Afortunadamente, mas alla de lo dificil
que es encontrarlo hoy en grandes ejemplares, su regeneracion espontanea parece optima.

En Misiones también es comun denominarlo “loro negro” (Soria et al, 2011).

Segun Cabrera (1976), la Provincia Paranaense, cubre todo el territorio de la Provincia de
Misiones y es caracterizada por poseer un clima calido y humedo, con precipitaciones
durante todo el aino que alcanzan entre 2012 mm y 1912 mm (variantes segun ubicacion). La
temperatura media varia entre los 20 y 21 grados siendo los inviernos suaves y los veranos
no excesivamente calidos debido a las frecuentes lluvias. Se trata de una provincia
montanosa, con sierras de poca altura y una elevacién paulatina del terreno hacia el NE,
desde unos 130 m.s.n.m., en Posadas, hasta mas de 800 m.s.n.m. en Bernardo de Irigoyen y

San Antonio, con suelos lateriticos, rojos, acidos, formados por particulas finas.

El objetivo de este trabajo es presentar el comportamiento de dichas especies en

plantaciones puras a los 22 anos de edad.
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El area bajo estudio se encuentra situada en el "Establecimiento Caraguatay” de la
familia Seifert, en el municipio de Caraguatay, departamento Montecarlo, Misiones —
Argentina (26°39'0,814" S - 54°43'52,392" 0). El Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria — INTA (1990) caracteriza a esta region bajo la unidad cartografica UT rd-
5eh Eh - Complejo Kandiudultes rédicos 50% Kandiudalfes rédicos 40% Hapludoles
énticos 10%, con suelos rojos, muy profundos, bien drenados (90%) y pardos oscuros, poco

profundos pedregosos (10%).

La plantacidon de las especies bajo estudio, fue realizada en 1996 bajo un cultivo (entre lineos)
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze de 6 anos de edad (plantada en 1990) recién
podada. Estas Araucarias fueron cosechadas en el afio 2012, permitiendo el crecimiento de
las especies bajo estudio. Los plantines de ambas especies fueron producidos en vivero
propio (ubicado en el mismo establecimiento), con material de semillas provenientes de la
zona. El macizo bajo estudios cuenta con un area de 6215 m? (55 m x 113 m) con una
orientacion de plantacion Este-Oeste, el espaciamiento es de 5 metros entre lineos y una
distancia de 4 metros entre cada arbol (alternando lineos por especie), que resulta en una
densidad de 500 arb/ha.

Las mediciones en campo fueron llevadas a cabo en diciembre de 2018 cuando las mismas
tenian 22 anos de edad, y fueron realizadas con una forcipula de metal graduada en
centimetros (80 cm), Pistola Haga (altimetro), una cinta métrica de 30 metros (graduada en

cm) y material para la toma de datos (planillas, boligrafo, resaltadores, etc.).

El procesamiento de los datos fue llevado a cabo con el auxilio de planillas de célculo en
gabinete empleando las férmulas de uso habitual en la dasometria, se ajusté una relaciéon
hipsométrica para estimar las alturas medias por clase (por cada especie) y para el calculo
de volumenes se utilizaron las formulas correspondientes al Inventario Forestal Nacional
(2002).

En la taba 1 se presentan los resultados obtenidos para el Peteribi. La sobrevivencia es del
100 %. Los diametros medidos a campo variaron desde un minimo de 4,3 cm a un maximo
de 26,0 cm, siendo el promedio de 14,2 cm. Que implica a la edad de 22 afios un IMA del
didametro es de 0,6 cm/ano. La distribucion diamétrica tiene forma unimodal. Las alturas de

fuste estimadas varian de 3,0 m a 15,8 m, con una media de 8 m. El area basal resulto ser de
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9,33 m?/ha con un IMA de 0,42 m?/ha/afo. El volumen obtenido fue de 69,17 m3/hay el IMA

del volumen de 3,14 m3/ha.

Tabla 1. Resumen de datos Peteribi - Pv

N° Clase Intervalo Marcaclase N°(Arb/ha) H:(m) Gi(m2/ha) Vi=N;.vi(m3/ha)

I 4-7,99 6 56 44 0,16 1.4

I 8-11,99 10 99 6,5 0,78 49
1] 12-15,99 14 160 79 2,47 16,5
v 16-19,99 18 111 94 2,83 189
\'% 20-23,99 22 56 11,8 2,11 16,8
Vi 24-27,99 26 19 15,8 0,98 10,7
Total 500 9,33 69,17

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos para la Guayubira. La sobrevivencia es
también del 100 %. Los diametros medidos a campo variaron desde un minimo de 9,5 cm a
un maximo de 32,0 cm, siendo el promedio de 19,5 cm, lo que implica a la edad de 22 anos
un IMA de 0,9 cm/afo. La distribucion diamétrica tiene forma unimodal. Las alturas de fuste
estimadas varian de 3,1 m a 7,1 m, con una media de 6,1 m. El area basal result6 ser de 16,60
m2/ha con un IMA de 0,75 m?/ha/afo. El volumen obtenido fue de 80,41 m3/hay el IMA del

volumen fue de 3,65 m3/ha.

Tabla 2. Resumen de datos Guayubira - GB

N° Clase Intervalo Marcaclase N° (Arb/ha) H:(m) Gi(m?/ha) Vi=N;. vi(m3ha)

I 8-11,99 10 24 3,6 0,18 08

I 12-15,99 14 88 6,0 1,36 73
1 16-19,99 18 159 6,6 4,04 20,7
v 20-23,99 22 112 6,2 4,25 20,1
\'% 24-27,99 26 88 58 4,68 20,3
\ 28-31,99 30 29 6,3 2,08 11,3
Total 500 16,60 80,41
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Ambas especies manifiestan una alta sobrevivencia. Respecto al crecimiento medio del
didametro de la guayubira de 19,5 cm y 0,9 cm/ano superé por 5,3 cm a la del peteribi que fue
de 14,2 cm y 0,6 cm/aho. En cuanto a la altura de fuste el peteribi presenta un mejor
comportamiento con una altura media de 8 m superando en 1,9 m a la guayubira que tuvo

una altura media de 6,1 m.

En area basal la guayubira con sus 16,6 m2/ha supero por 7,27 m?/ha debido a su mayor
crecimiento diamétrico al peteribi cuyo valor es de 9,33 m2/ha. Del mismo modo en el
volumen la guayubira con sus 80,41 m3/ha supero6 en 11,24 m3/ha al peteribi que presenta
69,17 m3/ha.

Se recomienda continuar midiendo dichas plantaciones, evaluar su crecimiento y realizar una
evaluacion economica que refleja tanto el crecimiento volumétrico como el valor de sus

maderas en el mercado de las mismas.
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Un enfoque basado en redes neuronales artificiales para estimar la productividad de

cosechadoras forestales

An artificial neural network-based approach for estimating the productivity of forest

harvesters

Alasia E."?; Hildt E."?; Leszczuk A.'?; Cipriotti P. A.*; Mac Donagh, P.'

'Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni 124, Eldorado N3382GDD, Misiones, Argentina.
emanueleandro97@gmail.com

2UNaM, CONICET, FCF. Calle Bertoni 124, Eldorado, Misiones, Argentina.
3INTA — EEA Montecarlo, Av. El Libertador 2472, Montecarlo N3384, Misiones, Argentina.

“Universidad de Buenos Aires / CONICET, Facultad de Agronomia - IFEVA, Av. San Martin 4453,
C1417DSE, Buenos Aires, Argentina.

Abstract

The productivity of mechanized harvesting is affected by several interrelated factors, and
predicting its productivity is often difficult due to the complexity of their interactions. The
objective of this work is to analyze the performance of artificial neural networks (MLP) in
predicting productivity. The cross-validation technique was used to optimize the
hyperparameters of the model. The model used showed a coefficient of determination (R2)
of 82,2% in the training/validation set and 82% in the test set. This means a good predictive
performance, and demonstrates the effectiveness in the estimation, being of great

importance for forest planning and management.
Keywords: MLP, cut to length, forest harvesting.
Resumen extendido

La cosecha es considerada una etapa crucial en la gestion de la productividad del sistema

forestal, debido a la significativa inversion de capital para la adquisicion de maquinaria, a la
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complejidad operativa y a multiples factores que pueden afectarla, incidiendo

significativamente sobre el costo final de la madera (Mac Donagh et a/, 2017).

La productividad de la cosecha mecanizada se ve afectada por multiples factores
interrelacionados, entre los cuales se encuentran el entorno (caracteristicas de los arboles,
del terreno y el clima), las caracteristicas de la maquinaria (incluidas las instrucciones de
trozado) y las habilidades del operador (Lindroos et al, 2017). Medir estas variables y
predecir la productividad es un desafio debido a la complejidad de las relaciones existentes

entre ellas (Gongalves et a/, 2021).

Existen estudios previos donde se han utilizado técnicas de regresion lineal clasica mediante
minimos cuadrados ordinarios (OLS) para estimar la productividad de los equipos en
operaciones forestales (Eriksson y Lindroos, 2014). Sin embargo, debido a la complejidad de
las variables y sus interrelaciones que influyen en la productividad, estos modelos pueden no
ser suficientemente precisos y no consideran posibles relaciones no lineales. Por esta razon,
la aplicaciéon de técnicas de machine learning (ML), ha tenido un gran impacto en la
resolucion de problemas complejos en diversas areas, incluyendo el sector forestal (Vieira et
al, 2018; Silva et al, 2019; Liski et al, 2020; Gongalves et al, 2021). En comparacioén con los
métodos convencionales, como la regresion lineal, las técnicas de ML permiten analizar
grandes conjuntos de datos y extraer patrones, relaciones y predicciones precisas sin

conocimiento previo sobre las relaciones entre variables.

En este contexto, es importante explorar las ventajas y limitaciones de estas técnicas en
comparacion con los métodos convencionales, con el fin de mejorar la precision y eficiencia
en latoma de decisiones en el sector forestal. En este trabajo se analiza el desempefio de las
redes neuronales artificiales feedfordward del tipo perceptréon multicapa (MLP), para estimar
la productividad de la cosecha mecanizada en plantaciones de Pinus taedal. del norte de la
provincia de Corrientes. Los datos fueron obtenidos de 7 sitios, por medio de estudios de

tiempo seguin la metodologia de filmacion de las operaciones empleada por Hildt et a/. (2018).

En consonancia a lo propuesto por Liski et a/. (2020), se unifico el conjunto de entrenamiento
y validacion, debido a que se empled el método de k-fold cross validation para el ajuste de
los hiperparametros. La precision de prediccion de los modelos se evalué por medio del
coeficiente de determinacion (R?) y la raiz del error medio cuadratico en términos relativos

(RMSEs,), calculado a partir del subconjunto de datos de prueba.

74

=
==

mf—\ UNIVERSIDAD @ PASUIAR
‘ |’) NACIONAL D DiRRgiAS
1] DE MISIONES FORESTALES

ANWERSARIO




XIX
Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023
g2 @iy 100 1 (v — 9
Y (yi — §)? 0Ty n

Siendo: yi la variable dependiente predicha, yi la variable dependiente observada, y la media de la

variable dependiente observada y n el nimero de observaciones.

Los datos utilizados fueron obtenidos durante el periodo 2015-2022, en operaciones de
cosecha cuyas variables descriptivas como DAP medio, altura media, volumen de arbol
medio, y maquina con la cual se realiz6 la operacion se detallan en la Tabla 1. La unidad
experimental se definié como el ciclo operacional completo, el cual comprende todas las
actividades necesarias para el procesamiento de un arbol (Hildt et a/. 2015). Se obtuvieron
3.108 observaciones, las cuales fueron divididas aleatoriamente en dos grupos: 80% como
datos de entrenamiento/validacion (2.486 observaciones) y 20% como datos de prueba (622

observaciones).

Tabla 1. Caracteristicas de las operaciones de cosecha evaluadas.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio § Sitio 6 Sitio 7
(S1) (82) (S3) (S4) (S5) (56) (87)
DAP medio (¢m) 280.6 3187 2823 2313 03 216.3 3308
\lurs media (m) 218 234 22,1 22,12 24.5 19.6 25.5
Volumen arbol
g 0,73 0.93 0,71 0.5 0.91 0,37 1.17
medio (m*)
Misquina 3 Komatsu  Komatsu  Hyundai Komatsu  Caterpillar  New Holland John John Deerc
aquina base
i PC 200 PC 200 200 PC 200 312 215 Deere 160 2154
Log max Log max Waratah Log max Waratah Waratah
Cabezal Aﬂ * 1, Ponsse 117 & ; s foo Vilmet 370E 28 s
GO TOO0C HTH 616¢ S000D ITH 424 HITH616¢
Clase de
S M AL M S I M I
tamano

Las variables de entrada del modelo fueron el logaritmo del volumen individual del arbol, el
numero de productos cortados en cada ciclo operacional (variable numérica de tipo entera),
las variables dummy. tamaio del conjunto maquina/cabezal (Tabla 1) e instruccion de
trozado, y una variable booleana que indica si en el ciclo se procesan productos de longitudes

superiores a 400 cm (CPL).

Se empleo la libreria Optuna (Akiba et a/, 2019) de Python® para la optimizacion de los
hiperparametros de una red neuronal implementada con MLP Regressor de scikit-learn
(“sklearn”).  La determinacion de los hiperparametros 6ptimos se llevé a cabo mediante un

proceso de validacion cruzada de 10 folds, utilizando 300 iteraciones. En cada iteracion, se
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calculé el valor del R? para cada pliegue, obteniéndose posteriormente el promedio de estos
valores para ser utilizado en la seleccion de la mejor configuracion de hiperparametros
encontrados para el set de datos de entrenamiento/validacion, cuyo valor medio de R? fue de
82,2 %. La arquitectura de la red neuronal seleccionada consta de tres capas ocultas (Figura
1), cada una de ellas con un nimero especifico de neuronas (20, 24, 15), utiliza la funcién de
activacion Rectified Linear Unit (ReLU), el algoritmo de optimizacion de los pesos Stochastic
Gradient Descent (SGD), y diversos hiperparametros que influyen en el proceso de

entrenamiento.

n: 20 n: 24 n: 15

NUMero de
proguctos

Clase de tamato

[maquina)

Instruccidn de
trozado "

Capa de entrada Capas ocultas Capa de salida
nput layer Hidden layers utput layer

Figura 1. Arquitectura de la red neuronal.

Seguido a esto, se entren6 el modelo optimo con el set de datos completo de
entrenamiento/validacion, para finalmente evaluar la capacidad de generalizacion con el

conjunto de prueba, obteniéndose un R?del 82% y un RMSEy: 5,17 %.

Los resultados obtenidos demuestran que las redes neuronales artificiales MLP pueden ser
una alternativa a los métodos de regresion estadistica convencionales, siendo esperable que
su potencial se incremente en la medida que se incorporen mas variables al analisis y se

avance hacia el procesamiento de conjuntos de datos masivos, conocidos como big data.
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Por otra parte, es importante resaltar que presentan una mayor complejidad de
implementacion practica debido a que no es posible la obtencion ecuaciones paramétricas,

y que su interpretabilidad puede ser limitada respecto a los métodos de regresion clasica.
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Microorganismos asociados al cultivo de la yerba mate llex paraguariensis A. St. -Hil en la

provincia de Misiones y norte de Corrientes

Microorganisms associated with the cultivation of yerba mate //ex paraguariensis A. St. -Hil

in the province of Misiones and north Corrientes

Dummel, D. M.

TInstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Proteccion Vegetal

Abstract

Microorganisms associated with yerba mate cultivation have been little studied. The present
work consisted of taking samples from different organs of the affected plant and observing
them in the laboratory. Different methods were used for diagnosis, from humid chamber to
cultures in Potato Glucose Agar (APG). From leaves, Cylindrocladium spathulatum was the
most frequent pathogen, followed by Phyllosticta spp, Colletotrichum spp, Asterinia matte.
From branches Ceratobasidium niltonsouzanum together with Tubercularia spp. from
seedlings Colletotrichum spp and Lasiodiplodia spp were the most frequent and from root

and collar, Lasiodiplodia spp, Rosellinia spp and Fusarium spp were the most frequent.
Keywords: pathogens; foliar diseases; root rot.

Resumen extendido

La yerba /lex paraguariensis A. St. Hil. var. paraguariensis se distribuye al Sur del Brasil, Este
del Paraguay, Nordeste de Argentina y algunos departamentos de Uruguay (Giberti, 2011). En
Argentina la produccion se concentra en la provincia de Misiones y norte de Corrientes con
una superficie cultivada de 209.276,896 Has, de las cuales 181.890,027 Has corresponden a
Misiones y las restantes 27.386,869 hectareas a Corrientes (INYM, 2022). En los ultimos afos
se vienen observando distintos problemas en el cultivo de la yerba mate relacionado con
enfermedades. Las primeras menciones de microorganismos asociados al cultivo fueron

hechas por Spegazzini en 1908. Entre los microorganismos mas conocidos tenemos la
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mancha negra causada por Cylindrocladium spathulatum, forma manchas cloréticas en
hojas y pueden ocasionar defoliacion (Rybak, et a/ 2014. Dummel et al, 2017). Antracnosis
o tizon, causada por Colletotrichum spp.; Cercosporiosis causada por Cercospora spp.;
Meliola yerbae, agente causal de la fumagina; Hollin causado por Asterina matte, (Grigoletti
y Garcia, 1996). Mal de la tela causada por Ceratobasidium niltonsouzanum, se inicia en
ramas jovenes, produciendo necrosis de tejidos corticales con su posterior muerte (Lima et
al,2019. Dummel et al, 2022). Los hongos del género Phoma spp.y Phomopsis spp., afectan
aramasy tallos de plantas debilitadas o maduras (Rybak et a/, 2014). Fusarium spp., Pythium
spp., Yy Rhizoctonia spp., asociados a la pudricion de raices en yerba mate, presentan
amarillamiento de las hojas, estancamiento del crecimiento y caida excesiva de hojas viejas
o maduras (Poletto et al, 2007). En general, las enfermedades fungicas en el cultivo de la
yerba mate han sido poco estudiadas. El objetivo del presente trabajo fue analizar en
laboratorio aquellos microorganismos presentes sobre plantas de yerba mate colectadas en
distintos puntos de la provincia de Misiones y Norte de Corrientes. Muestras de ramas y
raices fueron desinfectadas en hipoclorito al 10% y enjuagadas en agua destilada para luego
ser puestas en camara humeda, trascurrido entre 15 y 20 dias se procedidé a tomar las
estructuras formadas sobre los lefios y se realizaron preparados en portaobjetos para ser
observados con microscopio. Muestras provenientes de hojas y ramas fueron cortadas y
desinfectadas en hipoclorito al 4% por 1T minuto y 2 enjuagues consecutivos en agua
destilada estéril, luego secadas y cortadas en 5 secciones cada uno. Fueron sembrados en
platos conteniendo medio de cultivo APG, incubados en estufa a 25°C por un periodo de 5 a
7 dias. Luego, se realizaron preparados microscopicos y se observaron a microscopio con
400 X. Del total de muestras analizadas el 70% corresponde a hojas, 16 % ramas, 8 %
raiz/cuelloy 6% plantines. En la tabla 1 podemos observar la diversidad de microorganismos
identificados por cada 6rgano de la planta, siendo C. spathulatum la mas frecuente en hojas
de yerba mate. Le siguen Phyllosticta spp, A. matte, Colletotrichum spp, y Alternaria spp.
Desde muestras de ramas Ceratobasidium niltonsouzanum fue el de mayor incidencia, le
sigue Tubercularia spp, el cual presenta fructificaciones de color naranja sobre ramas
podadas. Grigoletti Junior, A. et a/, 1997, menciona que podas anuales intensivas de ramas
vigorosas y principalmente las podas de rebaje provocan heridas que son puerta de entrada
de hongos causantes de pudriciones del tronco que evolucionan y pueden provocar la muerte
del arbol. Desde plantines se aislo Lasiodiplodia spp., y Colletotrichum spp. Desde raices

Lasodiplodia spp., Rosellinia spp., Botriosphaeria spp., y Fusarium spp., todos estos
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microrganismos causan sintomas similares, amarillamiento, decaimiento, marchitamiento y
muerte de las plantas con presencia de pudricion de raices. En el caso de Las/odiplodia spp.,
la misma produce pudricion de cuello y raiz, desintegracion de tejidos a la altura del cuello,
raices necrosadas y fructificaciones negras (Dummel, et a/,, 2021). Rosellinia spp., presenta
pudricion de raices y formacion de rizomorfos de un color negro.

Tabla 1. Resumen de microrganismos aislados desde muestras de yerba mate proveniente de distintas
localidades de la Provincia de Misiones y norte de Corrientes.

Microorganismo % | Asociacion Organos Localidad
ocurrencia afectados
Hoias Dos de Mayo, Eldorado,
Colletotrichum . 1as, Garuhape, Jardin América,
26 Patégeno | plantines, .
spp. Pto. Esperanza, Pto. Rico,
ramas .

Santo Pipo.

Hojas, Dos de Mayo, Cte. Andresito,
Phyllosticta spp. 32 Patégeno | plantines, | Eldorado, Jardin América,
ramas Santiago de Liniers.

Pto. Esperanza, Comandante
cviindrocladium Andresito, Eldorado,
syathulatum 65 Patégeno Hojas Montecarlo, Jardin América,

P Santo Pip6, Wanda, Gob.

Virasoro.

Eldorado, Cte. Andresito,
Asterinia matte 9 Patégeno Hojas Wanda, Pto. Esperanza,

Montecarlo.

Meliola spp. 3 Patogeno Hojas IIVI qntecarlo, SElilEE® o
iniers
Cercospora spp. 2 Patégeno Hojas Wanda
Hojas, Montecarlo, Jardin América,
Alternaria spp. 12 Patégeno | plantines, | Pto. Esperanza, Colonia

ramas Unién, San Antonio.
Cte. Andresito, El Alcazar,
Ceratobasidium Hojas, Eldorado, Montecarlo, Jardin

niltonsouzanum 29 Patogeno ramas América, Pto. Esperanza, Pto.
Rico, San Vicente, Wanda.
Phomopsis spp 3 Saprofito Hojas, San Antoni_o, Jardin América,
: ramas Cte. Andresito
Fusarium spp 16 Patégeno Ramas, Wanda, Pto. Esperapza,
’ raices Montecarlo, Gdor. Virasoro
Raizy Dos de Mayo, Montecarlo,
Lasiodiplodia spp. 12 Patégeno cuello, Pto. Esperanza, San Pedro,
ramas San Vicente, Santo Pipo.
Dos de Mayo, Colonia Unidn,
Concepcion de la Sierra,
Tubercularia spp. 16 Patégeno Ramas Montecarlo, Pto. Esperanza,
San Antonio, Wanda,
Apostoles.
’s';": .thosp it 2 Patégeno Ramas Gdor. Virasoro

80

L'/-\’w UNIVERSIDAD FACULTAD |NTA
m |') NACIONAL D CoRCinS
4] DE MISIONES FORESTALES

ANWERSARY



XIX

@ Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

Glomerella spp. 2 Patégeno Ramas Gob. Virasoro
Neofusicocum spp. 3 Patégeno Ramas Oberd, Dos de Mayo

. . Montecarlo, Pto. Esperanza,
Hysterium spp. 5 Saprofito Ramas Cte. Andresito
Botriosphaeria spp. 3 Patégeno Raices Wanda
Rosellinia spp. 3 Patégeno Raices Dos de Mayo, Montecarlo
Thielaviopsis spp. 2 Patégeno Raices Cte. Andresito
Nectria spp. 6 Patégeno Raices, Cte. Andresito, Wanda,

Ramas

Dentro de los microorganismos mas importantes observados a campo podemos nombrar a
C. spathulatum causando defoliacion y caida de hoja durante los meses de marzo a junio, C.
niltonzousanum que provoca secado de hojas y ramas pudiendo conducir a la muerte de la
planta cuando no se realiza ningun manejo. Tubercularia spp., causante de la pudricion seca
en ramas, la cual avanza y obstruye el paso de agua y nutrientes a los brotes nuevos.
Lasiodiplodia spp., causando pudricion de cuello y raiz, afectando plantas estresadas luego

de largos periodos de sequia.
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Analisis comparativo del efecto de tres diferentes densidades de implantacion en el
desarrollo de una plantacion experimental de Dendrocalamus asper (Schult.) Backer de 3

anos en la provincia de Misiones, Argentina

Comparative Analysis of the Effect of Three Different Planting Densities on the Development
of a 3-Year-0ld Dendrocalamus asper (Schult.) Backer Experimental Plantation in Northern

Misiones Province, Argentina

Korth, S.?; Rambo, L."; Madoery, M.3; Lara, C.3, Silvero, D.3; Grahl, S.3; Nacimiento, K.3; Broz,
D.'% Vargas, A."; Sosa, H.'; Camargo, J.C.%; Bulman Hartkopf, C.*5; Gutierrez, I."; Lopez, M.";

Sanzovo, E.'

' Facultad de Ciencias Forestales, UNaM. Bertoni 124 (N3382GDD), Eldorado, Misiones, Argentina.

2Email silviakorth@hotmail.com

3 Estudiante de la Carrera de Ingenieria Agrondmica. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM. Bertoni
124 (N3382GDD), Eldorado, Misiones, Argentina.

4 4Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina.
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Abstract

Bamboo, a valuable and sustainable resource with diverse uses, lacks comprehensive
knowledge on optimizing giant bamboo culm production through silviculture and
management. A previous study explored density effects on biometric variables, finding no
significant impact at one year. However, at three years, density influenced the circumference
at the base (CAC) and diameter at the breast height (DAP). Lower densities resulted in higher
average values for CAC and DAP compared to higher densities. Other variables exhibited no
significant differences. Further research is essential to advance our understanding of

sustainable bamboo cultivation and management practices.
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Keywords: Giant bamboo, silvicultural practices, biometric variables.
Resumen extendido

El bambu es un recurso natural renovable de gran importancia econémica, con adaptabilidad
a diversos climas y suelos, y rapido crecimiento sostenible. El género Dendrocalamus se
destaca por sumadera de calidad, resistente y con brotes y raices comestibles. En un estudio
de Broz et al. (2021) sobre D. asper, no se encontraron efectos de densidad en las variables
del cultivo. Los valores promedio obtenidos fueron: circunferencia de la base de la mata
(CACQ) de 60,58 cm, altura promedio (#4) de 2,48 m, diametro a la altura del cuello (DAC) de
1,73 cmy nimero promedio de culmos por mata (N) de 5,46. El presente estudio se desarrolla
en el marco del Proyecto de Investigacion acreditado en FCF (UNaM) con el Cddigo:
16/F1335-PI, llevando el titulo: "Evaluacion del establecimiento, crecimiento y produccion de
Dendrocalamus asper (schult.) Backer bajo diferentes tratamientos de manejo en el norte de
la Provincia de Misiones, Argentina”, y busca ampliar el conocimiento sobre el cultivo y su
adaptabilidad a la zona, describiendo ademas como evolucionan las variables biométricas.
Este trabajo tiene como objetivo especifico evaluar si, a los dos afos de la primera medicion,
la densidad de plantacién tiene un impacto significativo en las variables. La plantacion
experimental se establecio en septiembre de 2019 en Colonia Victoria, Departamento
Eldorado, Misiones, Argentina, con coordenadas geograficas de 26°18'40.41" de latitud sury
54°36'49.51" de longitud oeste. Almomento de laimplantacion, las plantas de 70 cm de altura
fueron instaladas bajo un disefo experimental completamente aleatorizado, donde se
evaluaron tres niveles de densidad de plantacion diferentes, siendo éstos los tratamientos
empleados. El tratamiento 1 (T1) corresponde a una densidad de 100 matas/ha (10x10 m), el
tratamiento 2 (T2) a 200 matas/ha (10x5 m) y el tratamiento 3 (T3) a 400 matas/ha (5x5 m),
los cuales fueron replicados tres veces cubriendo una extension total de 1,0 ha. Al afio de la
plantacion se caracterizd biométricamente el ensayo, relevando todas las matas vy
determinando las variables de interés. Al tercer ano se seleccionaron aleatoriamente 6 matas
por parcela y se midieron las mismas variables, excepto DAC que se reemplazd por el
didmetro a la altura del pecho (DAP) debido al porte adulto de las matas (Figura 1). Cabe
aclarar, que los culmos se desarrollan sobre la superficie del suelo en forma compacta
expandiéndose alrededor de una circunferencia, cuya medida es definida y depende de cada
especie. Este hecho posibilita que se registre la variable CAC a la altura del primer entrenudo

utilizando una cinta métrica.
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Figura 1. Estado del ensayo al primer (midiendo DAC y H) y tercer afio de plantacién (midiendo DAP y

H), asi como el estado de la planta.

Se utiliz6 el enfoque de modelos lineales mixtos para modelar la respuesta del ensayo dada
la naturaleza longitudinal de los datos. Se consideré a la densidad como un factor de efecto
fijoy se model¢ la estructura de correlacion entre las mediciones explicitamente. Se probaron
diferentes modelos de heterocedasticidad. El ajuste del modelo de Analisis de Variancia
(ANOVA) se llevo a cabo mediante el método de estimacion de maxima verosimilitud
restringida, utilizando el método de los minimos cuadrados generalizados para estimar los
efectos fijos y realizando pruebas de hipotesis de manera secuencial, siguiendo un enfoque
marginal basado en el modelo lineal y aditivo (Di Rienzo et a/, 2009). Se obtienen los valores
de Fy el p-valor para determinar la significancia estadistica de los resultados del ANOVA. Se
implementé el método de minima diferencia significativa de Fisher (Di Rienzo et a/, 2020)
con un nivel de significancia del 5%, a fin de comparar las medias de las variables por
tratamiento y edad. Previamente se implementan graficos de cajas y bigotes para verificar la
existencia de valores extremos, la forma de distribucién que tienen las variables bajo estudio
segun edad, observar los valores que toman la media, la mediana, el primer y tercer cuartil,
ademas de los bigotes que indican dispersion que tienen los valores relevados (medias + 3

desvios estandares).
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Figura 2. Graficos de cajas y bigotes para las variables

segun tratamiento y edad en afios (1 3y 3 ). extremos tanto en la

variable DAC como en la
variable A, ademas, se puede observar un marcado aumento en los valores medios de las

variables como resultado del desarrollo natural de la especie durante el periodo de dos afnos.

Segun los resultados del ANOVA la densidad no tuvo efectos significativos sobre las
variables biométricas luego de un afo de instalado el ensayo, tanto para CAC(F: 0,93; p-valor:
0,3949), como para H(F: 1,66; p-valor: 0,193), para DAC (F: 2,21; p-valor:0,111) y para el N (F:
0,57; p-valor: 0,5675). A los 3 afios la CAC es la Unica variable afectada por la densidad (F:
5,59; p-valor: 0,0064). Para las otras variables el efecto de la densidad no es estadisticamente
significativo (4 (F: 1,11; p-valor: 0,3369), DAP (F: 1,15; 0,3255), N (F: 2,33; p-valor: 0,1076)).
En la Tabla 1 se observan los valores medios de las variables segun tratamiento y por edad
de plantacion. Para tener una estimacion del nimero de culmos por hectarea, variable que es
trascendente para determinar la produccion del cultivo, se realiza el producto entre el nUmero
de matas implantadas por tratamiento de densidad por el N cu/mos promedio por mata

obtenido segun tratamiento.
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Tabla 1. Valores promedios de las cuatro variables obtenidas por tratamiento y afio de medicion.

Eda
. CAC mata H mata DAC/DAP N culmos por N culmos por
~ Tratamientos <
(afo (cm) (m) culmo (cm) mata hectarea
s)
T1 59,13+ 2,7 A 230+0,TA 1,57+0,1 A 56704 A 567
1 T2 59,26+ 2,7 A 251+0,1A 1,81+£0,1 A 519+0,3A 1038
T3 6336+ 1,8A 262+0,1A 1,81+£0,1 A 551+02A 2204
T1 3541+ 97A 790104A 557+02A 10,20+ 0,8 A 1020
3 T2 343'8: 15,1 7,02+03A 541102A 10,58+ 0,8 A 2116
T3 2910+ 95B 766+04A 516102 A 825+08A 3300
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Valores medios * un error estandar
(EE).

Tras analizar los resultados del presente estudio se concluye que al tercer afo el cultivo es
aun muy joven para demostrar contundentemente el impacto de la densidad sobre las
variables de crecimiento. Actualmente, no se observa una influencia significativa de la
densidad en variables como DAPy H. Sin embargo, al tercer afo, el CAC, como Unica variable,
muestra valores promedios mayores en T1 y en T2 respecto de T3. En cuanto al DAP los
efectos de la densidad no fueron significativos, contrario a lo esperado, ya que estudios
realizados por Kleinhenz & Midmore (2001) demostraron que dicha variable era influenciada
por la densidad, sin embargo, estos autores estudiaron densidades mayores a las presentes.
Es crucial seguir evaluando la evolucion de las variables y realizar mediciones en anos
futuros, ya que la densidad de implantacion es un factor clave para el establecimiento, el

manejo adecuado y la produccion de esta especie, con un impacto directo a nivel econdmico.
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Simulador de raleos: desarrollo de una aplicacion maovil para raleos mecanizados

Thinning simulator: developing a mobile app for mechanized thinning

Hildt, E."23; Leszczuk, A."3; Alasia, E. %; Vallejos, A.'; Mac Donagh, P.M.!

'Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni 124, Eldorado N3382GDD, Misiones, Argentina.

2INTA — EEA Montecarlo, Av. El Libertador 2472, Montecarlo N3384, Misiones, Argentina.
hildt.eduardo@inta.gob.ar

3CONICET CCT Nordeste - Av. Castelli 930, Resistencia H3500, Chaco, Argentina

Abstract

Harvesters and forwarders used in mechanized thinning operations, requires careful planning
to ensure high productivity and efficiency. Factors like tree volume, stand density, thinning
intensity, and the number of products affect productivity, operations costs, and the products
commercial value. These factors are analyzed through statistical models. However, there are
challenges in applying these models in real harvest planning due to the difficulty of its
interpretation and needing of specific information. We develop a mobile app called
"Simulador de Raleos” for simulate and estimate productivity and costs for mechanized
thinning operations in pine plantations, providing a user-friendly tool for forestry

professionals.
Keywords: Forest operations, Cut-to-Length, Decision Support Systems

Resumen extendido

En la dltima década, las operaciones de raleo se han mecanizado por medio de la
incorporacion de maquinaria de alta complejidad tecnoldgica, principalmente en el sistema
de cosecha de corte a medida cut-to-legth: harvesters para el corte, desrame y trozado
dentro del bosque y forwarders para la extraccién de las trozas hasta el borde del camino.

Esta maquinaria implica importantes inversiones y altos costos fijos asociados al capital
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inmovilizado, requiriendo de una planificacion rigurosa para alcanzar una alta productividad

y eficiencia en el trabajo.

El volumen medio de los arboles, la distancia de extraccion, la densidad del rodal, la
intensidad del raleo y el nimero de productos elaborados afectan a la productividad del
sistema harvester-forwarder, al costo de cosecha y al valor comercial de los productos
aprovechados, determinando la factibilidad de la intervencion. En los ultimos afios diferentes
estudios han analizado la forma en que estos factores afectan a cada una de las actividades
que conforman el corte y la extraccion. Kimmich et a/ (2019) analizaron el impacto del
volumen de los arboles y el empleo de un optimizador de trozado sobre el valor de la madera
elaboraday sobre la productividad del corte mecanizado. Hildt et a/ (2019) evaluaron en siete
magquinas diferentes el efecto de las caracteristicas del rodal (tamafio de arbol medio y
densidad) y de la operacion de raleo (intensidad de raleo y nimero de productos elaborados)
sobre las distintas actividades que conforman el corte con harvester. Por otra parte, Hildt et
al. (2020) analizaron como las distintas actividades que conforman la extraccién con
forwarder se ven afectadas por la distancia de extraccion, la capacidad de cargay el tamafo
y la concentracion de las trozas de los productos elaborados. Como resultado de estos
estudios se obtuvieron modelos lineales mixtos representativos y aplicables al conjunto de

magquinas que realizan segundos raleos en forestaciones de pino en la region.

Existen distintas barreras que dificultan la aplicacion de estos modelos estadisticos a los
procesos reales de la planificacion de la cosecha en la region. En primer lugar, los modelos
estadisticos publicados en articulos cientificos deben ser interpretados e incorporados a las
estructuras de calculo que emplean los profesionales que trabajan en la cosecha forestal.
Por otra parte, estos modelos requieren informacion especifica que en ocasiones no se
encuentra disponible en los flujos de trabajo de las empresas de la region. Algunas de estas
variables son la distancia recorrida por el forwarder sobre el camino hasta alcanzar la playa
de acopio, la concentracién de trozas de un cierto producto, el nimero de productos que se
obtendran de forma simultanea en una operacion de raleo, el didmetro en punta fina minimo
hasta el que se elaboran los arboles. Un enfoque que consigue hacer accesibles estos
desarrollos por el sector forestal es su incorporacion en simuladores que estiman la
productividad y los costos de las operaciones de cosecha. En este sentido, pueden
destacarse las versiones del SIMNEA desarrolladas para Misiones y Corrientes y disponibles

como un complemento para Microsoft Excel (Leszczuk et a/, 2017). Sin embargo, los
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profesionales del sector forestal podrian beneficiarse con el desarrollo de herramientas
moviles que permitan calcular costos y productividades directamente desde una aplicacién
movil. En este trabajo se describen los conceptos y la estructura empleada en el desarrollo
de una aplicacion mévil de simulacion de raleos para smartphones Android, creada con el
objetivo de transferir al sector forestal los resultados de las ultimas investigaciones
publicadas en la regién (Hildt et a/, 2019; Hildt et a/, 2020).

El desarrollo de la aplicacion “Simulador de Raleos" se realizé durante enero del 2020
empleando las herramientas de desarrollo (SDK) contenidas en el software Android Studio,
que permiten programar el cédigo en Java, disefar una interfaz grafica adecuada para
smartphones y tabletas, y acceder a los recursos contenidos en el ecosistema Android. La
principal funcidn de la aplicacion desarrollada es la simulacion de la productividad y el costo
de operaciones de raleo mecanizado en forestaciones de Pinus spp. La aplicacién contiene
una serie de modulos encadenados que permiten describir las caracteristicas de una

operacion de raleo. Esta se encuentra disponible de forma gratuita en Google Play:

URL: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eduardohildt.simuladorraleos

En la Figura 1A puede observarse la pantalla principal (pantalla de inicio) de la aplicacién,
con acceso a los diferentes médulos. En la Figura 1B se detallan los datos que el usuario
debe ingresar para caracterizar el rodal a intervenir: superficie, volumen a cosechar, tamano
de arbol medio, area basal y distancias de extraccion. En la Figura 1C se muestra como el
usuario debe configurar el raleo, indicando la intensidad de seleccion, la distancia entre vias
de saca, los productos que se elaboraran y la proporcion del volumen que representan. En la
Figura 1D se describe la pantalla en la que el usuario debe configurar las horas que trabajan
los equipos y el niumero de maquinas empleadas. En el caso de la extraccion, puede elegirse
la capacidad de carga de los forwarders, entre 9 y 19 t. Finalmente, la Figura 1E muestra la
pantalla en la que el operario puede indicar el costo horario de operacion de cada equipo o
detallar los componentes mas significativos de la estructura de costos y obtener como
resultado el costo horario de operacién calculado por medio de la metodologia FAO (Stohr,
1977; Malinovski, 1983).
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A: Pantalla principal B: Configuracion C: Configuracion D: Configuracion E: Configuracion

del rodal de la operacién del frente de costos

Figura 1. Pantallas de la aplicacién Simulador de Raleos mostrando el proceso de configuracién de la

simulacién.

Después de que el usuario ha configurado la simulacion, se realiza el calculo de la
productividad del corte y la extraccion empleando los modelos de tiempos parciales
ajustados por Hildt et a/ 2019 y Hildt et a/ 2020. De esta forma se calcula el tiempo que
insumiran las distintas actividades que conforman el ciclo operacional de cada maquina, y
luego se calcula la productividad que tendra el corte y la extraccion. Dependiendo del balance
de produccion alcanzado entre ambas actividades se define la produccion mensual

esperable para el frente de cosecha y el costo final de la operacién de raleo.

En la Figura 2A se observa la pantalla dedicada a mostrar estos resultados, presentando en
primer lugar la productividad horaria del corte y la extraccion, y en segundo lugar una
interpretacion del impacto de estos resultados sobre la produccion mensual del frente de
cosecha. Finalmente, se indica el tiempo necesario para finalizar la operacion en el rodal
intervenido y el costo de cosecha esperado. Estas salidas generales se complementan con

dos pantallas de salidas detalladas para el corte y para la extraccion (Figura2 By C).
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Figura 2. Pantallas de la aplicacidon Simulador de Raleos mostrando los resultados de la simulacién.

La aplicacion desarrollada ha demostrado que un conjunto de modelos estadisticos
complejos ajustados en el marco de una tesis doctoral y publicados en revistas cientificas
internacionales pueden ser transferidos a los profesionales del sector forestal por medio de
una herramienta sencilla e intuitiva. Seria recomendable que este enfoque sea replicado
como forma de transferencia para otras investigaciones que desarrollen herramientas de

soporte a las decisiones.
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Los ciclos productivos de Pinus taeda y su relacion con el contenido de carbono organico

del suelo en Misiones (Argentina)

Productive cycles of Pinus taeda and its relationship with organic carbon soil content in

Misiones (Argentina)
Pahr, N. M. (-2; Von Wallis, A. (2; Aquino, D. R. "; Knebel, 0. E. ™; Ferruchi, M. R. "

! Estacion Experimental Agropecuaria Montecarlo-INTA.

2Facultad de Ciencias Forestales-UNaM

Abstract

All forest cultivation requires a series of activities throughout its cycle. Some, such as
harvesting, thinning and land preparation, generate important changes in site conditions,
which motivates their monitoring through indicators. The organic matter soil content,
through the variable easily oxidizable organic carbon (COfo), is considered an appropriate
indicator attribute for its evaluation, because is sensitivity and importance in the change of
soil properties. With this purpose, a study was carried out that covered different situations of

Pinus taeda plantations in Misiones.
Keywords: forest plantation, environmental impact, biological degradation
Resumen extendido

En la provincia de Misiones, segun el inventario de bosques cultivados (Subsecretaria de
Desarrollo Forestal, 2016), el género Pinus es el mas cultivado, siendo el Pinus taeda la
especie mas representativa. Segun Martiarena et al. (2019), la cosecha y el establecimiento
de las nuevas plantaciones son las practicas forestales de mayor impacto sobre el sitio. En
ambientes subtropicales, tal es el caso de la provincia de Misiones, la conservacion de la
materia organica (MO) es un factor clave para mantener la productividad de los suelos (Lupi,
et al, 2007). Eyherabide, et al (2014), consideran la MO como uno de los principales

indicadores de calidad de suelo debido a su comportamiento sensible a los cambios que se
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puedan producir. Goya et a/. (2013) proponen establecer criterios e indicadores cuantitativos
del impacto ambiental de los manejos de las reforestaciones para predecir los efectos sobre
las plantaciones futuras. Limbozzi & Galantini (2018) encontraron que el carbono organico
facilmente oxidable (COfo) resulta adecuado para realizar un seguimiento del efecto de los
cultivos y las practicas de manejo sobre las condiciones del suelo. Con el objetivo de
monitorear cambios en las propiedades de los suelos causados por las operaciones
forestales a través de los ciclos de cultivo de P. taeda en la provincia de Misiones, se evaluo
el comportamiento del contenido de COfo. El estudio se realiz6 en plantaciones ubicadas en
el Departamento General San Martin, Provincia de Misiones. El clima de la region, segun Silva
et al. (2008) se define como humedo, mesotermal, con una precipitacion media anual de
2.000 mm. En base al Atlas de Suelos de la Republica Argentina (Ligier et a/,1990), el relieve
es de lomas definidas, con pendientes suaves y moderadas de hasta 15 %. Los suelos son
rojos, arcillosos, acidos, profundos y bien drenados. La Tabla 1 contiene las situaciones
consideradas en el estudio; un primer ciclo (1C), un segundo ciclo (2C) y un tercer ciclo (3C)
de cultivo de P. taeda. El 1C abarca sitios con tres etapas de crecimiento, la epata inicial (El),
entre 2 y 5 afos, la etapa media (EM) comprendida entre los 8 y 12 afilos con al menos un
raleo comercial, y la etapa final (EF), plantaciones de mas de 15 afios proximas a la corta
final. El 2C abarca sitios de El y EM, y el 3C solo la El, pero de dos lugares. Se relevé una
situaciéon de bosque nativo (BN), considerada como estado de referencia. En cada sitio se
instalaron tres parcelas de 500 m? (10 m x 50 m), excepto en la situacion de 1C El donde se
instalaron 6 parcelas, dentro de las cuales se obtuvo, de los espesores de 0-10 cm y 10-30
cm, muestras compuestas de suelo a partir de 10 puntos de muestreo. En el laboratorio, a
través del método de Walkley y Black, se determiné la concentracion de COfo en %. El
contenido de COfo de cada parcela de cada situacion se calculé en primer término para la
masa de suelo seco contenida por hectarea y espesor, utilizando el valor medio de densidad
aparente (dap) de cada parcela, expresado en Mg.m3. Finalmente se determiné el contenido
de COfo en Mg, para una cantidad equivalente de masa de suelo seco de 1.000 Mg,
conformando la base de datos utilizada para el estudio. El andlisis de variancia y el test de

comparacién de medias se realizé con el Programa Infostat (Di Rienzo et a/, versién 2020).
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Tabla 1. Sitios de estudio. Plantaciones de P. taeday situacion de bosque nativo.

Tipo de Situacion Ciclo de Etapa Ubicacion
suelo cultivo Localidad Latitud Longitud
Inicial (EI) El Alcazar 26° 567 02" | 54° 44° 57"
o
1 (f(':‘;b Media (EM) |  Aguas Blancas | 26°52 30" | 54° 42 41"
Rojo Plantacid Final (EF) El Alcazar 26° 527 50" | 54°45 44"
o /'D‘Igjs 20 giclo | Inicial (El) Oro Verde 26°52° 53" | 55°06 32"
profundo,
bien taeda (2€)  ["Media (EM) |  Puerto Mineral | 26° 55 46" | 55° 06 21"
drenado
30 ciclo o Puerto Mineral 26° 55" 43" | 55° 05" 54"
3c Inicial (EI)
(3C) Puerto Mineral | 26° 56 08" | 55° 06 34"
Bosque nativo El Alcazar 26° 55" 56" | 54° 457 05"

La Figura 1T muestra los valores promedios de contenido de COfo encontrados en los
espesores de 0-10 cm y de 10-30 cm, expresados en Mg por cada 1.000 Mg de masa
equivalente de suelo seco, correspondiente a las diferentes situaciones. El p-valor del
andlisis de la variancia determindé que hay diferencias estadisticas significativas de
contenido de COfo entre las situaciones en ambos espesores. La combinacion de las letras
A, By Creflejan el resultado de la prueba de comparacién de medias de Tukey (a=0,05). En el
espesor de 0-10 cm se aprecian diferencias significativas principalmente entre las
situaciones de BN, El y EM del 1C de P. taedarespecto a los El del 2C y 3C, no asi en relacion
alos EF del 1C y EM del 2C. En el espesor de 10-30 cm las diferencias significativas se dan
particularmente entre la situacion de BN con respecto al El del 2C y el El de una de las
situaciones de 3C. Von Wallis, et a/ (2016) hallaron que todos los métodos de preparacion
de terreno estudiados empeoran los indicadores de calidad cuando se los compara con la

situacion de BN, siendo el stock de C y la densidad aparente los indicadores mas sensibles.
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Figura 1. Valores promedios de COfo de las situaciones estudiadas. BN: bosque nativo. 1C: primer
ciclo de P. taeda. 2C: segundo ciclo. 3C: tercer ciclo. El: estado inicial. EM: estado médio. EF: estado
final.

En la Figura 2 se observa el comportamiento del contenido del COfo a lo largo de los
diferentes ciclos y etapas de cultivo de P. taeda, en ambos espesores de suelo. Las lineas de
tendencia polindmicas de segundo grado sefalan la disminucion de la variable en ambos
casos, siendo mas evidente este comportamiento en el espesor de 0-10 cm, lo que indica la
mayor exposicion de este espesor a los efectos de las practicas de cosecha, raleos y
preparacion de terreno. Se refuerza lo encontrado con los valores de R?, de 0,5835 para el
espesor de 0-10 cm, y de 0,3918 para el espesor de 10-30 cm. Nouvellon et a/. (2008) hacen
referencia a que varias formas de preparacion de sitio en un manejo forestal intensivo
destruyen temporariamente el horizonte organico del suelo forestal, y que la cosecha y las
labranzas incrementan inicialmente las pérdidas de carbono del suelo. Los resultados
obtenidos permiten afirmar que el contenido de COfo es afectado con los ciclos de cultivo de
P. taeda en la provincia de Misiones, donde los sistemas de cosecha y las practicas de

preparacion de terreno utilizadas, pueden estar generando las variaciones encontradas.
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Figura 2. Lineas de tendencia de comportamiento de los valores de COfo de los espesores 0-10y 10-
30 cm de las parcelas de las situaciones analizadas. BN: bosque nativo. 1C: primer ciclo de P. taeda.
2C: segundo ciclo. 3C: tercer ciclo. El: etapa inicial. EM: etapa media. EF: etapa final.
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Efecto de los sistemas de preparacion de terreno forestal al final del turno en pino hibrido

en el norte de Misiones

Effect of forest site preparation at end of turn in hybrid pine at north of Misiones

Von Wallis A.", Aquino D.", Giménez, L.!, Martiarena R.2

TINTA EEA Montecarlo,* vonwallis.alejandra@inta.gob.ar;

2 INTA EEA Cuenca del Salado

Abstract

Forest activity is one of the principal economy activities of Misiones, whit 405800 ha
cultivated. Site preparation practices that include the management of forest harvest rests are
seen as environmentally friendly. After periodic measuring the growth of an 18-year-old
hybrid pine plantation with different site preparation systems that include soil tillage and
conservation of forest harvest rest in the north of Misiones, through the diameter at breast
height, it can be said that where the remnants of the harvest were conserved, the annual

periodic increase of hybrid pine was greater than the increase of plantation whit tilled soil.
Keywords: soil preparation, growth, periodic annual increment.
Resumen extendido

La actividad forestal es una de las principales actividades econémicas de la provincia de
Misiones, con una superficie aproximada de 405.800 ha de las cuales 348.300 ha
corresponden al género Pinus (Ministerio de Hacienda de la Nacion 2019). Actualmente en la
provincia, las forestaciones se encuentran entre el tercer y cuarto ciclo forestal. En general
los impactos mas intensos al suelo y al ambiente se producen en la inter rotacion, periodo en
el cual las operaciones incluyen la cosecha, la preparacion del terreno y las primeras
practicas silviculturales, por lo que un manejo estratégico que favorezca a una mayor

productividad deberia incluir practicas de preparacion del terreno que conserven los recursos
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del sitio (Nambiar, 1999). Para el establecimiento de una nueva plantacion forestal se utilizan
sistemas de laboreo del suelo con el fin de mejorar las condiciones del sitio para la
implantacion, incrementar la sobrevivencia y uniformidad de la plantacion y mantener o
aumentar la productividad de sitio y también practicas que incluyen la extraccion o el manejo
de los restos remanentes de la cosecha. El mantenimiento de la calidad del suelo es central
para el manejo forestal intensivo en el largo plazo (Kelting et a/, 1999). Entre las practicas
utilizadas en laregidn se encuentran el pasaje de rastra, el subsolado y la quema de los restos
remanentes de la cosecha, y, una alternativa mas amigable con el ambiente que es la
conservacion de los restos remanentes de la cosecha dispersos sobre el suelo. Con el objeto
de evaluar el efecto de las practicas de establecimiento sobre el crecimiento de una
plantacion de pino hibrido (Pinus elliottii var. elliottii x P. caribaea var. hondurensis) se instalo
en el ano 2005, en el norte de Misiones, un ensayo de preparacién de terreno con un disefio
en bloques completos al azar con tres tratamientos y 5 repeticiones. Los tratamientos fueron
los siguientes: Conservacion de restos remanentes de cosecha en superficie, sin roturacion
del suelo (CR), Quema de los restos remanentes de la cosecha en escolleras con subsolado
hasta 30 cm de profundidad (Qsub) y quema de los restos remanentes de la cosecha en
escolleras con pasaje de rastra (Qras). La densidad inicial de plantaciéon fue de 1333
plantas.ha™'. Periddicamente se evaluo el crecimiento de la plantacion a través de la medicion
del diametro a la altura del pecho (DAP) en cm vy la altura total (Ht) en m. Actualmente la
plantacion cuenta con 18 anos y presenta, luego de tres raleos, una densidad de 208
plantas.ha'. El ensayo se encuentra instalado sobre un suelo rojo, representado por una
asociacion de Kandiudultes y Kandiudalfes rédicos. Son suelos arcillosos, bien drenados,
profundos y fuertemente acidos, muy susceptibles a la erosion hidrica en funcion de la
pendiente. El clima del area de estudio es subtropical calido y humedo con un régimen tipo
isohigro. Las precipitaciones rondan los 1800 a 2000 mm anuales y la temperatura media es
del orden de los 21° C, con una amplitud térmica anual de 11°C (Ligier et a/,, 1990). En mayo
de 2023 se realiz6 una nueva medicion de crecimiento de la plantacion, (Tabla 1) y los datos
registrados fueron analizados estadisticamente mediante anadlisis de comparacion de

medias por Tuckey utilizando el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et a/, 2020).
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Tabla 1. Datos de crecimiento promedio de Pinus elliottii var. elliottii x P. caribaea var. hondurensis a
los 18 afos de la plantacidn en el norte de Misiones bajo distintos sistemas de preparacion de terreno
forestal. * Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos.

Tratamientos DAP (cm)  Ht(m)
Conservacion de restos remanente de cosecha 35,63 a 27,0 a
Quema de los restos en escolleras con subsolado | 34,77 a 27,1 a
Quema de los restos en escolleras con rastra 34,75 a 27,6 a

Del analisis de las distintas mediciones efectuadas a lo largo de todo el periodo de
crecimiento de la plantacion se puede destacar que, durante los primeros anos, el crecimiento
diamétrico del pino hibrido (Grafico 1) se asocié de manera significativa en forma positiva
con los tratamientos que implicaron el laboreo del suelo y la quema de los restos remanentes,
y los menores crecimientos se dieron en CR (Von Wallis et a/ 2013). De acuerdo con Fox
(2000), el laboreo del suelo puede crear condiciones fisicas 6ptimas por eliminar los
disturbios causados por la cosecha, lo que estaria explicando esta respuesta inicial de la
plantacion a los tratamientos que implicaron laboreo. Al quinto afio esas diferencias iniciales
fueron desapareciendo y a los 10 anos de la plantacion no se detectaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos de preparacion de terreno para el
crecimiento diamétrico de la plantacion. A los 18 anos se registraron los mayores valores de
DAP en CR, aunque, como se mencionara, no se encuentran diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Esta demostrado para la region de estudio que, en los primeros afos, la
respuesta de la plantacion es mayor en tratamientos que implican laboreo del suelo y la
quema, siempre asociado a una mayor disponibilidad de P en el suelo a causa de la quema
de residuos que genera incrementos de pH (Martiarena et al, 2007), por ende, mayor
disponibilidad de P, sabiéndose que este elemento es deficiente en los suelos acidos como
los de nuestra provincia. De acuerdo con Giufré et a/ (2002), la retirada de material organico
junto con el arado profundo incrementan la densidad aparente del suelo y producen una
disminucion en el contenido de MO, N, S, Ca 'y Mg, lo que compromete la sustentabilidad del

sitio.
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Grafico 1. Crecimiento dimétrico de la plantacidon para distintos tratamientos de preparacién de
terreno y la respuesta a lo largo del turno. *letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos.

El incremento periddico anual (IPA) es el crecimiento promedio por afo dentro de un periodo
de varios anos. Se calculo el IPA del pino hibrido del ensayo para los ultimos 16 afos de
crecimiento diamétrico (2007-2023) y, se obtuvo que el mayor incremento lo present6 el
tratamiento donde se conservaron los restos remanentes de la cosecha dispersos sobre el
suelo, con 1,94 cm.afio™', para Qsub el incremento promedio fue de 1,81cm.ano™' y para Qrast
de 1,80 cm.afo™, lo cual indica que en el tratamiento CR se dieron los mayores incrementos
de crecimiento diamétrico de la plantacion. Esto puede asociarse con la presencia de los
restos de la cosecha anterior, que una vez que comenzaron a descomponerse, generaron
aportes de materia organica fresca para la formacion de humus y liberacion de nutrientes a
través de la mineralizacidon para las plantas. Recordemos que hasta el quinto afo el
tratamiento CR presentaba los menores crecimientos, atribuyéndose ese efecto a la falta de
remocion del suelo. Se concluye que si bien la respuesta inicial del pino hibrido es hacia los
tratamientos de preparacion de terreno que incluyen el laboreo del suelo y la quema de restos
remanentes de cosecha, y que, aunque la conservacion de los restos remanentes de la
cosecha dispersos sobre el suelo no favorece totalmente el establecimiento de la plantacion
por la falta de remocion del suelo, sus beneficios se comienzan a observar a lo largo del turno
tanto para el crecimiento de la plantacién como para la conservacion del suelo con el aporte

de nutrientes y el mantenimiento del carbono del suelo.
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Evaluacion de una alternativa organica para el control de hormigas cortadoras de hojas en

condiciones de laboratorio

Evaluation of an organic alternative for leaf-cutting ant control under laboratory conditions

Ottenweller, C. F.; Silva, H. G.'; Scherf, A. N.":2

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones. Bertoni N° 124, Eldorado,
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Abstract

In this study, the effectiveness of an alternative method for controlling leaf-cutting ant nests
under controlled laboratory conditions was evaluated. Diatomaceous earth (DE) and copper
oxychloride were dusted on mini-colonies of Acromyrmex sp. in Misiones, Argentina. The
symbiotic fungus of the leaf-cutting ants was collected, and daily observations of its
condition were conducted over nine days. The results indicated that the treatment with
copper oxychloride + DE led to a rapid deterioration in the state of the symbiotic fungus, in

comparison to the untreated control.
Key words: Atta, Acromyrmex, integrated pest management.
Resumen extendido

Las hormigas cortadoras de hojas (HCH) (Hymenoptera: Formicidae: Attini) son insectos
sociales que cortan las hojas de las plantas para cultivar un hongo que es su principal fuente
de alimentacion (Wilson, 1971). Cuando anidan en plantaciones, se vuelven una importante
plaga ya que producen considerables dafios econdmicos (Montoya Lerma et a/, 2012). En

Argentina estan presentes varias especies de HCH, de las cuales en Misiones la "hormiga
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minera", Atta sexdens, es la que provoca mayores danos (Scherf y Eskiviski, 2021). El control
quimico es el método mas utilizado en la actualidad (Nuhez et a/, 2020), pero por su
peligrosidad para el ambiente y la salud (Del Puerto Rodriguez et a/, 2014) existe una

creciente demanda de productos aptos y accesibles para la agricultura organica.

El objetivo de este trabajo fue determinar la eficacia de un método alternativo de control de
las HCH en condiciones controladas de laboratorio. Se evalué el efecto de una mezcla de
tierra de diatomeas (TD) y oxicloruro de cobre sobre el desarrollo de mini-colonias de
Acromyrmex sp. El oxicloruro de cobre es un fungicida apto para la produccion organica, fue
elegido por el potencial control que podria realizar sobre el hongo simbionte de las HCH,
produciendo la muerte de las mini-colonias por la pérdida de su principal fuente de
alimentacion. La tierra de diatomeas son algas fosilizadas que realizan un control fisico de
los artropodos porque producen lesiones en la cuticula que ocasionan su muerte por
deshidratacion (Ebeling, 1971), ademds se comporta como un buen vehiculo para dar mayor
volumen, alcanzar una mejor cobertura y reducir los costos de la aplicacion del oxicloruro de

cobre.

Se recolecté el hongo simbionte (Basidiomycota: Agaricales) de un nido activo de
Acromyrmex spp. aprovechando los nidos superficiales de este género. El hongo simbionte,
junto con parte de la cria y adultos, se dividid en partes iguales y se colocé en 8 recipientes
de 1 litro con perforaciones en sus tapas para permitir el intercambio gaseoso. Estos
recipientes se llevaron al laboratorio (a 25°C y a aproximadamente 80% de HR) y se dejaron

en reposo durante 24 h para que las hormigas reconstruyeran la estructura normal del hongo.

El producto utilizado en este ensayo fue el fungicida oxicloruro de cobre, apto para agricultura
organica (De Lifan, 2015) que se mezclé con tierra de diatomeas (TD), un insecticida
organico utilizado para el control de otros tipos de artrépodos plaga (Dal Bello et al., 2006)
para aumentar su volumen y reducir los costos. Ambos productos se adquirieron

comercialmente.

Para este ensayo se establecio un disefio DCA, de dos tratamientos. El tratamiento 1 fue el
testigo en el cual el hongo no recibid ninguna aplicacion, y el tratamiento 2 fue la mezcla de
oxicloruro de cobre con TD en proporcion 1:20. Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones.
La unidad experimental fue un recipiente de un litro con hongo simbionte de HCH y hormigas

en distintos estados de desarrollo (huevo-larva-pupa-adulto).
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En el tratamiento 2 se espolvorearon 90 g del polvo dentro de cada recipiente que contenia el
hongo de manera que su superficie quede cubierta de forma homogénea, ademas se ofrecian

hojas frescas cada tres dias para que las hormigas sigan alimentando al hongo.

El estado del hongo se verifico cada 24 h por medio de una escala que se elaboré para
monitorear visualmente el estado del hongo. La misma estaba dividida en tres categorias:
“normal”, “regular" y "deteriorado”. Donde “normal” se encontraba en 6ptimo estado de
estructuray color (semejante al estado natural del hongo dentro del nido), “regular” denotaba
degradacion en la estructura del hongo y un color amarillento y “deteriorado” cuando el
hongo habia perdido toda su estructura. Estas mediciones y observaciones se realizaron

durante nueve dias consecutivos desde la aplicacion de los tratamientos.

La prueba de Chi cuadrado arrojé como resultado que existe una asociacion significativa
entre la aplicacion del polvo de oxicloruro de cobre + TD y el grado de deterioro del hongo
simbionte de las HCH (x2: 6,334; GL: 2; p: 0,0421). En las observaciones diarias del ensayo se
observé que las mini-colonias tratadas con el T2 (oxicloruro de cobre + TD) presentaron un
rapido decaimiento del estado del hongo simbionte a partir del quinto dia de aplicacion del
tratamiento (Grafico 1), a diferencia del tratamiento control (sin aplicacion) en el cual también

se observé un decaimiento, pero que fue mas prolongado en el tiempo (Grafico 2).
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Grafico 1. Evolucidn del estado del hongo simbionte de las HCH en mini-colonias mantenidas en
laboratorio, correspondientes al tratamiento oxicloruro de cobre + TD
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Grafico 2. Evolucién del estado del hongo simbionte de las HCH en mini-colonias mantenidas en
laboratorio, correspondientes al tratamiento control (sin aplicacién).

Los resultaros obtenidos demuestran que la aplicacion del tratamiento con oxicloruro de
cobre y TD afecta negativamente y de forma significativa al hongo simbionte de las HCH. Por
lo tanto, esta combinacion de polvos podria constituirse en una opcion organica para el
control de estas importantes plangas regionales, sin embargo, se recomienda su evaluacion

en condiciones de campo.
Bibliografia

Dal Bello, G., Padin, P., Juarez, P., Pedrini, N.,, & De Giusto, M. (2006). Biocontrol of
Acanthoscelides obtectus and Sitophilus oryzae with diatomaceous earth and Beauveria
bassiana on stored grains. Biocontrol Science and Technology, 16(2), 215-220.

De Lifan, C. (2015). Productos e insumos para agricultura organica. Eco Vad, 11, 13-27.

Del Puerto Rodriguez, A., Suarez Tamayo, S., & Palacio Estrada, D. (2014). Efecto de
plaguicidas sobre el ambiente y la salud. Revista Cubana de Higiene y Epidemologia,
52(3), 372-387.

Ebeling, W. (1971). Sorptive dusts for pest control. Annual review of entomology, 16: 123-158.

Montoya Lerma, J.; Giraldo Echeverri, C.; Armbrecht, I.; Calle, Z. (2012). Leaf-cutting ants
revisited: Towards rational management and control. International Journal of Pest
Management, 58(3), 225-247

Nufez, M., Pezzutti, R., & Cantarelli, E. B. (2020). Determinacion del dafio causado por
hormigas cortadoras en la implantacion de Pinus taeda. En XXXIV Jornadas Forestales
de Entre Rios (pp. 53-57).

Scherf, A., & Eskiviski, E. (2021). Control bioldgico de hormigas cortadoras de hojas, primera
parte: atractividad de un cebo biolégico comercial en hormigueros de Atta sexdens; L.,
1758. En XXXV Jornadas Forestales de Entre Rios (pp. 160-163).

Wilson, E. 0. (1971). The Insect Societies. Harvard University Press.

ifihg UNIVERSIDAD FAGCULTAD |NTA
mr“ NACIONAL OE CIENCIAS
{] DE MISIONES FORESTALES —

ANWERSARY

107




XIX

@ Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

Estudio del comportamiento frente a heladas y crecimiento del clon Eucaliptus grandis x

camandulensis en Eldorado, Misiones

Study of the behavior against frost and growth of the clone Eucalyptus grandis x

camandulensis in Eldorado, Misiones

Arenhardt, O. E."; Sanchez, J.'; Weber Dos Reis, K. N.'; Mikelsen, F.'-
"Facultad de Ciencias Forestales, UNaM. orlando.arenhardt@fcf.unam.edu.ar

Abstract

In this work, our hypothesis is to carry out a study to confirm the good behavior of the
Eucalyptus grandis x camandulensis clone in the face of frost and to confirm its rapid growth
in the northern zone of the province of Misiones, Eldorado. The planting of the same begins
the first week of the month of October of the year 2021, culminating at the end of said month
After the planting was carried out and the measurements carried out, we can conclude to date

(06/01/2023) that the hypothesis raised at the beginning of the work can be firmly supported.
Keywords: PlantacotePlus; multiplicacion clonal; resistente.
Resumen Expandido

La especie Eucaliptos grandis en sus primeros estadios es muy susceptible a las heladas: en
algunas ejemplares ocasiona la muerte y en otras provocan bifurcaciones, en cambio el

Eucaliptus camandulensis es resistente a las bajas temperaturas.

A través del cruzamiento de ambas especies se obtienen semillas F1. Con las cuales se
logran plantines que posteriormente seran las plantas madres (setos) de las cuales se

obtendran las estacas para su reproduccion asexual.

La parcela bajo estudio se encuentra ubicado en Eldorado, entre las calles Brasil y la Av.
Formosa, corresponde a la parcela 249. Suelo rojo profundo 9 A. Dicha zona inicialmente

estaba cubierto por bosque nativo, en el afio 1925 se realiz6 el desmonte y se planto tung,
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(distanciamiento 10m x 7m). En el afio 1935 dentro de la plantacion de tung se planté a
siembra directa araucaria angustifolia, (distanciamiento 10m x 3m). En el afio 1981 se realizé
la tala rasa de las araucarias, posteriormente se planto eucaliptus Grandis procedencia sud

Africa, (distanciamiento 4m x 2m)

En el ano 2021 se realizo la tala rasa de la plantacion de Eucaliptus grandis. En octubre del
ano 2021 se realiz6 la plantacion del clon Eucaliptus grandis x camandulensis,

(distanciamiento 4m x 2.5m).

Los plantines fueron adquiridos del vivero forestal del Ing. Alberto Morales, ubicados en el

km 18 de la ciudad de Eldorado. Dicho material original, las puas, provienen de Brasil.

Figura 1. Plantines clonales en bandejas Figura 2. Plantines listos para llevar

La limpiezay el control de hormigas del predio se realizaron en el mes de agosto/setiembre.
La plantacion se comenzo en la primera semana del mes de octubre del 2021. La densidad
fue de 4m entre lineos y 2.5 m entre plantas, orientacion norte/sur. Los pozos se realizaron
empleando picos tipo azaddn y palas de punta hechas de discos de rastras. En cada pozo
se les agrego 10 gr de fertilizante de liberacion lenta 8 meses PlantacotePlusy 2 gr de ge/

fino hidratado.

Figura 3. Figura 4. Marcacion - paseada
Fertilizante
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Figura 6. Ref. Altura 2 afios Figura 7. Ref. Crecimiento Figura 8. Ref. Diametro

Las primeras limpiezas fueron hechas con asada, la primer carpida fue superficie total en el
mes de noviembre, la segunda carpida Unicamente los lineos en febrero del afio siguiente.
Las demas limpiezas se realizaron con machete una vez por afo. Nunca se empled
herbicidas. El replante se realiz6 en diciembre del mismo ano de la plantacion, el porcentaje
de fallas no supero el 10 por ciento. El control de hormigas hasta la fechay siempre se realizé
con polvo y cebo permitidos. La primera poda de formacion consistio en eliminar las ramas
gruesas inferiores hasta un metro de altura, la misma fue hecha empleando una tijerén
manual de origen finlandés, en el segundo afo se realizé la segunda poda empleando

serruchos con mangos extensibles (tacuara).

La plantacion corresponde a una parcela de dos hectareas y media, se fijaron seis parcelas
circulares de 10 m. de radio para el estudio de manera aleatoria. Dado la uniformidad de las
plantas y analizando la varianza de los datos registrados, se considera que la unidad de
muestreo es representativa de la poblacion. La medicion consistio en medir el diametro a la
altura del pecho DAP y la altura total de los individuos incluidos en cada parcela una vez por

ano. Para analizar el comportamiento frente a las heladas, se tuvo en cuenta la poblacion.

Hasta el momento se realizaron tres mediciones de todos los ejemplares de las parcelas

circulares bajo estudio, tanto de sus DAP y alturas correspondientes.
Para ello se utilizo cinta, forcipula y clindmetro
o DAP promedio para el primer aio 35 mmy 6 m de altura

. DAP promedio para el segundo ano 86 mmy 13 m de altura
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. DAP promedio a esta época del afo 185 mmy 16 m de altura

Existen algunos ejemplares que hoy en dia su DAP superan los 200 mm. Esta plantacion

recién en octubre tendré tres anos.

140 | 90 | 120|100 (120 | 70 | 130|120 |110(120|11,0| 9,0
100|120 11,0120 11,0 130|120 | 140|120 | 120|130 120
11,5 |120(130|135 (125|135 (130|120 |125(11,0| 10,0 145
135115130105 | 13,0 11,0 | 90 | 10,5
11,5|/115(130 (130 11,0 |11,56|120 125|140 11,0105 | 14,0
100 | 85 | 80 |130| 125|105 | 135|140 | 120
105 |11,5|120 (110120110 150|120 120|115 | 75 | 85
120125125 (125|135 |125|11,5 100|120 | 120
90 | 90 (130120105 |130|135|11,5| 11,0120 145|135
120120120 |11,5| 120|100 145|135 |11,5| 10,0 | 11,5
11,0 120|100 | 90 | 11,0120 11,0|120|130| 80 |120| 11,0
140 | 135 (125|125 11,0 |120|11,5|105 |11,0| 120
Tabla con medidas de DAP a los 2 aios

Parcelal | DAP

Parcela2 | DAP

Parcela3 | DAP

Parcelad | DAP

Parcela5 | DAP

Parcela6 | DAP

Respecto al comportamiento frente a las heladas, cuando la plantacion tenia nueve meses
de edad, tuvimos tres heladas bastantes severas, dejando todo quemado las malezas, pastos,
plantas de mamon y paraisos guachos. Estas heladas solo afecto el apice el resto del follaje
de los ejemplares de este clon de Eucaliptus grandis x Camandulensis resistieron sin ningun
inconveniente las bajas temperaturas. Posterior a las heladas los ejemplares continuaron sin

ningun inconveniente su crecimiento en altura.

Al segundo afno tuvimos dos heladas, estando ya las plantas mas desarrolladas y

rustificadas, las bajas temperaturas no le afectaron en absoluto

En lo que del afo aun no hemos tenido heladas. Pero es de esperar que, dado el desarrollo

alcanzado, no le afecte.
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Figura 11. y Figura 12. Ao 1 efecto de la helada

De los registros obtenidos podemos aseverar que este clon de Eucaliptus grandis x
camandulensis es altamente recomendado para ser plantado en la Misiones, Corrientes y en
Entre Rios (Lopez J. A. el al. 2016) por su resistencia las heladas y su acelerado crecimiento.
Es aconsejable agregar fertilizante y gel al momento de la plantacién, esto ayudo mucho el

ano pasado (2022) ya que fue una época de pocas precipitaciones.
Bibliografia
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Desarrollo de un modelo predictivo para estimar el impacto de la instruccion de trozado

sobre el valor bruto de la madera elaborada

Development of a predictive model to estimate the impact of cutting instruction on the

gross value of processed wood

Vallejos, A."; Hildt, E."%; Leszczuk, A."?; Alasia, E. '*; Mac Donagh, P.!

'Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni 124, Eldorado N3382GDD, Misiones, Argentina

abrahamvallejox@gmail.com

2INTA — EEA Montecarlo, Av. El Libertador 2472, Montecarlo N3384, Misiones, Argentina

SCONICET CCT Nordeste - Av. Castelli 930, Resistencia H3500, Chaco, Argentina

Abstract

Forest harvesting is a costly stage that determines the dimensions and value of the products.
Tolan and Visser found that the cutting instructions impact the quality and value of the wood.
This study used data from 8 harvesters between 2015 and 2022 to analyze the impact of
cutting instructions on the gross value of the products. It was observed that instructions with
pulpable products had smaller dimensions, potentially improving utilization. Differences in
log dimensions were also found depending on the market. This progress allowed for the

identification of predictive variables for the value of the wood.
Keywords: Forest harvesting, Logging instruction, Gross wood value.

Resumen extendido

El aprovechamiento es la etapa final del ciclo forestal y a su vez, una de las mas criticas
debido a que junto con el transporte representa entre el 50 y 60% del costo total de
produccion de la madera, condicionando la rentabilidad de la inversién forestal (Mac Donagh
et al. 2017). A su vez, en esta etapa se definen las dimensiones y el valor al que podran ser
comercializados los productos. Estos, son enviados a diversas industrias que requieren
especificaciones precisas en cuanto a longitud, diametro y calidad (Barth et a/, 2014). Dichas

especificaciones son las que terminan definiendo en gran medida los potenciales productos.
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Tolan y Visser (2015) determinaron que existe una relacion entre la recuperacion del valor
bruto de la maderay la instruccion de trozado utilizada. Esto quiere decir que la forma en que
se cortan los fustes determina las dimensiones de las trozas, afectando a su calidad,
cantidad y, por lo tanto, su valor econémico final. Una instruccion de trozado es un conjunto
de pautas o directrices que se establecen para orientar el proceso de corte y desramado de
los arboles durante un periodo de tiempo (Figura 1). Por lo tanto, la eleccion de la instruccion
de trozado es un factor clave en la gestion forestal. En este resumen, se presentan los
resultados preliminares de un analisis del impacto de las instrucciones de trozado en el valor
bruto de los productos, para desarrollar un modelo generalizado que facilite la estimacién de

dicho valor.

En este estudio se utilizé una base de datos conformada por relevamientos de tiempos y
rendimientos realizados sobre 8 harvesters en el afio 2015 (Yarmuzko, 2016) y en los ainos
2021 y 2022. Estos equipos trabajaron en operaciones de tala rasa de Pinus taeda,

distribuidas en 7 sitios, ubicados en el norte de la provincia de Corrientes.

Instrucciéon de trozado (ejJemplo)

-
Prod, 1 18 3,76 188
Prod, 2 14 3,15 156
Pulpable 5 34202 14,3
Rodal ‘ Equipo de cosecha Destinos
Gistema
de control - {
r S L

-

A ”’
N -7 |
— s —> e «C----e

~
~
~

Operador Operador w
Harvester Forwarder ol

Figura 1. Esquema del funcionamiento del frente de cosecha, donde el harvester aplica una

instruccion de trozado para obtener productos industriales.

Las actividades llevadas a cabo por los harvesters fueron registradas mediante la instalacion

de camaras de video a bordo. Los datos recolectados en estas grabaciones fueron extraidos
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mediante el software Estima (Hildt, 2015). Luego se calcularon los tiempos por cada actividad
parcial productiva y la duracién de las actividades no productivas (paradas). Utilizamos el
analizador de videos desarrollado por Hildt, 2015 para determinar el diametro de la punta fina
(DPF) y la longitud de cada troza. Ademas, calculamos el didmetro de la punta gruesa (DPG)
mediante una funcion en Microsoft® Excel que toma en cuenta tanto el DPF como el nimero
de trozas. El didmetro a la altura del pecho (DAP) se obtuvo de la lectura indicada por el
sistema de control del cabezal. La altura de los arboles se obtuvo a partir de funciones
hipsométricas ajustadas para cada sitio. El volumen con corteza de cada arbol se estim6

mediante el modelo desarrollado para la region por Fassola et al. (2006).

La identificacion y clasificacion de los productos generados durante el periodo de medicion
se obtuvo considerando como principales variables al diametro en punta fina y largo de la
troza. Procesadas todas las maquinas, se llevo a cabo la composicion de una base de datos
general mediante la unificacion de cada una de las planillas obtenidas en una unica base de
datos para el andlisis. Para identificar y reconstruir las instrucciones de trozado aplicadas en
cada sitio, se tuvo en cuenta la clasificacion de productos previamente elaborada, respaldada

por una lista de los productos estandarizados.

Por otra parte, las caracteristicas identificadas como principales descriptoras de una
instruccion de trozado y que, a su vez, pueden ser las potenciales causantes de la variabilidad
del valor bruto recuperado del arbol en funcion del tamano de este son: nimero de productos
tedricos, presencia de un producto pulpable, didmetro en punta fina (DPF), diametro de
despunte, largo del aserrable mas corto, largo del aserrable mas largo y presencia de rollos
exportables en la instruccion de trozado. Los rollos exportables son productos de grandes
dimensiones: Largo hasta 6,1 metros y diametro en punta fina hasta 20,1 centimetros; esta
es la razon principal por la cual este producto podria generar un impacto significativo en la

instruccion de trozado.

En la Tabla 1, puede observarse un resumen del conjunto de 24 instrucciones de trozado
relevadas junto a sus principales caracteristicas. Estas fueron clasificadas en dos
categorias: instrucciones que incorporan productos locales y aquellas que incorporan
productos para exportacion. A su vez, se distinguieron por la presencia o ausencia de

productos pulpables.

115

U—\’—\ UNIVERSIDAD EAOULTAD |NT A
m |’) NACIONAL D DiRRgiAS
1] DE MISIONES FORESTALES

ANWERSARIO




XIX
Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

Tabla 2. Resumen de las principales variables descriptoras de una instruccion de trozado.

Tipo de Ntmero de productos  DPF DLéer:::rrc:t:e Largo del Largo del
aserrable mas aserrable mas
producto (Media — Desv. Est.) (cm) (cm) corto (m) largo (m)

Local

Sin pulpable 2 1,0 20,1 15,0 2,4 3,1

Con pulpable 3 0,8 14,9 16,2 2,5 4,2
Para exportacion

Sin pulpable 2 20,3 15,0 4,0 6,1

Con pulpable 3 0,6 15,8 16,8 3,7 6,0

En este sentido, se observa que las instrucciones que no poseen productos pulpables
solamente contienen dos productos aserrables, tanto en el mercado local como en el de
exportacién. De igual forma, cuando las instrucciones incluyeron un producto pulpable, el
numero de productos por instruccion se elevo a 3, en ambos casos. Las instrucciones que
incorporaron productos pulpables mostraron un didametro en punta fina mas reducido en
comparacion con aquellas que no incluyeron estos productos. Esto podria permitir un mejor

aprovechamiento del segmento superior y mas fino del arbol durante el trozado.

Por otra parte, las instrucciones de trozado orientadas al mercado local, las trozas aserrables
mas cortas tienen longitudes inferiores en comparacion con las instrucciones de trozado
orientadas al mercado de exportacion. En el mercado local, las trozas aserrables cortas
tienen longitudes de aproximadamente 2,4 - 2,5 metros, mientras que en las instrucciones de
trozado orientadas al mercado de exportacion las trozas aserrables cortas tienen longitudes
de alrededor de 3,7 - 4 metros. Lo mismo ocurre con las trozas aserrables largas, donde las
instrucciones de trozado orientadas al mercado local tienen longitudes de 3,1 - 4,2 metros,
mientras que en las instrucciones de trozado orientadas al mercado de exportacion las trozas
aserrables largas tienen longitudes de alrededor de 6 - 6,1 metros. La longitud es un factor
determinante que afecta al volumen total que se puede elaborar hasta un cierto diametro en

punta fina.

Este avance nos ha permitido detectar las variables que pueden caracterizar a una

instruccion de trozado y que pueden predecir, en mayor o en menor medida, el valor bruto de
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la madera elaborada. El estudio continuara mediante el ajuste de modelos de regresion lineal

multiple que haran posible analizar la importancia y el efecto de los factores descriptos.
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Evaluacion de una alternativa organica para el control de hormigas cortadoras de hojas en

condiciones de campo

Evaluation of an organic alternative for leaf-cutting ant control under field conditions

Silva, H. G.'; Ottenweller, C. F.7; Scherf, A. N."2

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones. Bertoni N° 124, Eldorado,
Misiones, Argentina. C.P. 3380.

2 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) E.E.A. Montecarlo. El Libertador N° 2472,
Montecarlo, Misiones, Argentina. C.P. 3384.
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Abstract

In this study was evaluated the effectiveness of an alternative method for controlling leaf-
cutting ant nests under field conditions. A mixture of copper oxychloride and diatomaceous
earth was applied to active Atta sexdens colonies in a mixed plantation of yerba mate and kiri
in Caraguatay, Misiones. A decrease in activity was observed in all ant nests, and one out of
the five treated nests died. The active surface area of the treated nests significantly

decreased, indicating the potential of this method as an organic control for this pest.
Key words: Atta, Acromyrmex, integrated pest management.
Resumen extendido

Las hormigas cortadoras de hojas (HCH) (Hymenoptera.: Formicidae: Attini) son insectos
sociales que cortan las hojas de las plantas para cultivar un hongo que es su principal fuente
de alimentacion (Wilson, 1971). Cuando anidan en plantaciones, se vuelven una importante
plaga ya que producen considerables dafios econdmicos (Montoya Lerma et a/, 2012). En
Argentina estan presentes varias especies de HCH, de las cuales en Misiones la "hormiga
minera" (Atta sexdens) es la que provoca mayores danos (Scherfy Eskiviski, 2021). El control

quimico es el método mas utilizado en la actualidad (Nufiez et a/, 2020), pero por su
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peligrosidad para el ambiente y la salud (Del Puerto Rodriguez et a/, 2014) existe una

creciente demanda de productos aptos y accesibles para la agricultura organica.

El objetivo de este trabajo fue determinar la efectividad de un método alternativo para el

control de nidos de hormigas cortadoras de hojas en condiciones de campo.

El estudio se realizé en una plantacion mixta de yerba mate (/lex paraguariensis) y Kkiri
(Paulownia tomentosa) ubicado en el municipio de Caraguatay, departamento de Montecarlo,
donde se observé gran abundancia de hormigueros de A. sexdens. Se seleccionaron 10 nidos
activos de A. sexdens que no habian recibido ningun tipo de control previamente. Los nidos
se marcaron y georreferenciaron utilizando GPS, eligiendo nidos de tamafo mediano, con un
area de monticulo de entre 8y 16 m2. Se utiliz6 la mezcla de los polvos que mejor desempeno
tuvo en pruebas previas de laboratorio, que fueron el oxicloruro de cobre, un fungicida apto
para agricultura organica (De Lifian, 2015) y la tierra de diatomeas (TD), un insecticida
organico utilizado para el control de otros tipos de artrépodos plaga (Dal Bello et al., 2006).
Ambas sustancias fueron adquiridas comercialmente, mezclados en una proporcion de 1:25
y fraccionados en bolsas plasticas selladas con 1500 gramos para facilitar la dosificacion en
el campo. La aplicacion se realiz6 utilizando un espolvoreador manual a presion, permitiendo
que el polvo penetre en el hormiguero y recorra los tuneles y camaras internas, observando

la salida del polvo por las otras bocas del nido.

Para el desarrollo de este trabajo se establecid un diseno experimental completamente
aleatorizado (DCA), de dos tratamientos. El tratamiento 1 fue el testigo en el cual los
hormigueros no recibieron ninguna aplicacion. El tratamiento 2 consistio en la aplicacion de
1500 gramos de la mezcla de los productos en el dia 0 y en el dia 15. Los tratamientos
tuvieron cinco repeticiones. La unidad experimental fue un nido de A. sexdens de tamano
intermedio (con superficie promedio de monticulo de 12,4 + 4,15 m?). La asignacion de los

tratamientos a cada hormiguero ya seleccionado en el area de estudio se realiz6 por sorteo.

Para evaluar la actividad en las observaciones a campo se tuvo en cuenta si las hormigas
realizaban trabajo de excavacion o forrajeo. La mortalidad se determiné en la ultima
evaluacion, observando si los hormigueros se encontraban inactivos y de ser asi se
constataba que el nido esté muerto, realizando excavacion parcial, observacion de bocas
tapadas y monticulos erosionados. La variacion del tamafo de los nidos se evalué midiendo

el largo y el ancho de la superficie activa del monticulo de cada nido, es decir, de los sectores
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donde se evidenciaba la existencia de bocas con actividad o tierra suelta fresca. Por la
multiplicacion entre largo y ancho se calculd la superficie del mismo, esto se hizo al

comenzar el ensayo y a los 60 dias posteriores a la aplicacion de los tratamientos.

Las evaluaciones de actividad (forrajeo, excavacion o inactividad) se realizaron cada 7 dias
hasta el dia 60 donde se hizo la evaluacion final de actividad, mortalidad y tamafio del

hormiguero.

En las evaluaciones semanales de la actividad de los hormigueros, posteriores a la aplicacion
de la primera dosis a campo, se observo una disminucion de la actividad tanto del forrajeo
como de la excavacion por parte de las HCH. A los 60 dias luego de la primera aplicacion se
constato la mortalidad de uno de los cinco nidos tratados con la mezcla de oxicloruro de

cobre + TD.

Entre las evaluaciones del inicio del experimento y la final, la superficie activa total de los
hormigueros tratados con el polvo de oxicloruro de cobre + TD disminuy significativamente
(F= 18,84; GL= 1; p-valor= 0,0005), mientras que los hormigueros del tratamiento testigo

aumentaron la superficie activa (Grafico 1).

201
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Grafico 1. Variacién del tamafno de superficie activa de hormigueros de A. sexdens tratados con
oxicloruro de cobre + TD y el control sin aplicacion. Columnas con letras en comun no presentan
diferencia estadisticamente significativa entre si.
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La mezcla de TD con oxicloruro de cobre insuflado a hormigueros de A. sexdens, result6 en
un método prometedor para el control organico de esta importante plaga regional. A pesar
de que los niveles de mortalidad alcanzados no fueron elevados, se determiné una reduccion
significativa en la superficie activa de los hormigueros tratados. Esto indica que es necesario
evaluar esta mezcla de polvos en otras condiciones, como nidos mas pequenos o

aplicaciones mas frecuentes, pero de menores dosis.
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Procesador de datos de inventarios de especies forestales cultivadas en Misiones

Data processor for inventories of cultivated forest species in Misiones

Costas, R. A. '; Korth, S. M.’

TFacultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Misiones. Bertoni 124, Eldorado (3380),

Misiones, Argentina.

Contacto: ruben.costas@fcf.unam.edu.ar

Abstract

A tool was developed to load and process stems of Pinus taeda, Pinus elliottii x Pinus
caribaea, Eucalyptus grandis, and Araucaria angustifolia cultivated in Misiones, Argentina.
Employing volume equations and taper functions specifically designed for these species in
the region, along with available spreadsheet functions, the tool predicts the total volume and
potential log volumes based on thin-end diameters and selected lengths. Input parameters
include the diameter at breast height and the total height that are either measured or
predicted for each stem. This tool facilitates the loading, processing, and estimation of stem

volumes for various log sizes and lengths.
Keywords: Total and partial volumes, volume and taper functions, log sortment.
Resumen extendido

Existen ecuaciones de volumen y funciones de forma desarrolladas para arboles de Pinus
taeda, Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis (Pino hibrido),
Eucalyptusgrandis y Araucaria angustifolia, en plantaciones en Misiones, Argentina. Dichas
funciones permiten contar con predicciones de volimenes de arboles individuales, y con sus
fustes seccionados en trozas por clases diamétricas y/o largos de las mismas. Estos
trozados posibles dividen a los fustes en distintos productos, que tienen valores comerciales

diferentes por unidad de volumen o peso. En este trabajo se presenta una herramienta de
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carga, procesamiento y trozado posible de fustes de las especies citadas, utilizando
funciones disponibles en planilla de calculo, para cada especie, segun las estructuras de las
ecuaciones de volumen o forma usadas para cada especie. El objetivo es que en la primera
etapa del procesamiento se cargue el diametro a la altura de pecho (dap) de cada fuste y la
altura total (h) medida o predicha a través de una funcion hipsométrica. El procesador calcula
para cada fuste volumen total y volumenes de trozados posibles segun los diametros en
punta fina y largos seleccionados en las restricciones establecidas en las funciones internas
de la planilla de célculo. Por defecto estan cargados los didmetros en punta fina (DPF)
establecidos por el Instituto Forestal Provincial de Misiones (INFOPRO), para rollos
aserrables y laminables, 16, 20, 25, 30 y 35 cm, que se pueden modificar para adecuarlos a
requerimientos particulares que hubiera. Respecto de largo de trozas, se aplicaron
restricciones para sea como minimo 3 m, que también pueden modificarse si fuera necesario.
Para trozas triturables se asigné por defecto DPF de 7 cm con corteza y largos minimos de
2,2 m.

Para procesar los fustes de Pinus taeda se utilizaron las ecuaciones de volumen del
PlaForNEA (2017), en sus versiones de Volumen Total con corteza (V) y Volumen parcial con

corteza (Vp), desde la base hasta un DFP determinado. Las ecuaciones de volumen son:

Vi=4.66141 * 10° * dap2.0120243 * |0.90840837
Vp =Vt * (1 -0.67734988 * DPF3-75267718 % o -3.68194311)

Los volumenes deben considerarse en m3, dap medido en cm, A es la altura total del arbol,

medida en my DPFexpresado en cm.

El procesador compara cada Vppredicho con el volumen de una troza de 3 m de largo y
didametro medio 1,5 cm mayor que el DPFelegido, considerando una conicidad de 1 cm/m. Si
el Vp predicho es menor que el volumen de esa troza, se asigna valor cero a ese Vp, con lo
cual se eliminan todos los valores negativos o en los cuales el volumen no alcanza a una

troza de longitud minima de 3 m.

Para obtener el trozado posible de cada fuste, se restan los volimenes parciales depurados
previamente, desde la troza basal hacia arriba, volviendo a aplicar la restriccion que la
diferencia de volumenes parciales entre un DPF superior y otro inferior produzca una troza

de largo minimo 3 m para el DPF superior. Si no alcanza ese volumen se le asigna valor cero
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al volumen de esa troza y pasa a compararse con el Vp de DPF inmediatamente superior al

utilizado. Ese proceso automatico es recurrente hasta completar el trozado del fuste.

Para procesar los fustes de Pinohibrido se utilizaron las ecuaciones de volumen
desarrolladas por Costas et a/ (2006) para predecir Volumen Total con corteza (Vi) y
Volumen parcial con corteza (Vp) hasta un DFP determinado. Las ecuaciones de volumen

son.
Vt = 0,0478 dap’7203 p 1.2434
Vp = Vit(1- 0,1804DPF38511/ dap33%07)

Donde los volimenes deben considerarse en dm3, dap medido en cm, A es la altura total del

arbol, medida en m y DPFexpresado en cm.
El procesador utiliza los mismos algoritmos que los utilizados en arboles de Pinustaeda.

Para procesar los fustes de Eucalyptus grandis se utilizaron las ecuaciones de volumen
desarrolladas por Fassola et a/. (2007a) para predecir Volumen Total con corteza (V9); y las
funciones de forma desarrolladas por Fassola et a/. (2007b) para predecir Volumen parcial
con corteza (Vp) hasta una altura parcial determinada (Ap)y para predecir el didametro con

corteza a esa misma altura (dl). Las ecuaciones son:

Vt = e ((-10,3487 + 3,14561 In(dap) - 0,18246 (In(dap))"2 + 0,145388 (In(h))"2) 1,003442)

Vp = Vt((sen(r/2) hp/h)%7% (sen(rt/2) (hp/h)®%)**36 (sen(m/2) (hp/h)*/3)*7>8 (sen(m/2)
(hp/h)0,25)177,494)

di = dap((In(sen(rt/2hp/h))) / In(sen(rt/21,3/h)))(0.8865 + 0,1127 sen(r/2hp/h) + 0,0079 cos(3n/2 hp/h}- 0,4553

sen(rt/2 hp/h) / (hp/h) + 0,00091 dap + 0,0107 hp/h dap”0,5 + 0,0543 hp/h h"0,5))))

Donde los volumenes deben considerarse en m?, dap medido en cm, A es la altura total del
arbol en m, /ip es la altura parcial en my diel didametro con corteza del fuste predicho a la

altura Ap.

El procesador calcula Viy luego Vp hasta alturas elegidas por el usuario, y el d/en
punta fina del fuste hasta cada altura elegida. Por defecto estan cargadas alturas

cada 3 metros. Se calculan los Vp que se van acumulando hasta alcanzar la altura
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total del arbol. Luego se comparan los di con los DPF previstos para las trozas, desde
la parte superior del fuste hacia abajo. Cuando encuentra un di mayor al DPF toma al
Vp asociado a ese di. Empieza por 7 cm en la parte superior, sigue por 16 cm y asi
recurrentemente hasta llegar a 35 cm. Luego, restando cada Vp desde arriba hacia

abajo, se obtiene el trozado posible de cada fuste.

Para procesar los fustes de Araucaria angustifolia se utilizaron las ecuaciones de
volumen desarrolladas por Friedl et a/(1991) para predecir Volumen Total con
corteza (Vtcc) y Volumen Total sin corteza (Visc); y la funcion de forma

desarrolladapor Weber y Friedl (1991). Las ecuaciones originales utilizadas son:

Vtcc = e (—9,8352 + 1,9956 In(dap) + 0,9445 (In(h))

Visc = e (-10,1195 + 1,9615 In(dap) + 1,0008 (In(h))

i’ = 0,90269 — 0,98062 hp + 0,12596 hp*
dap? ’ h ’ h?

Donde los volimenes deben considerarse en m?, dap medido en cm, A es la altura total del
arbol en m, Ap es la altura parcial en my diel diametro sin corteza del fuste predicho a la

altura hp.

El procesador utiliza algoritmos similares que los utilizados en arboles de Eucalyptus
grandis. Los Vp son obtenidos utilizando a la funcién de forma en su modo integral, desde la
base hasta cada /pasociada a trozas de 3 m de largo. Los di se derivan de la funcion de

forma, utilizando las Ap asignadas en paso anterior.

Lo descripto anteriormente es el procedimiento para predecir voliumenes totales y trozados
posibles de fustes individuales, con lo cual el usuario puede cuantificar existencias por clase
de diametro de trozas y posteriormente valorizar segun precios de cada clase. Si en la base
de datos del inventario de cada rodal se cuenta con identificaciones de parcelas y nimero de
arbol en cada una, con alturas de poday areas transversales de cada fuste, luego del chequeo
correspondiente de la base de datos, se procede a trabajar con tabla dinamica y obtener los
resultados requeridos de cada parcela. Para obtener resultados de densidad y volumenes por
hectarea, se requiere conocer la superficie de las parcelas utilizadas. Derivados del

procesador y de la tabla dinamica, se pueden obtener los volimenes por hectarea promedios
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para cada clase diamétrica. Finalmente, aplicando los precios de cada clase diamétrica se

puede lograr la valoracién del rodal inventariado.
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Influencia de las practicas ganaderas sobre los bosques riparios y la calidad del agua de

arroyos en el bosque Atlantico de Misiones, Argentina

Influence of livestock practices on riparian forests and the water quality of streams in the

Southern Atlantic Forest, Argentina
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Abstract

In general, livestock is one of the main economic activities with marked effects on the
ecosystems function. However, some practices associated with tree retention could reduce
this problem while maintaining productivity. The objective of this study was to evaluate the
association of different modalities of livestock management (open pastures and
silvopastoral systems) with the vegetation structure of riparian forests and water quality in
streams in the province of Misiones. The water quality in silvopastoral systems was more
similar to that of the native forest than open pastures. Our results support the idea that the
cattle modality and the riparian forest are key to maintaining good water quality in the

streams.
Keywords: Open pastures, Silvopastoral Systems, Soil
Resumen extendido

En regiones tropicales y subtropicales la ganaderia representa una de las principales

actividades econdmicas con marcados efectos sobre la biodiversidad y el funcionamiento

127

iz g UNIVERSIDAD FAGCULTAD |NT
mr“ NACIONAL O CIENCIAS
4] DE MISIONES FORESTALES
ANWERSARY




XIX
Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

del ecosistema (Robinson et al., 2014). Argentina constituye el quinto productor ganadero a
nivel global (FAQ, 2017) y, en la provincia de Misiones, la ganaderia ocupa mas de 400.000
has, constituyendo, en términos de superficie, la segunda actividad productiva luego de las
forestaciones (SENASA, 2017). Tradicionalmente, en la provincia de Misiones se realizé
ganaderia a cielo abierto, reemplazando los bosques nativos por pasturas; modificando asi
las condiciones del medio, impactando sobre la biodiversidad y el desarrollo de funciones
ecosistémicas claves (Alvarado et al., 2018). Bajo este escenario los sistemas silvopastoriles
surgen en la provincia como una alternativa para mitigar el impacto de la actividad ganadera

en el ecosistemay aumentar su rentabilidad (Fassola et al., 2009).

Entre las diversas consecuencias de la actividad ganadera sobre el ecosistema se encuentra
el deterioro de la calidad del agua en arroyos (de Mello, 2017). En las areas de pastoreo, el
reemplazo total de la cobertura arborea por pasturas aumenta la compactacion del suelo
(Neel et al., 2015), reduce la actividad de organismos edaficos (Decaéns et al., 2004) y
aumenta la erosion hidrica (Rios et al., 2006). Este impacto sobre el ecosistema terrestre
afecta la calidad del agua de arroyos debido al aumento en la transferencia de nutrientes y
sedimentos desde las areas de pastoreo hacia los cuerpos de agua. En particular, los arroyos
de primer a tercer orden son fuertemente influenciados por el aporte de nutrientes y
sedimentos desde el ecosistema terrestre (Vannote et al., 1980), por lo tanto, son muy
sensibles al cambio en el uso de la tierra. Alli, la vegetacion del bosque ripario es reconocida
como un elemento clave del paisaje, ya que representa un filtro ambiental para el aporte de

nutrientes y sedimentos desde el ecosistema terrestre (Lowrance et al., 1984).

Los bosques riparios protegen los cursos de agua al reducir la erosion de las orillas, el ingreso
de sedimentos y nutrientes al arroyo (Yang et al., 2016) y reducir la produccién autétrofa
(Neres-Lima et al., 2017). En consecuencia, cambios en la estructura y composicién de la
vegetacion riberefia a escala local modifican las interacciones entre el medio terrestre y el
acuatico afectando la calidad del agua (Minaya et al., 2013; Fernandes et al., 2014). Si bien
muchos estudios han evaluado las consecuencias del reemplazo de los bosques riparios por
otros usos de la tierra (Bott & Newbold, 2013; Masese et al., 2014) es escaso el conocimiento
sobre el impacto de las distintas practicas ganaderas en la estructura de la vegetacion del

bosque ripario y la calidad del agua (de Souza et al., 2013; Fernandes et al., 2014).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de diferentes modalidades de manejo ganadero

(ganaderia a cielo abierto y sistemas silvopastoriles) sobre los bosques riparios y la calidad
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del agua en arroyos de la provincia de Misiones. Para esto, se trabajé en predios de
produccién ganadera, ubicados sobre la cuenca del Parana y en contacto con arroyos de
segundo orden afluentes al arroyo Piray-Guazu, bajo dos modalidades productivas,
silvopastoriles y ganaderia a cielo abierto (tratamientos) y bosque nativo continuo (control).
Cada situacion (tratamientos y control) conté con cinco replicas. En cada caso, la practica
ganadera afecté al menos 400 metros del recorrido del arroyo y la toma de muestras se
realizé 300 m aguas abajo del inicio del lote. Esto se debe a que la influencia del uso de la
tierra, en algunas variables relacionadas con la calidad de agua, puede observarse recién a
unos 300 metros del ingreso del arroyo al establecimiento (Storey & Cowley, 1997; Feijé-Lima
et al,, 2018). Los rodales de los sistemas silvopastoriles fueron todos de Pinus taeda con

similar edad y densidad de plantacion.

En cada réplica se establecieron al azar dos parcelas de 20x5m adyacentes al arroyo (30
parcelas en total) en las cuales se describi6 la estructura de la vegetacion (densidad y area
basal) y las variables microambientales (temperatura y humedad del aire). Ademas, en cada
punto de muestreo se registré la temperatura del agua del arroyo utilizando sensores
automaticos, se tomaron dos muestras de agua a partir de las cuales se determinaron las
concentraciones de nutrientes (nitrégeno total, nitratos, nitritos, amonio, fésforo total y

fosfatos) y se describié la morfologia del arroyo.

En general, las condiciones microclimaticas, temperatura y humedad, de los bosques riparios
inmersos dentro de los sistemas silvopastoriles fueron mas parecidas a las observadas en
bosque nativo que a las observadas en bosques riparios rodeados por ganaderia a cielo
abierto (p=0,08 y p=0,03, respectivamente). En cuanto a la calidad del agua, si bien se observa
un patron general con mayor concentracion de compuestos nitrogenados en los sistemas
ganaderos a cielo abierto, la variable que mejor explica la diferencia en las concentraciones

de nutrientes fue la cantidad de rastros de ganado encontrados en los arroyos (p=0,01).

Si bien estos resultados apoyan la idea de que la modalidad de la practica ganadera es clave
en la funcidn reguladora del bosque ripario y en el mantenimiento de una buena calidad de
agua en los arroyos, el fuerte impacto que tiene la llegada del ganado al arroyo no permite

evaluar con claridad la influencia de otras variables (estructura de la vegetacidn, etc).
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Parametros ecofisiologicos en diferentes materiales genéticos de Eucalyptus en una

plantacion en el norte de la Provincia de Misiones. Estudio de caso

Ecophysiological parameters in different genetic materials of Fucalyptusin a plantation in

the north of the Province of Misiones. Case study

Bulfe, N.'; Keller, A.’

'Grupo Forestal, INTA EEA Montecarlo, Av. El Libertador 2472. Montecarlo, Misiones.
bulfe.nardia@inta.gob.ar

Abstract

The study was carried out on different genetic materials (GM) of Eucalyptus plantation in
Misiones: seed plants, clones and hybrids. Individual size (height and diameter) and
measurements of stomatal conductance (gs) and water potential (Pn) were recorded at two
times of the day (9 and 14 hours). The gs and P, were different between measurement
moments (p< 0.001) and MG (p< 0.001). The specific leaf area was different between MG (p=
0.001). A differential behavior has been determined between the MG. Studies of these

characteristics could be of interest for planning the management of the species.
Keywords: EFucalyptus grandis, stomatal behavior, growth
Resumen extendido

En Argentina los bosques implantados alcanzan una superficie total de aproximadamente
1.300.000 ha, de las cuales alrededor de 323.000 corresponden al género Eucalyptus,
encontrandose aproximadamente un 80 % de esta superficie en la Mesopotamia (SAGyP,
2023).

La ecofisiologia vegetal es una ciencia que estudia los procesos y respuestas de las plantas
a los factores ambientales (Larcher, 2003). Desde este punto de vista es importante estudiar

el comportamiento de las especies en funcidn a las variables ambientales que afectan directa
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e indirectamente su productividad. En este sentido el comportamiento estomatico es una de
las principales variables evaluadas con relacion directa en la productividad de una especie.
Los estomas presentan una respuesta a corto plazo, dada por la apertura y cierre de los
mismos en funcion a las variables ambientales, y una respuesta a largo plazo que esta
relacionada a la morfologia foliar, con modificaciones en tamafo y densidad de estomas,
siendo estas caracteristicas propias de la especie o por las condiciones ambientales donde
se desarrolla la misma. El presente trabajo pretende evaluar variables ecofisioldgicas
relacionadas al comportamiento estomatico en diferentes materiales genéticos de

Eucalyptus en una plantacion en el norte de la provincia de Misiones.

En agosto de 2021 se realizaron mediciones en una plantacion establecida en octubre de
2020 en la localidad de Esperanza, departamento Iguazu, provincia de Misiones, en arboles
provenientes de diferentes materiales genéticos a saber: plantas de semilla de Eucalyptus
grandis (S), clones de Eucalyptus grandis (C) y el hibrido entre Eucalyptus grandis x E.

camaldulensis (H). La densidad de plantacion fue de 625 plantas por hectarea (4 x 4 metros).

En campo se registraron variables ambientales de temperatura (T, °C) y humedad relativa del

aire (HR, %), estimando con ambas variables el déficit de presion de vapor (DPV).

Se seleccionaron al azar 8 individuos de cada material genético sobre los cuales se realizaron
las mediciones. En cada uno de ellos se tomaron registros de altura total (h, m) con vara
telescopica y didametro a la altura del pecho (dap, cm) con cinta métrica. Se realizaron
mediciones de conductancia estomatica (g, mmol m2 s'), con un porémetro de hoja
(Decagon Device SC-1) en hojas completamente expandidas y del potencial hidrico en ramas
(Pn, MPa) con una bomba tipo Scholander (Bio-Control, de 6 MPa). Ambas variables fueron

medidas en los mismos individuos en dos momentos del dia (9 y 14 horas).

Temprano a la manana se tomaron muestras de ramas con hojas completamente
desarrolladas en cuatro individuos de cada material genético. Estas fueron rotuladas y
colocadas en bolsas plasticas. En laboratorio se procedio a la estimacion del area foliar

especifica (AFE, cm? g'; ecuacion 1).

AF

AFE (cm?g™) = —
(em*g™) = 3¢

Ecuacién 1
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Donde AF (cm2) es el area foliar, obtenida a través del escaneado de hojas de las ramas
seleccionadas y luego procesadas con un analizador de imagenes (Image tool), y PS (g) es el

peso seco de las hojas, en estufa a 60 °C hasta peso constante.

Para el analisis estadistico se comprobaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de variancia para la aplicaciéon del ANOVA (a= 0,05). Se utilizaron como factores el material
genético (MG) y el momento de medicion (M). Las comparaciones de medias se realizaron a

través del test de Tukey (a= 0,05).

Los valores de DPV estimados en campo fueron de 0,56 a las 9 horas (T=21,1°Cy HR=78,1%)
y de 2,39 a las 14 horas (T= 31,2°C y HR= 47,8%).

Los valores promedios de altura fueron de 2,7 + 0,7 m; 27 + 1,1y 3,0+ 08 paraS,CyH,
respectivamente (p= 0,743); mientras que para el diametro fueronde 2,1 +1,0;2,7+1,3y 2,4

+ 1,2 para idénticos materiales respectivamente (p= 0,547).

La gs ha sido estadisticamente diferente entre momentos de medicion (promedio general
para los tres MG de 438,4+104,3 alas 9 hy 691,1+116,9 mmol m-2 s-1 a las 14 h; p< 0,001)
y entre materiales genéticos (Promedio general para ambos momentos de medicion para S:
470,0 + 166,4; C: 581,5 + 155,5 y H: 642,7 + 143,3 mmol m-2 s-1; p< 0,001), sin interaccion
entre los factores (p= 0,548). En este sentido C y H presentaron una gs promedio superior a
S en ambos momentos de medicidon (9 y 14 h). Tonello y Teixeira Filho (2011) también
encontraron diferencias significativas entre clones de E. grandis x E. urophylla en la
conductancia estomatica, en una plantacion de 8 meses en Brasil; asi como también

Dellepiane Ruiz (2019) en una plantacion de clones de Eucalyptus sp. de 2 afos.

El Ph también ha sido estadisticamente diferente entre momentos de medicién (-1,2 + 0,36 a
las 9 hy-1,5+0,24 MPa a las 14 h; p<0,001) y entre materiales genéticos (S: -1,16 + 0,33; C:
-1,21 0,27 y H -1,70£0,14 MPa; p<0,001), manifestando interaccién entre los factores
(p<0,001), donde se pudo observar que H presentd valores promedios mas negativos en
ambos momentos de medicidn respecto a los otros dos materiales (S y C). Los valores de Ph
registrados en el presente trabajo son similares a los relevados por Dellepiane Ruiz (2019)

en una plantacion de clones de Eucalyptus de 2 anos.

En la figura 1 se puede observar el comportamiento de ambas variables en los distintos
materiales genéticos, donde S y C muestran una fuerte relacion entre los parametros

analizados (el Ph se hace mas negativo a mayores valores de gs), mientras que H presenta
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un amplio rango de conductancia estomatica manteniendo valores similares de potencial

hidrico.

Este comportamiento probablemente le conferiria una mayor fijacion de carbono diaria al
hibrido (H), dado que hay una relacién estrecha entre la gs y la fijacion de CO2 (Dellepiane
Ruiz, 2019). Si bien al momento de la medicion no se observaron diferencias de tamafo entre
los materiales genéticos, se muestra una tendencia a individuos de mayor tamafo para el

hibrido, lo cual se observa actualmente en campo, a los 3 ainos de edad.

L ] | | A
.-'!E l-l'
e® B By
A n:{ :;"t ;‘
A

Grafico 1. Relacion diaria entre el potencial hidrico (Pi, MPA) y la conductancia estomatica (gs, mmol
m=2s7") en los diferentes materiales genéticos de Eucaliptus sp. Los dados corresponden a

mediciones en ambos momentos del dia.

Para la variable AFE, H y C presentaron menores valores respecto de S (valores promedios de
84,8+0,6; 110,8+19,9 y 137,1+11,6 respectivamente; p= 0,001), indicando que la morfologia
foliar entre los materiales genéticos fue diferente. Valores mas bajos de AFE estan asociados
a hojas mas gruesas, lo cual podria estar asociado a un mayor espesor de mesofilo,
implicando esto una mayor capacidad fotosintética otorgada por una posible mayor

presencia de cloroplastos.

Si bien los resultados presentados en este trabajo corresponden a un estudio de caso, las
diferencias encontradas entre los diferentes materiales genéticos en las variables analizadas
nos estarian indicando que hay un comportamiento ecofisioldgico diferencial. Cabe destacar

que son necesarias mas mediciones en el tiempo, de manera tal de conocer el

iz g UNIVERSIDAD FAGCULTAD NT
LF'W' NACIONAL DE CIENCIAS
4] DE MISIONES FORESTALES —
ANWERSARY

135




XIX

@ Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

comportamiento de los diferentes materiales genéticos comerciales, frente a ambientes
cambiantes, ya sean por variacion estacional o relacionadas a las predicciones en referencia
al Cambio Climatico. Estos tipos de andlisis pueden resultar de interés para la planificacion

del manejo forestal de la especie.
Bibliografia

Dellepiane Ruiz, J.P. (2019). Estudio del estado hidrico, eficiencia en el uso del agua y
crecimiento en clones de Eucalyptus grandis e hibridos interespecificos de interés
comercial. Tesis de grado para obtener el titulo de Ingeniero Agronomo. Universidad de
la Republica, Montevideo, Uruguay.

Larcher, W, (2003). Physiological plant ecology. 3 ed. Berlin: Springer-Verlag.

SAGyP (2023). Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Ministerio de Economia
Argentina. https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/desarrollo-foresto-
industrial/inventarios/tablero.php

Tonello, K. C. y Teixeira Filho, J. (2011). Efeito das varidveis ambientais no comportamento
ecofisiolégico de dois clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla: condigoes
de campo. Sci. For., 39(92), 419-431.

136

:["" UNIVERSIDAD FACULTAD INT
m‘q NACIONAL DE CIENCIAS
4 DE MISIONES FORESTALES —

ANWERSARID



https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/desarrollo-foresto-industrial/inventarios/tablero.php
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/desarrollo-foresto-industrial/inventarios/tablero.php

XIX
Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

Analisis de variables dasométricas y biomasa en un sistema silvopastoril de Leucaena

leucocephala

Analysis of dasometric variables and biomass in a silvopastoral system of Leucaena

leucocephala

Diaz Lezcano, M. L.7; Eitzen Sawastky, S.'; Caballero Mascheroni, J. D.!

'Universidad Nacional de Asuncidn, Facultad de Ciencias Agrarias maura.diaz@agr.una.py

Abstract

The objective was to analyze the dasometric variables and the biomass in a silvopastoral
system with Leucaena leucocephala. Fieldwork was carried out in Colonia Volendam,
Paraguay. The work consisted in the measurement of the variables to estimate the tree and
herbaceous biomass. In addition, the variables of the animal component were determined. A
basal area was of 6.02 m?2. ha-' with a total volume of 32.40 m3. ha™! and a commercial volume
of 9.61 m3. ha'. The average annual increment of the plantation was 8.10 m®. ha™' year™'. The

estimated total tree biomass of the plantation was 119 t. ha™'.
Keywords: basal area, total volumen, average annual increment
Resumen extendido

Los sistemas silvopastoriles (SSP) combinan arboles, arbustos forrajeros y pastos con la
produccion ganadera. Algunas ventajas de los sistemas silvopastoriles son: mejora del
bienestar animal, incremento de la produccion, el valor nutricional del forraje, retencion de la
humedad en el suelo, proteccion del suelo, captura de carbono del aire y la posibilidad de
incrementar el ingreso mediante varias fuentes de ingreso (IICA 2016). La Regidn Oriental del
Paraguay contiene un area de aproximadamente 5,8 millones de hectareas disponibles para
el establecimiento de SSP, sin afectar a los bosques naturales o la agricultura. Cerca de 1,9

millones de hectareas en la misma area ya estan cubiertas con pasturas implantadas (Braun
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et al. 2016). El objetivo de esta investigacion fue analizar las variables dasométricas y la

biomasa en un sistema silvopastoril con Leucaena leucocephala

Los trabajos de campo se realizaron en la Colonia Volendam, Distrito Villa del Rosario,
Departamento San Pedro, Paraguay, con las coordenadas S. 24° 16" 48,3 y W. 057° 00" 00",
en donde se instalé una parcela bajo sistema silvopastoril de 100 x 100 m (10.000 m?). Al

momento de las mediciones la plantacion contaba con 16 afos de edad.

El trabajo consistido en la medicion de las variables para estimar la biomasa arborea y
herbacea. Ademas se determinaron las variables del componente animal a través de
preguntas abiertas al productor. iftias variables medidas para estimar la biomasa arbérea
fueron la identificacion de la especie arbdrea, DAP (didmetro a la altura de pecho), la altura
total y la altura comercial. En cuanto a la pastura, se consideraron, primeramente su

identificacion, luego altura, peso fresco y peso seco.

Se realizaron las mediciones de DAP, Altura comercial y Altura total de todos los individuos,

las cuales fueron utilizadas para el calculo de Area basal, el volumen y la biomasa.
Area basal: G= (. * DAP?) / 4

Para el célculo de volumen de cada arbol se utilizé la férmula de Cotta. El factor de forma
utilizado fue de 0,6 para Leucaena leucocephala, con esto se obtuvo el volumen comercial y

total de la parcela (Véliz Piguave 2010).
Férmula de Cotta: V=g * H * ff

Donde:
g = Area Basal
H = altura comercial o total (m)

ff = factor de forma utilizado 0,6
Biomasa arbdrea aérea = 1,22 * D% * H00!
Donde:
1,22 =factor de conversién
D = didmetro a la altura del pecho a los 1,30 m (cm)
H = altura total (m)
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Para el calculo de la biomasa radicular se considero el 24 % de la biomasa aérea. La biomasa

arborea total se calculd con la siguiente formula:

BAT= Biomasa arbdrea aérea + Biomasa arbdrea radicular

La carga animal promedio anual fue calculada en funcién al nimero de animales que

pastorean en una unidad de superficie durante un afo, la cual se expresé en Unidad

el

En el sistema silvopastoril fueron encontrados Leucaena leucocephala cv Cunningham,

Panicum maximum cv. Tanzania, Pterogyne nitens, Celtis sp.y Brasiliopuntia sp.

Se registraron 142 individuos de Leucaena leucocephala cv. Cunningham en la parcela de
estudio. El DAP promedio fue de 20 cm, la altura comercial de 3 m y la altura total 9 m. Se
estimo un area basal de 6,02 m’. ha™' con un volumen total de 32,40 m®. ha™' y un volumen
comercial de 9,61 m3. ha™'. El Incremento medio anual (IMA) de la plantacién fue de 8,10 m3.
ha' afo™'. La biomasa arbdrea total estimada de la plantacion fue de 119 t. ha™ asi la

biomasa aérea fue de 96 t. ha'' y la biomasa radicular de 23 t. ha™.

La pastura Panicum maximum cv. Tanzania encontrada en el potrero promedio una altura de
118 cm en la parte aérea. El sistema radicular representé en promedio el 6,5% de la parte

aérea y la biomasa calculada fue de 17 t(MS). ha™.

En cuanto al componente animal se registraron 18 desmamantes del biotipo carnico, de la

cruza Braford x Cebu.
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Abordaje sincronico, integral y transdisciplinario de aspectos silvicolas, genéticos y
ambientales con clones de Eucalyptus en diferentes sitios de la provincia de Corrientes,

Argentina

Synchronic, integral and transdisciplinary approach to silvicultural, genetic and
environmental aspects with Eucalyptus clones in different sites in the province of

Corrientes, Argentina

Lopez, A.J."; Lopez, J.A.% Stahringer, N.1.2

T Grupo Forestal EEA INTA Bella Vista, e-mail: lopez.javier@inta.gob.ar,

2 ex— Grupo Forestal EEA INTA Bella Vista,

3 Catedra de Manejo y Conservacion de Suelos. Facultad de Ciencias Agrarias. UNNE

Abstract

Based on a series of four clonal trials of Eucalyptus grandis (pure and hybrid) installed in
representative sites in the province of Corrientes, this project aims to evaluate the response
of different clones in different environments and planting and competition schemes (clone-
scheme interaction, clone-sites and clone-schemes within sites) through a synchronous,

integral and transdisciplinary approach to silvicultural, genetic and environmental aspects.
Keywords: Inter-genotypic competition, Intra-genotypic competition, clonal silviculture
Resumen extendido

En Argentina los clones de Eucalyptus actualmente disponibles comercialmente fueron
generados por programas Publicos o Privados seleccionados en diversas situaciones,
incluso fuera del pais. Entre dichas selecciones no existen o son muy parciales los nexos
experimentales que reiinan en un mismo ensayo, constituido al menos por los clones mas
difundidos, que permita evaluar comparativamente el comportamiento sitio-especifico de

dichos materiales. Menor es la informacion relacionada a la respuesta de cada clon ante
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diferentes esquemas de manejo y densidades de plantacion. Por ello, muchos productores
deciden qué plantar en base a consultas con los viveros o con algunos técnicos,
reconociendo el riesgo que asumen ante la ausencia de informacion comparable a nivel local
(Dalla Tea, 2020).

En Corrientes la silvicultura clonal de eucaliptos es una realidad creciente desde hace 10-15
anos. No obstante, los Programas privados, inclusive el INTA, en general afrontan la
complejidad del sistema con una vision disciplinaria etapa-etapa, mejoramiento-silvicultura.
En este sentido, Dalla Tea (2020) destaca entre los principales desafios para los préoximos

anos "“evaluar las interacciones genotipos (clones) - ambiente - silvicultura”.

Teniendo presente los antecedentes anteriormente mencionados y ante la convocatoria para
el financiamiento de proyectos de generacién y transferencia del conocimiento cientifico-
tecnoldgico denominada PROYECTOS FEDERALES DE INNOVACION 2022 (Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion-Consejo Federal de Ciencia y Tecnologia), se presento para
su financiacion el siguiente Proyecto: Primera red con abordaje sincronico, integral y
transdisciplinario de esquemas de manejo con competencia multiclonal y monoclonal con
clones de eucalipto para usos solidos y bioenergia en sitios representativos de las cuencas
forestales de Corrientes. Dicha propuesta fue aprobada por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de la provincia de Corrientes (EX-2022-83793843-APNDDYGD#MCT y EX-
2022-36306909 -APN-DDYGD#MCT). Debido a razones meramente administrativas, el

mismo sera ejecutado entre junio de 2023 y junio de 2024.

Los ensayos a utilizar en esta investigacion fueron instalados en noviembre de 2022 en 4
sitios representativos de las principales cuencas forestales de la provincia de Corrientes
(Tabla 1). Cada ensayo contiene parcelas cuadradas de competencia monoclonal con
diferentes densidades de plantacion (2.500, 833 y 416 arboles/ha respectivamente) y 1 test
clonal con 20 repeticiones en parcelas de un solo arbol, instaladas a una densidad de
plantacion de 833 arboles/ha y con los mismos materiales ensayados en las parcelas de
competencia monoclonal. EI material comercial utilizado procede de los Programas de
Mejoramiento/Seleccion del INTA, Pomera Maderas SA, Forestal Argentina SAy Paul Forestal
SRL. Un total de 20 materiales fueron implantados en cada ensayo y corresponden a 14
clones puros de Eucalyptus grandis, 5 clones hibridos (E. grandis x E. camaldulensis'y E.

grandis x E. urophylla) y un (1) material de semilla de £ grandis. En la Figura 1 a manera de
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ejemplo se ilustra un modelo de ensayo y la distribucion de los esquemas de manejo en un

sitio en particular.

Tabla 1. Ubicacion geografica de los ensayos.

... . Latitud Longitud Altitud
Sitio Departamento Predio (Sur) (Oeste) (msnm)
1 ltuzaingé Puerto Valle 27° 43 32,37 56° 28" 42,6” 87
2 Santo Tomé Garruchos 28°05°08,9” 55° 45 54,0” 136
3 Lavalle San Antonio 29° 03" 27,07 58°51°10,7” 62
4 Paso de los Libres Buena Vista 29°37°18,6” 57°06°39,6” 63
Relleno/bordur
19 clones + 1 TS en parcelas al 19 clones + 1 TS en
azar.
parcelas al azar.
Pl S mpr:)o?lonales de 36 Parcelas monoclonales de
droles. . 36 arboles.
M 4x6 1 so!a/t repetlcmn/clor_l/smo. 1 sola
19 clones + 1 TS en parcelas al azar. Plantacion a 4 m entre filas y 3 m repeticion/clon/sitio.
Parcelas monoclonales de 36 &rboles. entre arboles. Plantaci6n a 2 m entre
1 sola repeticion/clon/sitio. filas y 2 m entre arboles.
Plantacion a 4 m entre filas y 6 m entre

arboles.

STP
Test clonal. Disefio de tratamientos
aleatorizados en bloques con 20 ; .
repeticiones, 19 clones + 1 TS en ‘ M 2x2
parcelas de un solo arbol. Plantaciéna | \
4 m entre filas y 3 m entre arboles. i

Figura 1. llustracién de un ejemplo de ensayo con sus respectivos esquemas. 7S = testigo de
semilla.

Las actividades y resultados a obtener en el mencionado PFI se dividiran en 2 etapas:

Etapa-1)Alinicio del proyecto en cada sitio se realizaran muestreos de suelo para cuantificar
indicadores ambientales. Las muestras seran tomadas a las profundidades de 0-20 cmy 20-
40 cm para analizar pH, MO, P, K, Ca, Mg, Na, S, Al, H+Al, P-rem, Zn, Cu, By Textura) y en las
profundidades de 40-60 cm y 60-100 cm (pH y MO). Simultaneamente al muestreo de suelo,

se instalara un Dataloggerpor esquema de manejo y una Estacion Meteoroldgica Automatica

en cada sitio para el seguimiento de las condiciones ambientales. Los Dataloggers a
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instalarse contaran con sensores para la medicion del contenido hidrico del suelo, humedad
relativa del aire y temperatura del aire y del suelo. Dichas mediciones seran realizadas de
forma automatica a intervalos de tiempos constantes y duracion programable. A través de la
evaluacion de la sobrevivencia y de indicadores de velocidad de crecimiento se estimara la

adaptabilidad de los distintos materiales genéticos en cada sitio y esquema de manejo.

Etapa-2) Proximo a la finalizacion del Proyecto (12 meses) en cada sitio se mediran los
indicadores de velocidad de crecimiento, se evaluara el estado sanitario de los clones en cada
esquema de manejo y se compilara la informacion de los Dataloggers y de las Estaciones
Meteoroldgicas Automaticas para realizar un analisis integral. Utilizando la metodologia
estadistica correspondiente se evaluara la respuesta inicial de todos los materiales en los
distintos ambientes y esquemas de plantacion y competencia (interaccion clones-esquemas,

clones-sitios y clones-esquemas dentro de sitios).

Dado que las evaluaciones continuaran en el tiempo, aprovechando esta valiosa red de
ensayos y los equipamientos ya instalados en la misma, se espera que a mediano plazo y
para cada ambiente en particular, se logre identificar las mejores combinaciones que
permitan generar forestaciones clonales con mayor productividad, calidad y sustentabilidad
ambiental. Sumado a ello, dado que en la literatura se analizan ensayos con similar diseno al
adoptado en este PFI, se utilizaran algunas aproximaciones metodologicas propuestas por
Nunes et al. (2018) y Resende et al. (2018) para estimar parametros genéticos e identificar
clones agresivos, clones homeostaticos y clones sensibles como respuesta a los distintos

esquemas de competencia.
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Biomasa y carbono en sistemas silvopastoriles con regeneracion natural de Leucaena

leucocephala

Biomass and carbon in silvopastoral systems with natural regeneration of Leucaena

leucocephala

Diaz Lezcano, M. I."; Garay Guanes, L. F."; Caballero Mascheroni, J. D.";

Moreno Resquin, H.’

'Universidad Nacional de Asuncion, Facultad de Ciencias Agrarias maura.diaz@agr.una.py

Abstract

The objective of this research was to evaluate biomass production and carbon storage in
silvopastoral systems associated with natural regeneration of Leucaena leucocephala in
Panicum maximum association. Field work was carried out in Colonia Volendam, Paraguay.
A 10,000 m? plot was established, where data on the dasometric variables were collected and
the implanted pasture was sampled. The total volume of was 287.89 m3/ha, forest biomass
of 0.55 t/ha and pasture biomass of 18.13 tDM/ha. In the Leucaena plantation associated
with pastures, forest carbon storage of 0.277 tC/ha, pasture carbon of 9.06 tC/ha and carbon

dioxide of 1.017 were recorded.
Keywords: dasometric variables, pasture, carbon dioxide
Resumen extendido

La investigacion en Sistemas Silvopastoriles (SSP) ha asumido un papel importante debido
ala necesidad de disenar sistemas altamente productivos y armonicos con el ambiente. Ante
dicha necesidad, se desarrollaron los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi); los cuales
se caracterizan por la presencia de arbustos forrajeros, como Leucaena leucocephala,
asociado con pastos mejorados en un sistema de pastoreo rotacional intensivo con cerca

eléctrica y oferta de agua de abrevadero (Murgueitio y Solorio, 2008). Ademas, los SSP
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brindan multiples servicios ambientales, al capturar cantidades importantes de dioxido de
carbono (COZ) Torres et al. (2011).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la produccién de biomasa y el almacenamiento
de carbono en sistemas silvopastoriles asociados con regeneracion natural de Leucaena
leucocephala en asociacion con Panicum maximum. Los trabajos de campo fueron
realizados en la Colonia Volendam en el distrito Villa del Rosario del departamento de San

Pedro, Paraguay, distante aproximadamente a 260 km de la ciudad de Asuncioén.

Se establecié una parcela de 10.000 m?, donde se colectaron datos de las variables
dasométricas de una plantacion de Leucaena leucocephala cv Cunningham en asociacion
Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania, con régimen de pastoreo rotativo y con fines de
produccion de carne, con bovinos de la raza Brangus. La parcela en estudio estaba destinada

a su utilizacién como banco forrajero.

Laregeneracion natural de la L. leucocephala (con DAP menor a 10 cm) se realizé la medicion
de diametro a la altura del cuello. Se realiz6 un muestreo de la regeneracion natural de
Leucaena, donde se midio6 el diametro a la altura del cuello de cada individuo, y un censo
forestal de todas las especies presentes en la parcela con un DAP igual o mayor a 10 cm. Se
muestred una superficie de 3,5 m? que contenia renovales de Leucaena, posteriormente se

midieron los diametros de 30 plantas.
Se calculd el area basal (m?/ha) con la siguiente formula.

m* D?
T4

donde, G: area basal
D: diametro
El volumen se calcul6 aplicando la férmula de Diéguez et al (2003) (cm3/ha) para

regeneracion natural de Leucaena.

V= 105,6 * (d30)1’99
donde, V= Volumen total

d3o=Didametro a la altura de 30 cm al ras del suelo
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Para la extraccion de las muestras de pastura se aplico el método el destructivo para lo que
se utilizé un bastidor de madera de Tm?, en forma aleatoria, posteriormente se pesoé en fresco
a campo con una bascula portatil para finalmente secarlas en estufa a 65° C durante 72 horas

y obtener la materia seca.

Se encontrd una asociacion de regeneracion natural de Leucaena leucocephala con 15000
plantas/ ha con las especies forestales nativas: Amburana cearencias, Geoffroea spinosa,
Citrus aurantiumy Acrocomia aculeata. Los calculos de area basal arrojau un resultado de
218,95 m?/ha. El volumen total de fue de 287,89 m3/ha, biomasa forestal de 0,55 t/hay la
biomasa de la pastura de 18,13 tMS/ha. En la plantacion de Leucaena asociada con pasturas
se registro almacenamiento de carbono forestal de 0,277 tC/ha, carbono en pastura de 9,06
tC/hay diéxido de carbono 1,017 tCO,., /ha.
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Problemas sanitarios en Eucalyptus benthamii agravados por la sequia

Health problems and drought affect the performance of Eucalyptus benthamii

Sergio Ramos, S.7; Harrand, L."; Oberschelp, J.'

'Estacion Experimental INTA Concordia. Ruta prov. 22 y FFCC s/n CP E3214XAC. Estacién Yuqueri,

Concordia, Entre Rios, Argentina

Abstract

Eucalyptus benthamii has been introduced to Argentina due to its high tolerance to frost
damage. However, health problems were reported. The phytosanitary status of a 19-month
old progeny trial located in Concordia was assessed. Chlorosis by eucalypts bronze
Thaumastocoris peregrinus bug and pau preto-Botryosphaeria was determined. Both
variables increased their severity with diameter. There was no effect of the families tested.
Frequencies for chlorosis-bronze bug were 0,6% no symptoms; 9,4% low; 54,8% moderate
and 36,2% high. Frequencies for pau preto-Botryosphaeria were 7,4% no symptoms; 15,9%
low; 53,8% moderate and 22,9% high. Both health problems were aggravated by the 2020-23
drought.

Keywords: Botryosphaeria, Thaumastocoris peregrinus; "pau preto”
Resumen extendido

El Eucalyptus benthamii es una especie originaria de New South Wales en el sudeste
australiano y recientemente ha sido introducida a Argentina con fines de aplicacién en el
mejoramiento genético. Su principal caracteristica es su resistencia a las bajas
temperaturas, junto a su buen crecimiento comparado a otras especies subtropicales, lo que
la convierte en una especie con alto potencial para plantaciones en ambientes con heladas
severas, ya sea en rodales puros o hibridada con especies de menor resistencia. Sin embargo,

rodales adultos de £. benthamii ubicados en Entre Rios han mostrado ciertos problemas

sanitarios como clorosis por la chinche del eucalipto, 7Thaumastocoris peregrinus (Carpintero
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& Dellapé, 2006) y bolsas de kino en el lefio desmejorando su calidad (datos no publicados).
Recientemente se ha evaluado a £ benthamii relacionando su estado sanitario y la sequia

padecida durante los ultimos afos.

La evaluacion sanitaria se llevé a cabo en un ensayo de progenies de £. benthamii plantado
en octubre de 2018 en la EEA Concordia, con material cedido por el IPEF (Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais). Esta compuesto por 25 familias distribuidas en 28 bloques,
contando cada bloque con una planta por familia. El marco de plantacion es de 3x3 m. Se
evaluo la intensidad de la clorosis y gomosis por exudacion de kino o “pau preto” (Ferreira,
1989) segun una escala visual de cuatro niveles: sin clorosis/pau preto; bajo; medio y alto.
Ademas, se midio el didametro a 1,5 m (DAP) de cada arbol. Para cuantificar la sequia se utilizé
el indice Estandarizado de Precipitacion (McKee et al, 1993) a escala temporal de 12 meses
(SPI-12) calculados a partir de la base de datos del observatorio meteorolégico de la EEA
Concordia. Se utilizaron datos de capturas de adultos y ninfas de chinche del eucalipto con
trampas pegajosas de un lote cercano de £ camaldulensis. Se aplicé una regresion
multinomial para determinar la relacion entre las familias, el diametro y el estado sanitario
evaluado. Por otro lado, se relacion6 la sequia y la abundancia de chinches mediante una
regresion simple. Los datos fueron analizados usando el paquete VGAM del software R (R
Core Team, 2023).

De las 529 plantas evaluadas por clorosis de la chinche del eucalipto 0,6% no mostraron
sintomas; 9,4% fue de nivel bajo; 54,8% fue de nivel medio y 36.2% fue de nivel alto. No hubo
efecto de familia (p = 0,403) (Fig. 1a) pero si de DAP (p< 0,001) (Fig. 1b).
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Figura 1. Cantidad de plantas segun el nivel de clorosis por chinche del eucalipto ( Thaumastocoris
peregrinus) para cada familia

La abundancia de chinches aumento exponencialmente al aumentar la magnitud de la sequia
(p<0,01; r = -0,95) (Fig. 2a y b) apoyando fuertemente la hipétesis del efecto positivo de la

sequia en la clorosis producida por la chinche del eucalipto.
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Figura 2. Intensidad de la sequia en Concordia segun el SPI a escala de tres meses (a). Relacion
entre la magnitud de la sequia a escala de 12 meses y la abundancia de chinche del eucalipto
(Thaumastocoris peregrinus) (b)

De las 529 plantas evaluadas por "pau preto” 7,9% no mostraron sintomas; 15,4% fue de nivel

bajo; 53,8% fue de nivel medio y 22,9% fue de nivel alto. No hubo efecto de familia (p = 0,246)
(Fig. 3a) pero si de DAP (p<0,001). Segun el modelo ajustado las probabilidades de hallar

plantas con nivel alto de “pau preto” aumentan con el diametro (Fig. 3b).
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Figura 3. Cantidad de plantas segun el nivel de "pau preto” para cada familia (a). Probabilidad de
plantas en el nivel de “pau preto” segun el DAP (b)

No esta claro el efecto del crecimiento, si solo las plantas de mayor diametro son afectadas
por el “pau preto” o el sintoma progresa y se intensifica a medida que la planta crece y solo

es cuestion de tiempo para que las plantas de menor diametro lo manifiesten.

Asociado al "pau preto” se detectdé un hongo ascomycete del género Botryosphaeria. Este
hongo es considerado un patégeno secundario y en eucalipto ha sido hallado como enddéfito
en tejidos sanos. Ante determinadas condiciones que producen estrés en la planta (ej: sequia,

heladas, inundacion) se vuelve patégeno (Slippers, B. & Wingfield, M.J., 2007).

Ambos problemas sanitarios tienen en comun el efecto de la sequia del 2020-23 (Fig. 2a). En
el caso de la clorosis por el aumento poblacional que induce en la chinche (Fig. 2b) y en el
del "pau preto" a las caracteristicas de patogeno “latente” inducido por estrés de

Botryosphaeria sp

El £ benthamii plantado en Entre Rios mostrd graves problemas sanitarios. Se detecto
clorosis causada por la chinche del eucalipto y “pau preto” asociado a Botryosphaeria sp.,
sin encontrarse un efecto de familias en la susceptibilidad. Se hallaron evidencias que ambos

problemas se han visto potenciados por la sequia padecida durante los ultimos afos.
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Simulador de crecimiento y produccion para Pino hibrido F2 cultivado en el noroeste de

Misiones, Argentina

Growth and production simulator for F2 hybrid Pine cultivated in northwestern Misiones,

Argentina

Keller A. y Crechi E.!

1INTA EEA Montecarlo. El Libertador 2472, Montecarlo, Misiones, Argentina. keller.aldo@inta.gob.ar

Abstract

The forest growth simulator Plafornea has been used since 2013 as a support tool for forest
management. New models allow its use with a new species. The objective of this work is to
present the F2 hybrid pine growth simulator. The program allows estimating the future
production of plantations in deep red soils in the northwestern zone of the province of
Misiones. It shows results of growth, biomass and products, defined by its thin tip diameter
and length. Economic indicators can be estimated in order to select the most convenient

management. Simulations can be saved for later consultation or modification.
Key words: forest management, wood production, biomass.
Resumen extendido

Los simuladores de crecimiento de plantaciones, ademas de ser herramientas para orientar
el manejo, con la finalidad de lograr los objetivos de produccion previstos, desde la
transferencia del conocimiento también son herramientas muy importantes para empresas,
productores y asesores de diferentes niveles, ya que facilitan el uso de los modelos
matematicos que describen dinamicas poblacionales en funcién del manejo, sitio, especie,
etc. El simulador de crecimiento y produccion denominado Plafornea, concebido como una
herramienta de apoyo a decisiones de manejo forestal, es un software para la simulacion del

crecimiento de plantaciones forestales homogéneas y monoespecificas. El desarrollo de
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estos simuladores en el pais es bastante reducido, debido principalmente al tipo y volumen
de datos necesarios para el ajuste de los modelos matematicos que se incorporan a los
mismos. En este sentido, hasta el momento, sélo se tiene conocimiento de la existencia de 3
simuladores desarrollados localmente, 2 en la Mesopotamia (Friedl et a/ 1997 y Fassola et
al. 2013) y uno en Patagonia (Andenmatten et a/. 2013), aunque un par de ellos permiten
trabajar con mas de una especie. Tal es el caso del simulador Plafornea, que permite obtener
simulaciones para Pino taeda, P. elliottii, Eucalyptus grandisy Araucaria angustifolia, ademas
de la actual incorporacion del P. hibrido F2 (P. elliotti var elliottii x P. caribaea var

hondurensis).

El desarrollo de los modelos matematicos necesarios, realizado sobre bases de datos con
mas de 20 anos de mediciones, y suincorporacion a la estructura del software estuvo a cargo
de un equipo de trabajo coordinado por profesionales del area de Manejo Forestal del INTA

EEA Montecarlo.

Los modelos de crecimiento, produccion y forma, entre otros necesarios, fueron
desarrollados sobre una base de datos correspondiente a un area geografica acotada a la
zona noroeste de la provincia, zona de suelos rojos profundos en cercanias a la Ruta nacional
12, por lo que su uso en otros ambientes o condiciones de suelo debera ser evaluado
rigurosamente para no cometer errores que impliquen tal vez decisiones erréneas de manejo

futuro de las plantaciones.

El nuevo simulador permite estimar diferentes variables de estado del rodal, tanto para
plantaciones con raleos como sin raleos. Entre estas variables se encuentran la densidad del
rodal, el didametro, altura media y dominante, area basal, volumen total de fustes, la biomasa
por compartimentos (fustes, ramas y hojas) y el volumen por productos, definidos
previamente por su didmetro en punta fina y largo (a los cuales permite ademas asignarles
precios diferenciales segun estén o no podados), como resultado del trozado de arboles con

la utilizacion de modelos de forma.

Entre sus utilidades practicas se encuentran la posibilidad de actualizar las existencias
forestales sin la necesidad de realizar inventarios todos los anos; planificar de manera
anticipada las tareas a realizar; dimensionar equipos de cosecha; planificar cuanto y cuando
realizar los raleos para lograr un tamano de arbol y/o volumen determinado, como asi

también establecer el régimen de manejo (momento, cantidad e intensidad de raleos y de la
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corta final) mas adecuado en cada lote, en funcion de su productividad y el objetivo de

produccion.

Algunos de los resultados que arroja para cada simulacion se muestran en las tablas 1,2y 3

y en lafigura 1.

Tabla 1. Tabla de produccion esperada: muestra la evolucion de las variables de estado de la

plantacion.

Edad N  AltDom AltProm DAP AB  VTICC FE% VAc IMAv BT BF BR BH

4 1000 9,8 8,5 12,7 13,2 70 32,4 70 17,4 304 176 7,1 57
5 1000 11,9 10,6 15,6 19,7 123 26,5 123 246 52,3 324 10,7 9,2
6 1000 14 12,6 17,5 24,9 176 22,6 176 29,3 75,7 49,7 13,7 12,3
6 500 14 12,9 18,7 14,1 96 32 188 31,3 414 269 78 6,7
7 500 15,9 15 21,5 18,6 145 28,1 237 339 59,7 404 104 838

Donde: Edad (afos); N: niumero de plantas por hectarea en cada momento (fila resaltada muestra el
estado posterior a la intervencion de raleo); Alt Dom: altura dominante (m); Alt Prom: altura promedio
(m); DAP: didametro a la altura del pecho (cm); AB: area basal (m?/ha); VTCC: volumen total con corteza
(m3/ha); FE: factor de espaciamiento (%); VAc: volumen total acumulado (es la suma del volumen en
pie en el momento sumado a los volimenes extraidos en los raleos); IMAv: incremento medio anual
en volumen (m3/ha.afio) e ICAv: incremento corriente anual (m3/ha); BT, BF, BR y BH: Biomasa Total,
de Fustes, de Ramas y de Hojas, respectivamente, (Mg/ha).

Tabla 2. Distribuciones diamétricas: muestra la cantidad de arboles para las distintas clases de

diametro en cada intervencion.

CD Mc P N Hm G \
30-32 31 0095 19 256 14 21

32-34 33 0059 12 259 10 15
34-36 35 0084 17 26, 1,6 23

36-38 3r 0112 22 264 23 34
38-40 39 0136 27 266 32 46

Donde: CD: clase diamétrica (definidas por el limite inferior y superior de dicha clase, en cm); Mc: punto
medio de la clase diamétrica; P: probabilidad asociada a la clase diamétrica; N: nimero de arboles por
hectarea.
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Tabla 3. Volumenes e ingresos por productos definidos seguin su didmetro en punta fina, largo de troza

y poda.

Intervencién DPF Largo  Poda Precio Trozas VCC S

Tala rasal6 35 3,15 Si 1200 203 97,90 117485,78
Tala rasal6 30 2,55 Si 1050 147 42,14 44242,36
Tala rasal6 25 3,15 Si 1000 50 12,94 12935,26
Tala rasal6 35 3,15 No 1100 45 16,60 18256,92
Tala rasal6 30 2,55 No 1000 219 53,72 53720,47
Tala rasal6 25 3,15 No 950 266 61,14 58078,85
Tala rasal6 25 2,55 No 850 12 1,76 1498,20
Total 1609 350,08 345074,92

Residuo 1,48

Donde: DPF: diametro en punta fina del producto buscado; Largo: largo de troza (m); Precio: valor del
producto puesto en industria ($/tn); Trozas: cantidad de trozas a obtener de cada producto, VCC:
volumen con corteza de cada producto (m3/ha) y $: ingresos por hectarea por producto y total ($/ha).

El sistema también permite estimar los egresos en cada intervencion, siendo éstos, valores
mas generales que no dependen del tipo de producto particularmente obtenido en cada una

de ellas.

A partir de los ingresos y egresos obtenidos de la simulacion y otros datos que el usuario
debe cargar, como ser, egresos por mantenimiento de la plantaciéon, manejo, costos
administrativos, ingresos por subsidios (si los hubiera), costo de la tierra, entre otros, es
posible estimar indicadores econdmico-financieros como el VAN (valor actual neto), TIR
(tasa interna de retorno), VAE (valor anual equivalente) y VPS (valor potencial del suelo) para
cada simulacion. A partir de comparar estos indicadores el usuario podria decidir qué manejo
de la plantacion le resulte mas conveniente. En la figura 1 se muestra un ejemplo de estos

indicadores.
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RENTABILIDAD DEL PROYECTO DE INVERSICH

Valor actual neto (VAN) : 37357,73 (599870, 98 *
Valor anual equivalente (VAE) : 3598e, 15 (83538e,15)*
Tasa interna de retorno(TIR): 2,2324% (1lg,1869%)*

Valor potencial de la tierra (VPT): 787358

*|) 3in contemplar el walor de la tierra

Figura 1. Imagen ilustrativa de los Indicadores financieros de cada simulacién.

Las simulaciones realizadas, asi como los resultados obtenidos, pueden ser guardados para

ser consultados, procesados o modificados en el futuro.

Como consideraciones finales se pueden mencionar que la importancia de estas
herramientas es que nos permiten, entre otras cosas, delinear el camino tal vez mas
conveniente para lograr el objetivo de producciéon propuesto, a través de la prueba de

multiples opciones posibles.

Estos desarrollos permiten difundir y utilizar entre los productores, técnicos, profesionales e
instituciones del sector forestal las nuevas ecuaciones de volumen, forma y crecimiento

desarrolladas.

Esta es la primera version de la herramienta desarrollada para la zona y su aplicacion se
encuentra muy acotada a ciertas condiciones de suelo y ambientales. Los resultados de las
simulaciones son estimaciones de la produccion posible de obtener a futuro. Su utilizacién
fuera del area o condiciones mencionadas debe ser evaluada, ya que el uso de los modelos
que lo conforman fuera de las condiciones que le dieron origen, pueden producir errores
importantes de estimacion. Se requiere la ampliacion de las bases de datos con informacion
mas variada para el desarrollo de nuevos modelos que permitan su uso con mayor flexibilidad
o bien se puedan ajustar modelos especificos para otras condiciones particulares de

crecimiento.
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Crecimiento de Eucalyptus grandis hasta los 11 anos a partir de diferentes densidades

iniciales de plantacion en el noroeste de Misiones, Argentina

Growth of Eucalyptus grandis up to 11 years from different initial planting densities in

northwestern Misiones, Argentina

Keller A.", Crechi E.', Aquino D.’

TINTA EEA Montecarlo. El Libertador 2472, Montecarlo, Misiones, Argentina. keller.aldo@inta.gob.ar

Abstract

Eucalyptus grandis is a species with great potential to be cultivated in the region. From a trial
of initial planting densities, with 3 completely randomized blocks and 4 levels of density
(defined as 2500, 1250, 625 and 312 trees per hectare), differences in growth were observed.
While diameter at breast height and survival were inversely proportional to the density total
volume were proportional to plantation density with mean annual increases in volume varied
between 60 m3ha'year’' and 24 m?ha'year”, between the highest and lowest density,

respectively.
Key words: planting spacing, volume production, site productivity.
Resumen extendido

Eucalyptus grandis es una especie con gran potencial para ser cultivada en la regién. En la
provincia de Misiones, segun datos del inventario provincial (SIFIP 2016) existen unas 40.000
hectareas forestadas con eucaliptos, siendo £ grandis la especie mas cultivada, por su
buena adaptacion a gran parte de los suelos existentes y condiciones ambientales, su
crecimiento, los multiples productos que se pueden obtener, ademas del costo y facilidad
relativa con que se puede conseguir el material de plantacion. La densidad inicial de
plantacion es un factor que influye directamente sobre los costos de implantacion, la

productividad (Cremer et al, 1984) y posterior manejo y aprovechamiento, asi como en el

futuro rendimiento del bosque y el posible destino industrial de los rollizos obtenidos (De
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Lima et al/ 2009). El estudio de diferentes densidades de plantacion puede aportar
informacion para situaciones en las cuales es dificultoso contar con equipos de
aprovechamiento para extracciones intermedias (raleos), ya sea por falta de equipos, por
escala de produccion o por ausencia de un destino industrial para los productos a extraer. En
estos casos, conocer la evolucion de plantaciones con bajas densidades es de gran
importancia. Teniendo en cuenta todos estos aspectos y considerando la dificil decision que
muchas veces representa para el productor definir la densidad de plantacién tal vez mas
adecuada, ademas de obtener mas informacion local del crecimiento y produccién esta
especie, fue que se decidio instalar un ensayo con diferentes densidades de plantacion y que

no fueran sometidas a raleos.

El objetivo de este trabajo es mostrar de manera resumida la evolucion del crecimiento hasta
los 11 afos, de los diferentes tratamientos ensayados. El ensayo conté con 4 densidades
iniciales de plantacion de Eucalyptus grandis proveniente de plantines de semilla comercial
del INTA Concordia. Las densidades evaluadas fueron de 2.500, 1.250, 625 y 312 plantas por
hectarea (a partir de distanciamientos de 2x2m, 2x4m, 4x4m y 4x8m, respectivamente), en
un diseno con 3 bloques completos al azar, localizado en Puerto Esperanza, Departamento
Iguazu, Provincia de Misiones, Argentina. A partir de mediciones de didmetros y alturas
realizadas anualmente, fueron estimadas ciertas variables de estado de rodal para cada
tratamiento y analizadas, entre ellas se encuentran el diametro altura del pecho (DAP, cm); la
altura total (H, m), estimada para cada tratamiento a través de un muestreo y posterior ajuste
de una relacién hipsométrica; la sobrevivencia (S, %), como una relacion entre la cantidad de
plantas vivas en cada momento y la densidad inicial; el nimero de arboles vivos (N, pl/ha); el
area basal (AB, m?/ha) y el volumen total de fustes (V, m3/ha), estimado a través de una
ecuacion de volumen total desarrollada para la especie y zona (Fassola et a/, 2007). El
analisis estadistico de las mediciones a los 11 afos fue realizado con el programa Infostat
(Di Rienzo et al,, 2020). Para las comparaciones de medias en los analisis de varianza se
utilizé en Test de Tukey (Alfa=0,05). En las figuras 2 y 3 se muestran los resultados de dichos
analisis.

La figura 1 muestra la densidad de rodal de los tratamientos a los 11 afios. Considerando que
la sobrevivencia al afio de plantacion fue de en torno al 70% y relativamente similar en todos
los tratamientos, debido a una sequia que afectd a la zona en los meses posteriores a la

plantacion, que ademas dificulté el replante de las plantas muertas, llevd a que el ensayo
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evolucione con aproximadamente un 70% de las densidades previstas inicialmente. Luego,
el nimero de plantas disminuyé de manera gradual hasta llegar a valores entre el 35% y 57%
a los 11 afnos, con las menores sobrevivencias en las mayores densidades, siendo esto

producto mayormente de mortalidad por competencia y otras causas naturales.

1000
900 868 (35%)
800
700
600
500
400
300
200
100

496 (40%)

Densidad (n/ha)

301 (48%)

179 (57%)

2500 = 1250 m625 312

Figura 1. Densidad del rodal hasta los 11 afios. Entre paréntesis se muestra el porcentaje se plantas
vivas respecto a las iniciales.

La figura 2 muestra DAP (diametro a 1,3m) promedio de cada tratamiento alcanzado a los 11
anos. Puede observarse el efecto de la densidad de rodal sobre el DAP. Los mayores
incrementos diamétricos se dieron en las menores densidades, debido a una mayor
disponibilidad de recursos (luz, agua y nutrientes) para cada arbol individualmente (efecto de

una menor competencia por dichos recursos).
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Figura 2. Diametro promedio (DAP - cm) de cada tratamiento a los 11 aios. Letras diferentes
muestran diferencias estadisticas significativas.

La figura 3 muestra los valores del volumen total con corteza alcanzado a los 11 anos,

observandose una mayor acumulacion en los tratamientos de mayor densidad y con
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incrementos medios anuales en volumen a los 11 afios (IMA+;) variando entre los 60 m*ha
'afio y 24 m®ha'afio”’, entre la mayor y la menor densidad, respectivamente. Estos
resultados estarian mostrando que a pesar de los mayores incrementos diamétricos
producidos en los tratamientos menos densos, en el tiempo de vida que lleva el ensayo, no

se logra compensar en términos volumétricos, la menor cantidad de plantas existentes.
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Figura 3. Volumen total con corteza (VT - m3/ha) en cada tratamiento a los 11 afios. Letras
diferentes muestran diferencias estadisticas significativas.

Los resultados obtenidos son consistentes con los presentados por Dalla Tea (1995), Crechi,
et al. (2003), y Crechi et al. (2019) y lo que sugiere la literatura acerca de la evolucion de
ciertas variables en el tiempo en relacion con la densidad de la plantacion. Las tendencias
muestran que para diferentes objetivos de produccion (energia, pasta, aserrado, laminado,
etc) diferentes densidades de plantacion podrian ser analizadas a efectos de lograr en el

menor tiempo posible los productos deseados.

Este tipo de ensayos aportan informacion muy importante para el desarrollo de modelos de
crecimiento y produccion, permitiendo esto a futuro contar con mejores herramientas de
manejo de las plantaciones en funcién de los objetivos de produccién. Considerando que el
turno normal para la especie en la zona ronda los 15 afos, para la obtencion de productos
aserrables y laminables, se considera seguir midiendo el ensayo para obtener informacién

mas cercana a esa edad.
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Densidad de la madera de Eucalyptus grandis a los 11 anos de edad segun densidad de

plantacion en Misiones, Argentina

Wood density of Eucalyptus grandis at 11 years of age according to planting density in

Misiones, Argentina

Keller A."; Barth S. "%, Aquino D.' y Feldmann, A.2

T INTA EEA Montecarlo. El Libertador 2472, Montecarlo, Misiones, Argentina. keller.aldo@inta.gob.ar.

2 Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones

Abstract

This work aims to analyze the effect of planting density on wood density, from an experiment
of different planting densities of Eucalyptus grandis, with 4 treatments. Density treatments
were defined as 2,500, 1,250, 625, and 312 trees per hectare. No significant differences in
wood density were observed due to different planting densities. On the other hand, a notable
trend could be observed in the axial variation of the wood density, being greater at a greater

distance from the pith.
Key words: planting spacing, wood quality, production target.
Resumen extendido

Los eucaliptos son especies con gran potencial para ser cultivados en la region del noreste
argentino. En la provincia de Misiones existe una superficie aproximada de 40.000 hectareas
(SIFIP 2016), entre las que Eucalyptus grandis es la especie mas cultivada, principalmente
por la facilidad relativa con que pueden conseguirse los plantines, asi como su buen
crecimiento y adaptacion a los suelos existentes. Sin embargo, en sitios bajos con riesgo de
heladas moderadas a fuertes, se corre el riesgo de dano por frio que puede comprometer
desde su forma (por los dafos sufridos y posterior rebrote), hasta su supervivencia, en

condiciones extremas. La densidad inicial de plantacion es un factor relacionado

directamente alos costos de plantacion y al manejo y aprovechamiento del bosque, el posible
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destino industrial de los productos obtenidos, y sobre la productividad de la plantacion. El
estudio de la evolucion de diferentes densidades de plantaciéon permitiria conocer ciertas
tendencias de crecimiento que posibilitarian el analisis de la implantacion de la especie en
situaciones donde no existe una salida rentable para los productos de los raleos. Hace ya
varios anos, debido principalmente a cuestiones comerciales y costos, hay una tendencia a
disminuir la densidad inicial de las plantaciones forestales, originando esto mayores
incrementos diamétricos y reduccion de los turnos de cosecha. Vinculado a esto, surge la
duda de qué efectos pueda tener este aspecto sobre las propiedades fisicas y mecanicas de

la madera producida (Ballard & Long, 1988).

A pesar de que para usos solidos los turnos de corta para la especie en la zona suelen ser de
12-15 anos, para estudiar de manera preliminar la posible influencia de la densidad de la
plantacion sobre la densidad de la madera producida, se realizo, a los 11 anos desde la
plantacion, un muestreo en un ensayo de diferentes densidades iniciales de plantacién, sin

raleos.

El objetivo de este trabajo fue mostrar de manera resumida los resultados de densidad de la

madera obtenidos, y su relacion con la densidad de la plantacion.

El material de estudio fue obtenido de un ensayo instalado en el afio 2011, que cuenta con 4
densidades iniciales de plantacion de E£. grandis, de semilla comercial del INTA Concordia.
Las densidades iniciales (tratamientos) fueron de 2.500, 1.250, 625 y 312 plantas por
hectéarea (producto de distanciamientos de 2x2m, 2x4m, 4x4m y 4x8m, respectivamente), en
un diseno con 3 bloques completos al azar, situado en la localidad de Puerto Esperanza,

Departamento lguazu, Provincia de Misiones, Argentina.

En el ano 2022, alos 11 afios desde la plantacion, se cortaron 6 arboles en cada tratamiento,
desde los de menor didametro, pero con dimensiones aserrables de sus 2 primeras trozas (las
que fueron aserradas para otros estudios), hasta arboles de los de mayor diametro. Para la
obtencion de las probetas de ensayo, de cada arbol se extrajeron discos a las alturas de 0,1
m y 6,4 m. Los discos con su correspondiente identificacion fueron llevados a laboratorios
de INTA EEA Montecarlo para su posterior procesamiento. En cada disco se marcaron e
identificaron las muestras (probetas cubicas de 20 mm de lado, segiin norma IRAM 9544), en
el sentido del menor y del mayor diametro, registrandose en cada muestra la distancia al

centro de la troza, para estudiar luego su relacion con la densidad la madera, es decir, si se
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verifica una variacion radial desde el centro hacia la periferia de la troza. Para las
determinaciones se trabajo con 600 probetas (en promedio unas 150 probetas por

tratamiento), obteniéndose entre 14 y 36 probetas por arbol, dependiendo de su tamaiio.
Las densidades de la madera fueron obtenidas a través de las siguientes ecuaciones:
Densidad Estacionada = DE = Pe/Ve (g/cm?3)
Densidad Anhidra = Do = Po/Vo (g/cm3)
Densidad Basica = DB = Po/Vs (g/cm?3)
Densidad Saturada = DS = Ps/Vs (g/cm?3)
Donde. P= peso al estado de referencia y V= volumen al estado de referencia.

El analisis estadistico de los datos obtenidos fue realizado con el programa Infostat (Di
Rienzo et al/, 2020). Para las comparaciones de medias en los andlisis de varianza se utiliz6
en Test de Tukey (Alfa=0,05).

Enla Tabla 1 se muestran los valores de densidad obtenidos para los diferentes tratamientos.

Tabla 1. Densidad de la madera de Eucalyptus grandis a los 11 afos para diferentes densidades de

plantacién inicial.

Tratamiento

Densidad 2500 1250 625 312

DE (g/cm?) 0,6 0,59 0,58 0,59
DS (g/cm?) 0,91 0,95 0,93 0,91
DB (g/cm?3) 0,46 0,45 045 0,46

Do (g/cm3) 0,55 0,52 0,52 0,53

Del analisis estadistico realizado surge que no existen diferencias estadisticamente

significativas en las densidades para los tratamientos evaluados.

Los valores de densidad basica (DB) obtenidos son similares a los publicados por Winck et
al. (2013 y 2016) y a los publicados por Bulman et a/. (2021) trabajando con clones de £
grandis de la misma edad. Con los datos obtenidos fueron calculados los promedios por

arbol, siendo relacionados con variables como didmetro a la altura de pecho del arbol (dap)
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para comprobar si existe alguna relacion entre el crecimiento individual y la densidad de la
madera, no detectandose relaciones que indiquen una incidencia del tamafo del individuo
sobre la densidad de su madera, como puede observarse en la Figura 1.
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Figura 1. Relacion entre el tamaiio del arbol (dap) y la densidad basica de la madera de Eucalyptus
grandis alos 11 afos de edad.

En la Figura 2 se muestra la relacion entre la densidad basica de la madera y la distancia a la
meédula de la troza de la cual se obtuvo la probeta de ensayo. Puede verse como a medida
que aumenta la distancia a la médula, aumenta la densidad de la madera. Esta tendencia es

coincidente con los resultados encontrados por Winck et a/. (2013) y Bulman et a/. (2021).
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Figura 2. Relacion entre la densidad basica de la madera de Eucalyptus grandis alos 11 anos de
edad y la distancia a la médula.

Los resultados obtenidos muestran que, hasta la edad considerada, las densidades de
plantacion en estudio no han afectado de manera significativa a la densidad de la madera

producida, permitiendo inferir que el manejo de la densidad podria no afectar a los objetivos
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de produccion, si la densidad de la madera fuese lo importante. Se espera poder volver a

tomar muestras en este ensayo a una edad de 15 o mas anos para validar estos resultados.
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Fluctuacion poblacional de Quadrastichus mendeli, controlador bioldgico de la avispa de la

agalla de los Eucaliptos Leptocybe invasa en el Norte de Misiones

Population fluctuation of Quadrastichus mendeli, biological controller of the Eucalyptus gall

wasp Leptocybe invasa in north of Misiones

Eskiviski, E."; Scherf, A.'; Mayntzhusen, M.2

'INTA EEA Montecarlo. Catedra Proteccion Forestal, Facultad de Ciencias Forestales (UNaM).

2Estudiante Ing. Ftal. Becaria de Investigacion. Facultad de Ciencias Forestales (UNaM).

Abstract

The objective of this study was to determine the population fluctuation of the parasitoid
Quadrastichus mendeli and its host, Leptocybe invasain Misiones. Two Eucalyptus grandis
plantations where evaluated. In field, yellow sticky traps were placed and in the laboratory,
the identification and counting of the captured insects was carried out. Q. mendeli was
determined at higher population levels than its host. The population peak occurred during the
late autumn during the month of May. It is considered that Q. mendeli is established in the

region and at population levels that contribute positively to integrated pest management.
Keywords: biological controller, parasitoid, forest pests cycle
Resumen extendido

La avispa de la agalla de los eucaliptos Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera:
Eulophidae) es un insecto de importancia global, que afecta a las plantaciones de diversas
especies del género Eucalyptus. Para cumplir con su ciclo de vida L. /invasarealiza posturas
de huevos y el posterior desarrollo de agallas en las nervaduras y peciolos de diferentes
especies de mencionado género forestal. La presencia de estas agallas provoca distintos
tipos de dafo, entre los que se mencionan malformaciéon de las plantas, retraso en el

crecimiento y si el ataque es severo también la muerte de las plantas en los primeros anos
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de la plantaciéon (Mendel et al., 2004). A partir de su deteccidon en Sudamérica y luego en
Argentina (Wilcken y Berti Filho, 2008; Botto et al., 2010), se tomaron diversas medidas para
su manejo integrado como ser medidas cuarentenarias, seleccion de material tolerable a la
plaga y la introduccion de controladores bioldgicos especificos. Dentro de estas ultimas
acciones se realizo la introduccion al pais de la avispa Selitrichodes neseri por parte de un
proyecto conjunto en entre organismos oficiales como INTA y SENASA, en colaboracion con
empresas forestales del sector privado, realizandose liberaciones de este agente de control
en forestaciones de Eucalyptus en las provincias de Buenos Aires, Entre Rios y Corrientes
(Hernandez et al., 2019). Ademas de la introduccion de S. neseri, se detecté la presencia en
el pais de Quadrastichus mendeli (Figura 1) siendo el ingreso de este controlador biolégico
de manera espontanea (Aquino et al., 2017). En la provincia de Misiones se realizaron
evaluaciones de presencia de estos controladores bioldgicos, detectandose la presencia de
Q. mendel;, como un importante agente de regulacion de las poblaciones de L. /nvasa
(Eskiviski y Faraldo 2019).En el presente estudio se presentan los resultados del monitoreo
realizado sobre las poblaciones de Q. mendeliy L. invasa por medio de trampas cromaticas
adhesivas en dos plantaciones comerciales de £. grandis localizadas en los municipios de
Montecarlo y Eldorado (Misiones). El estudio comenzé cuando las plantaciones contaban
con un ano de edad, estando las mismas localizadas en el paraje denominado Linea Chica
(Montecarlo) y otra en el Km.3 en predio de la Escuela Agrotécnica Eldorado (U.Na.M.). En
cada una de las plantaciones se colocaron 5 trampas cromaticas en una distribucion
sistematica a 1,8 m de altura, localizadas en la parte central de cada forestacién, con una
distribucion en forma de cruz, con una en el centro y las restantes 4 en los extremos de la
plantacion. El recambio de las trampas se realiz6 cada dos semanas. En laboratorio, con
ayuda de una lupa estereoscopica 40x se realizo6 la identificacion y conteo de ejemplares
adultos. El periodo de relevamiento de las trampas instaladas fue de octubre de 2018 a
diciembre de 2019.
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Figura 1. Adultos de Q. mendeli observados bajo
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Figura 2. Curvas poblacionales de L. /nvasay su parasitoide Q. mendelijen plantaciones de £.
grandis en Montecarlo (A) y Eldorado (B). Periodo: junio de 2018 — mayo 2019.

Para el andlisis de los datos se utiliz6 el indice 1/T/D (Insecto/Trampa/Dia), segun la
metodologia usada por De Coll et al. (2003) para uniformizar los datos en caso de diferencias
de dias de exposicion de las trampas, o existiera pérdida de las mismas. Con los resultados
obtenidos se realizaron las curvas poblacionales correspondientes. Durante el periodo de

seguimiento se determind la presencia de Q. mendeli en trampas en ambas plantaciones de
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Eucalyptus. y los niveles poblacionales del controlador biolégico siempre fueron superiores
al de su hospedero L. /invasa. En ambos sitios se determind un pico poblacional en otono
(Figura 2), correspondiente a las observaciones realizadas durante el mes de mayo de 2019.
Estos picos son coincidentes con los de L. /nvasa pero en niveles poblacionales menores.
Picos poblacionales menores para el periodo de seguimiento se determinaron durante el
verano en los meses de enero y febrero, y a fines de primavera en octubre y noviembre. Se
destaca que los mayores niveles poblacionales de Q. mendeli respecto a su hospedero se
corresponde a un buen nivel de control biolégico por parte del parasitoide, ya que para que
se complete el ciclo de un individuo se tuvo interrumpir el ciclo de uno correspondiente a L.

invasa.
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Ecofisiologia da Germinacao de Sementes de Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.

Ecophysiology of Seed Germination of Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.

Azevedo de Abreu, D. C."; Bueno Ferreira, M.%; De Oliveira Guedes, B. M.%; Carassa, K.%;

Ribeiro de Oliveira, H.2

'Bidloga, Doutora, Professora do Curso de Engenharia Florestal, danielaabreu@utfpr.edu.br;

2Académicos do curso de Engenharia Florestal, Campus Dois Vizinhos, Dois Vizinhos, Parana, Brasil.

Abstract

Ecophysiology studies the vital processes and responses of plants as a function of changes
in environmental factors. This work aimed to study the ecophysiological aspects of
Anadenanthera falcata germination under different levels of water and light under controlled
conditions. Seed germination was carried out in vermiculite substrate, simulating water
conditions: slightly humid, humid, very humid and soaked in light and dark at 25°C. The
percentage and average time of germination were evaluated. A. fa/cata seeds sown in moist
vermiculite substrate and exposed to light showed the best results in terms of percentage

and mean time of germination.
Keywords: forest species, ecological succession, environmental factors.
Resumo Expandido

Ecofisiologia é o estudo que evidencia os processos e respostas vitais das espécies vegetais
em funcao das alteragdes nos fatores ambientais. Para Bewlwey e Black (1994) um fator de
grande importancia é a disponibilidade de agua, uma vez que o inicio da germinacao ocorre
com a embebicao das sementes. Durante a absorg¢ao de agua, os tecidos das sementes sao
reidratados, aumentando a atividade respiratéria e demais atividades metabdlicas, que
culminam com o fornecimento de energia e nutrientes, esséncias para a retomada de

crescimento do eixo embriondrio, resultando na germinagao das sementes (Carvalho e

Nakagawa, 2000). Em relagao a luz, a germinagao é uma resposta ecofisioldgica da espécie,
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e tem estreita correspondéncia com o seu posicionamento no estadio sucessional da floresta
(Jesus e Pina-Rodrigues, 1991). As sementes de espécies pioneiras fotoblasticas respondem
com germinagao plena apenas quando sao submetidas a luz vermelha, enquanto as
pertencentes aos demais grupos ecoldgicos, como as secundarias e as climax, tém a
capacidade de germinar a sombra do dossel, sem luz solar direta (Kageyama e Viana, 1991).
Conhecida popularmente como angico do cerrado, Anandenthera falcata é uma arvore
classificada como caracteristica do cerrado brasileiro, pertencente a familia Fabaceae. Além
de apresentar propriedades medicinais nas folhas e cascas, a madeira é muito utilizada para
diversos fins. No paisagismo, pode ser utilizada na arborizagao de ruas e parques, como
quebra-ventos, sombreamento em pastagens e para auxiliar no enriquecimento de nitrogénio
do solo, assim como excelente atrativo para abelhas e outros insetos polinizadores. Segundo
Pizzo (2002), espécies com potencial para ocupar areas degradadas, seja por agao
antropogénica ou natural, apresentam estratégias de germinagcao que favorecem e
possibilitam a ocupacao desses habitats por suas plantulas. Acredita-se que buscar o
conhecimento sobre a ecofisiologia da germinagao das espécies florestais nativas
contribuira para projetos e programas de recuperagao de areas degradadas. Portanto, o
conhecimento da germinagao de sementes, sua ecologia e viabilidade sao necessarios para
uma melhor compreensao do estabelecimento destas espécies, permitindo um entendimento
mais profundo de sua aplicagao na recuperagao de areas degradadas. Diante do exposto,
este trabalho foi conduzido com o propdsito de estudar os aspectos ecofisioldgicos da
germinativo das sementes de A. falcata submetidas a diferentes niveis de agua no substrato
e condicdes de luz. O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da
UTFPR — Campus Dois Vizinhos. Os frutos de A. falcata foram coletadas de oito matrizes,
realizou-se a extragao das sementes manualmente, e, apds o beneficiamento, as sementes
foram acondicionadas em recipientes de vido com tampa hermética e armazenadas em
camara fria. Para o presente estudo, as sementes foram semeadas em 100 g de substrato
vermiculita (granulometria média) em caixas transparentes tipo “gerbox" e acrescido 50 mL
(pouco Umido), 75 mL (Umido), 100 mL (muito umido) e 150 mL (encharcado) de agua
ultrapura e colocadas para germinar na temperatura constante de 25°C, em condigdes de luz
e escuro. Foi avaliado a porcentagem e o tempo médio de germinagao. O experimento foi
instalado em delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 2 x 4 (condigdes de luz x niveis de agua no substrato), com seis repetigcoes

de 25 sementes por tratamento.
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Para a germinagao de sementes de A. falcata houve diferenga significativa para os fatores
testados niveis de dgua no substrato e condi¢goes de luminosidade (luz e escuro) e interagao

entre os dois fatores (Tabela 1).

Tabela 1. Médias da germinacao de sementes de Adenanthera falcata submetidas em diferentes

niveis de agua no substrato, presenga e auséncia de luz a 25°C.

Tratamentos Niveis de agua no substrato
50 mL 75 mL 100 mL 150 mL
(pouco umido) (umido) (muito imido) (encharcado)
Luz 51 aB 88 aA 32bC 24 aC
Escuro 33 baB 42 bA 43 aA 22 aB

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com Malavasi (1988) os eventos de germinagao podem iniciar sob um
ponto 6timo de umidade ou mesmo em condigdes de alta umidade. Sob condigdes
inadequadas de umidade a germinagao nao se completa, entretanto, em alguns
casos, a germinagao pode ocorrer mesmo sob baixa disponibilidade de agua. Na
interagao dos fatores, a combinagao entre substrato umido e luz proporcionou os
melhores resultados de germinagao para essa espécie. Em muitas espécies a
presenca de luz, de alguma forma, favorece a germinagao das sementes,
designando-se este efeito como fotoblastico positivo;, em outras espécies o
comportamento germinativo das sementes € melhor na auséncia do que na presenga

de luz, o que se designa como fotoblastismo negativo (Labouriau, 1983).

Para a variavel tempo médio de germinacao, os resultados foram semelhantes ao da
germinagao, houve diferenca significativa para os fatores estudados e para a
interacao entre os niveis de dgua no substrato e condi¢goes de luminosidade (luz e

escuro) conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Médias da germinacao de sementes de Adenanthera falcata submetidas em diferentes

niveis de agua no substrato, presenga e auséncia de luz a 25°C.

Tratamentos Niveis de agua no substrato
50 MI 75 mL 100 mL 150 mL
(pouco imido) (imido) (muito amido) (encharcado)
Escuro 6 Ba 10 aA 7bB 7bB
Luz 3Cb 9Ba 9bA 14 aA

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No caso da espécie A. falcata, observou-se que o substrato Umido (Tabela 2) resultou nas
melhores condicdes para germinagao e desenvolvimento de plantulas normais. O tempo
médio de germinagao para as sementes de A. falcata expostas a luz foi de 10 dias com 88%
quando colocadas em substrato Umido e expostas a luz, demonstrando com este resultado
as sementes mais vigorosas. As sementes em substrato encharcado resultaram na redugao
da germinagao, promovendo a deterioragao. O excesso de umidade pode afetar a
disponibilidade de oxigénio, cuja concentracao reduzida a valores inferiores ao que existe no
ar atmosférico, atrasando ou restricao da germinagao na maioria das espécies. Além de
restringir a germinagao, o excesso de umidade pode provocar a lixiviagao dos componentes
soluveis e favorecer o crescimento de microorganismos e danificar as sementes (Malavasi,
1988) tornando-as nao viaveis. Segundo Felfili et al (1999), os fatores luz, 4gua, temperatura
e condicoes edaficas sao alguns dos elementos do ambiente que influenciam o
desenvolvimento da vegetacao, e o suprimento inadequado de um desses fatores pode
reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento. Conclui-se que as melhores

condigoes para a germinacgao de A. falcata foi em substrato umido e expostas a luz.
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Aplicacao de extratos aquosos de folhas da espécie do género Eucalyptus na germinagao

de sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.)

Application of aqueous extracts of leaves of the species of the genus Eucalyptus on the

germination of canafistula seeds (Pe/tophorum dubium (Spreng.) Taub.)

Kassab Thibes, F.'; Azevedo de Abreu. D. C.%, Neumann Wendt, S.3; Morita, R. Y.*
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Abstract

Eucalyptus is a crop used in reforestation, there are indications that several species of this
genus have allelopathic potential. The objective of this work was to evaluate the effects of
the concentration of aqueous extracts of leaves of the genus Eucalyptus on the germination
of seeds of Peltophorum dubium. Substrates in the form of paper rolls containing 25 seeds
were moistened with aqueous extracts at concentrations: 0, 25 and 75 g L' (fresh leaves)
and (dried leaves). Seven days after sowing, germinated seeds were counted. The aqueous

extracts tested did not inhibit P. dubium seed germination.
Keywords: Reforestation, secondary compounds, tree.
Resumo Expandido

A espécie arborea (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) pertence a familia Fabaceae,
conhecida popularmente como canafistula (Carvalho, 2002). A canafistula pode ser
encontrada nos estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Parana e Mato Grosso

do Sul. Tendo como caracteristica folhas compostas bipinadas, apresentando de 12 a 20
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pares de pinas e de 20 a 30 foliolos por pina, tendo como periodo de floragao os meses de
dezembro a fevereiro e sua maturacao de frutos de margo e abril. Naturalmente sao
encontradas em solos com caracteristicas argilosas e Umidas (Lorenzi, 1992). O género
Eucalyptus foi introduzido no Brasil ha varias décadas e apresenta boa aceitagao pelo seu
rapido crescimento, produtividade e multiplo uso no setor florestal. A interagao entre
espécies pode ser alterada pela alelopatia, uma vez que podem liberam substancias
quimicas produzidas pelos metabolismos secundarios que afetam os processos ecolégicos
do ecossistema por meio da inibicao do crescimento e desenvolvimento de organismos
(Pires y Oliveira, 2011). Diante a escassez de pesquisas sobre a tematica com o uso dos
eucaliptos e a importancia econdmica e ecoldgica da canafistula, este estudo teve como
objetivo avaliar o potencial alelopatico dos extratos aquosos de folhas verdes e secas do
género Eucalyptus. sobre a germinagao de sementes e o crescimento radicular de canafistula

(Peltophorum dubium).

No procedimento de preparo dos extratos aquosos, as solugdoes foram produzidas no
Laboratério de Quimica e a instalagao dos testes de germinagao foram conduzidas no
Laboratdrio de Analise de Sementes da UTFPR - campus Dois Vizinhos. As sementes de
canafistula (P. dubium) sao oriundas de coletas realizadas de 15 matrizes e mantidas
armazenadas em condigdes controladas (5°C e 98% de UR) desde 2018 com poder
germinativo de 80%. Para os ensaios de alelopatia, as folhas de Eucaliptos foram colhidas
com podao e retiradas os galhos diretos das arvores de um plantio de mais de 10 anos
localizado na propria universidade. Para avaliar o efeito alelopatico na germinagao de
sementes de canafistula (P. dubium), para a superacao da dorméncia, utilizou-se o método
de escarificagao com tesoura, foi realizado o desponte do tequmento na regiao oposta ao
hilo e assepsia das sementes com solugao de hipoclorito de sédio 2,5% (v/v) durante 10 min,
posteriormente, as mesmas foram lavadas em agua destilada semeadas em trés folhas de
papel, organizadas em sistema de rolos e acondicionadas (Brasil, 2013) e umedecidas com
os extratos aquosos nas diferentes concentragdes: folhas frescas de eucaliptos (25e 75g L-
) e folhas de eucaliptos secas em estufa (25 e 75 g L™"). Para a testemunha, o substrato para
a germinagao foi acrescido de agua ultrapura. Para cada tratamento foram empregadas
quatro repeti¢coes de 25 sementes e colocadas em germinador do tipo Margdof a 25 °C na
presenca de luz continua durante sete dias. Apds este periodo foi realizado a leitura das

sementes germinadas (plantulas normais), foi calculado a média e os valores expressos em

porcentagem.
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Na andlise de variancia (ANOVA) e teste de significancia Tukey a 5%, nao foram encontradas
variancias significativas na germinagao das sementes canafistula, assim nao houve efeito
significativo dos extratos aquosos com folhas do género Eucalyptus, quando comparadas
com a testemunha (Tabela 1). Possivelmente, as sementes de canafistula possuem
mecanismos fisioldgicos de autoajuste contra os efeitos de individuos que possuem
potenciais alelopaticos que possam causar efeitos negativos durante a germinacgao, sendo
uma estratégia da propria espécie. Pereira et al (2008) relata que o poder inibitério de
extratos de plantas sobre outras plantas, detectado por meio de ensaios de laboratério, nao
indica necessariamente a ocorréncia de efeitos alelopaticos sob condigdes de campo. Por
outro lado, Ferreira y Aquila (2000) citam que a germinacdao é menos sensivel aos
aleloquimicos que o crescimento da plantula e a quantificagao experimental é muito mais
simples, pois para cada semente o fendmeno é discreto, germina ou nao germina. Nesse
contexto, substancias alelopaticas podem induzir o aparecimento de plantulas anormais,
sendo a necrose da radicula um dos sintomas mais comuns. Assim, a avaliagao da

normalidade das plantulas é um instrumento valioso.

Tabela 1. Porcentagem de germinagao de sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)

Taub.) submetidas a diferentes concentragdes de extratos de eucaliptos.

Concentragoes Testemunha Extratos folhas verdes Extratos folhas
gL secas
% Germinagao % de Germinagao % de germinagao
0 74 a - -
25 - 66 a 70 a
75 - 62 a 61 a

* As médias sequidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 66% - d.m.s = 23,09 - Ponto Médio = 68 - CV = 15,87%

Portanto, conclui-se que neste estudo os extratos aquosos de Eucalyptus sp. nao
apresentaram potencial alelopatico na germinagao de canafistula (Peltophorum dubium

(Spreng.) Taub.) nas concentragoes testadas.
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Estudos do efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas de Eucalyptus sp. sobre a

germinacao de sementes de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Studies of the allelopathic effect of aqueous extracts of Eucalyptus sp. on seed germination

of Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

De Oliveira Guedes, B. M."; Azevedo de Abreu, D. C.2; Neumann Wendt, S.3; Morita, R. Y.
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Abstract

Most studies of allelopathy in seed germination are carried out with agronomic species. In
this work, aqueous extracts of fresh and dry leaves with different concentrations of the
Eucalyptus genus species were tested on seed germination and seedling root length of the
tree species Handroanthus impetiginosus. Aqueous extracts of fresh leaves of the genus
Eucalyptus at a concentration of 75 g L' caused germination inhibition and concentrations
of 25 and 75 g L with fresh leaves and 75 g L' with dry leaves of eucaliptos reduced radicle

growth of the H. impetiginosus species.
Keywords: secondary compounds, allelochemical, tree species
Resumo Expandido

Para Soares y Vieira (2000), a alelopatia é definida como um processo pelo qual produtos do
metabolismo secundario de um determinado vegetal sao liberados, impedindo a germinagao
e o desenvolvimento de outras plantas relativamente proximas. De acordo com Carvalho et

al. (2013), a resisténcia ou tolerancia aos metabdlitos secundarios é uma caracteristica
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espécie-especifica, as mais sensiveis e consideradas plantas indicadoras de atividade
alelopatica estao a alface, o tomate e pepino. Para utilizar uma planta teste, alguns autores
recomendam que a germinacao seja rapida e uniforme com grau de sensibilidade que
expressem resultados sob concentragdes baixas de substancias alelopaticas (Gabor e
Veatch, 1981; Ferreira e Aquila, 2000).

Entretanto, poucos trabalhos descrevem a interagao alelopatica entre espécies arboreas
florestais (Del Moral et a/,1978) ou enfatizam os problemas encontrados na regeneragao de
florestas e recuperacgao de areas degradadas (Pifa-Rodrigues et a/, 1997). Para o estudo do
efeito alelopatico, destacamos o género Eucalyptus, devido ao crescimento do uso da sua
biomassa como combustivel e pelo seu uso como matéria prima para a confeccao de
celulose e papel, varias areas do Brasil experimentaram um rapido aumento no cultivo dessa
planta. Consequentemente, houve aumento também do interesse no estudo dos possiveis
impactos dessas espécies exoticas sobre as espécies nativas, buscando a sustentabilidade
ambiental (Foelkel, 2005). Para Sampietro (2003) a fisiologia do eucalipto impacta direta ou
indiretamente o desenvolvimento de outras plantas produzindo substancias que podem ter
acao positiva ou negativa sobre essas. Pertencente a familia Bignoniacea, o Handroanthus
impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos é uma espécie arbérea comumente encontrada em areas
de vegetagao nativa do nordeste e sudeste brasileiros, indicada na fabricagao de moéveis e
assoalhos finos. Esta espécie foi intensamente explorada nas regidoes de ocorréncia natural,
restando poucas arvores isoladas, o que justifica a sua inclusao em trabalhos de restauragao
de ecossistemas florestais e de paisagismo (Gemaque et a/,, 2002). Diante do exposto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico de extratos aquosos de
folhas frescas e secas artificialmente de Eucalyptus sp. sobre a germinagao de sementes e
crescimento radicular de Handroanthus impetiginosus. Inicialmente realizou-se estudo
preliminar da capacidade germinativa das sementes de H. impetiginosus para avaliar a
qualidade do lote, visto que foram armazenadas em camara fria durante 8 meses. Para
condugao dos experimentos foram utilizadas sementes de H. impetiginosus sem tegumento,
estes foram retirados manualmente com o intuito de nao causar danos mecanicos e afetar o

embriao (Figura 1).
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Figura 1. Avaliagao da capacidade germinativa de sementes de H. impetiginosus

armazenadas em camara fria durante oito meses.

A partir dos dados obtidos sobre a capacidade germinativa de sementes de H. impetiginosus,
foi realizado o estudo de alelopatia, onde foram testados os extratos aquosos do género

Eucalyptus nas concentragdes: 25 e 75 g L' (folhas frescas) e 25 e 75 g L' (folhas secas).

O teste padrao de germinagao de sementes de H. impetiginosus foi conduzido em substrato
de papel umedecido com as diferentes concentragoes de solugdes aquosas. Utilizou-se para
cada tratamento quatro repeticoes de 25 sementes. Apds sete dias, foi avaliado a capacidade
germinativo, considerando germinadas as sementes que apresentaram plantulas normais
(parte aérea e sistema radicular bem desenvolvidos) e foram mensuradas o comprimento da
radicula. Na avaliagao da qualidade fisiolégica das sementes de H. impetiginosus a
germinagao foi de 91%. Realizar uma avaliagao da qualidade fisiolégica dos lotes de
sementes, torna-se imprescindivel para os ensaios cientificos, uma vez que as sementes
foram coletadas, processadas e armazenadas e ainda nao se tinha informagdes sobre a

porcentagem de germinagao da espécie a ser estudada.

Para as sementes de H. impetiginosus observa-se que houve interferéncia mais drastica na
germinacgao (45%), quando aplicado o extrato aquoso de folhas frescas de Eucalyptus sp. na
concentragao 75 gL', ao comparar com a testemunha (88%), sugerindo efeito alelopatico do
género Eucalyptus sobre espécie H. impetiginosus (Tabela 1). Segundo Alves et a/. (2003) os
efeitos alelopaticos sao mediados por substancias que pertencem a diferentes categorias de
compostos secundarios, (Pohv et a/, 2007) citam que de maneira geral esses compostos
agem como inibidores da germinagao ou do crescimento. Outros autores também ja citaram

efeito alelopatico exercido por uma espécie vegetal sobre outra, ndo somente inibindo a
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germinagao, mas, também, dificultando ou até mesmo impedindo o desenvolvimento normal

das plantulas da espécie afetada (Soares et a/, 2002).

Tabela 1. Germinagao de sementes de Handroanthus impetiginosus submetidas em diferentes
concentragoes de extratos aquosos com folhas de Eucalyptus sp. frescas e secas.

Concentragoes Testemunha Extratos com folhas Extratos com folhas
gL! frescas secas
% de Germinagao % de Germinagao % de Germinagao
0 88 a ---- ----
25 ---- 50 bc 74 a
75 ---- 45c¢ 69 ab

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 65,2% - d.m.s = 20,12 - Ponto Médio = 66 - CV = 14,86%

Observa-se na Tabela 2 que houve diminuigao no comprimento da radicula de plantulas de
H. impetiginosus nas concentragdes 25 e 75 g L' de extratos com folhas verdes e na
concentragao d 75 g L' com folhas secas, quando comparadas com a testemunha. De
acordo com Ferrarese et al. (2002) o sistema radicular das plantas é mais sensivel a agao de
aleloquimicos, porque seu alongamento depende de divisdes celulares, que, se inibidas,
comprometem o seu desenvolvimento normal. Os acidos fendlicos sao potentes
aleloquimicos que induzem o aumento da atividade de enzimas oxidativas, tendo como
consequéncia final a modificagao da permeabilidade das membranas e a formagao de
lignina, que contribuem para a reducao do alongamento radicular.

Tabela 2. Germinacgao de sementes de Handroanthus impetiginosus submetidas em diferentes
concentragoes de extratos aquosos com folhas de Eucalyptus sp. frescas e secas.

Concentragoes Testemunha Extratos com folhas Extratos com folhas
gL frescas secas
Comprimento da Comprimento da Comprimento da
radicula radicula radicula
(cm) (cm) (cm)
0 3,56 a - -
25 - 0,86 b 2,73 a
75 - 0,84b 0,96 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 1,79 - Ponto Médio = 2,09 — d.m.s = 0,74 - CV = 39,78%.

Os extratos aquosos de Eucalyptus sp. apresentam potencial alelopatico sobre a espécie

florestal estudada Handroanthus impetiginosus, onde a concentragao de 75 g L™ com folhas
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frescas reduziram a germinacgao e as concentragoes de 25 e 75 g L' com folhas frescas e 75

g L' com folhas secas de Eucaliptus sp afertam o crescimento da radicula.
Bibliografia

Alves, C. C. F., Alves, J.M,, Silva, T.M.S,, Carvalho, M.G. & Jacob Neto, J. (2003). Atividade
alelopatica de alcaloides glicosilados de Solanum crinitum Lam. Floresta e Ambiente.
v.10,n.1,p.93 — 97.

Carvalho, W.P., Carvalho, G.J., Abbade Neto, D.0.& Teixeira, L.G.V. (2013). Alelopatia de
extratos de adubos verdes sobre a germinagao e crescimento incial de alface. Biosci. J.,
Uberlandia, v. 30, supplement 1, p. 1-11, June/14.

Del Moral, R., Willis, R.J.& Ashton, D. H. (1978). Supression of costalhealt vegetation by
Eucalyptus bater. Austr. J. of Botany 26: 203-219.

Ferrarese, M.L.L.; Zottis, A. & Ferrarese-Filho, O. (2002). Protein-free lignin quantitation in
soybean (Glycine max (L.) Merr.) roots. Biologia, Section Botany, v.57, p. 541-543.

Ferreira, A. G. & Aqiiila, M. E. A. (2000). Alelopatia: uma area emergente da ecofisiologia.
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, Londrina, v. 12, p. 175-204.

Foelkel, C. E. B. (2005). Eucalipto no Brasil, histéria de pioneirismo. Visao Agricola, Piracicaba,
n.° 4, p. 66-69.

Gabor, W. E. & Veatch, C. (1981). Isolation of phytotoxin from quackgrass (Agropyon repens)
rhizomes. Weed Science, Champaign, v. 29, p. 155-159.

Gemaque R.C.R., Davide A.C. & Faria J.M.R. (2002). Indicadores de maturidade fisiolgica de
sementes de Ipé-Roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.). Revista Cerne, 8(2): 84-
91.

Pifia-Rodrigues, F.C.M., Reis, L. L., Marques. S. S. (1997). Sistema de plantio adensado para
revegetagao de areas degradadas da Mata Atlantica: bases ecoldgicas e comparagoes
de custo beneficio com o sistema tradicional. Floresta e Ambiente, 4: 30-41.

Povh, J. A, Pinto, D. D. Corréa, M. O. G. & Ono, E. 0. (2007). Atividade alelopatica de
Machaerium acutifolium Vog. na germinagao de Lactuca sativa L. Revista Brasileira de
Biociéncias, v.5, supl.2, jul., p.447-449.

Sampietro, D.A. (2003). Alelopatia: concepto, caracteristica, metodologia de estudio e
importancia. San  Miguel de  Tucuman, 2003, Disponivel em: <
http://produccionanimal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/pasturas%20artificial
es/19-

alelopatia.pdf >. Acesso em 16 out. 2023.

Soares, G. L. G., Scalon, V. R.; Pereira, T. & Vieira, D. A. (2002). Potencial alelopatico do extrato
aquoso de folhas de algumas leguminosas arbdreas brasileiras. Floresta e Ambiente,
Seropédica, V.9, n.1,p.119-125.

186

m UNIVERSIDAD FACULTAD |NT
! |’)| NACIONAL O CIENCIAS
4] DE MISIONES FORESTALES —

ANWERSARIO



http://produccionanimal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/pasturas%20artificiales/19-
http://produccionanimal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/pasturas%20artificiales/19-

XIX

@ Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

Acao alelopatica de extratos aquosos de folhas do género Eucalyptus na germinagao de

sementes de Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.

Allelopathic action of aqueous extracts of leaves of the genus Eucalyptus on seed

germination of Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
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Abstract

This study aimed to study the allelopathic effect of aqueous extracts of green and dry leaves
of Eucalyptus on seed germination and root growth of A. falcata. Aqueous extracts of green
and dry leaves of the genus Eucalyptus at concentrations of 0, 25 and 75 g L™'. Sowing was
carried out in a paper roll and the seeds were kept at 25°C. The physiological quality was
evaluated through the first count of germination and radicle length. Eucalyptus presents

allelopathic potential on seed germination and radicle length of the studied species A. falcata.
Keywords: Allelochemicals, Forest seeds, Vigor.
Resumo Expandido

Para Rizvi y Rizvi (1992) a alelopatia é a influéncia de um individuo sobre o outro, seja
prejudicando ou favorecendo o segundo, cujo efeito é realizado por biomoléculas
denominada de aleloquimicos, que sao produzidas por uma planta e langadas no ambiente,
seja na fase aquosa do solo ou substrato, ou ainda por substancias gasosas volatilizadas no
ar que cerca as plantas terrestres. Entre as plantas ditas como sintetizadoras de

aleloquimicos, encontra-se o género Eucalyptus, que segundo Silva (1994) é originario da

Australia, sendo conhecidas mais de 670 espécies, sendo uma das espécies florestais
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exdticas mais utilizadas nos Sistemas Agraflorestais (SAF's). Entretanto, os residuos
vegetais podem ser fontes de substancias alelopaticas, interferindo na germinagao de
sementes de diversas outras culturas. Neste sentido, algumas espécies de EFucalyptus foram
consideradas alelopaticas, principalmente, devido os aleloquimicos presentes nas folhas
(Ferreira e Aquila, 2000; Goetze e Thomé, 2004). A espécie A. falcata é conhecida como
angico do cerrado de rapido crescimento e facil adaptacao aos solos poucos férteis, sendo
recomendada para recuperacgao de areas degradas quando associada com outras espécies.
Sua madeira é utilizada na construgao civil e rural em obras externas, entre outros usos, e
produz lenha de boa qualidade, sendo que a casca e o lenho apresentam tanino (Carvalho,
2003). Considerando o uso dessas espécies florestais exdticas e nativas como pratica em
SAF's é necessario conhecer os potenciais beneficios e prejuizos das espécies arboreas
associadas com outras espécies, ou seja, como estas interferem no agroecossistema. Diante
do exposto, este estudo teve como objetivo estudar o efeito alelopatico de extratos aquosos
de folhas do género Eucalyptus sobre a germinagao de sementes de A. falcata. O experimento
foi conduzido no Laboratodrio de Analise de Sementes da UTFPR — campus Dois Vizinhos. Os
frutos de A. falcata foram coletadas de oito matrizes, as sementes foram extraidas
manualmente, beneficiadas (retirada do material inerte) e as sementes puras foram
acondicionadas em recipientes de vidro com tampa hermética e armazenadas em camara
fria. Entre as analises fisicas foi determinado o teor de agua, peso de mil e calculado o
numero de sementes por quilograma conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil,
2009). Para os estudos de alelopatia, foram utilizadas as folhas do Eucalyptus, estas foram
coletadas em Area de Experimentacao do curso de Engenharia Florestal da UTFPR/DV. Para
o preparo dos extratos aquosos com folhas secas, as folhas recém-colhidas (verdes) foram
submetidas a secagem em estufa a 60°C durante 48h. Amostras de folhas (a) secas e (b)
folhas verdes foram trituradas separadamente em liquidificador e depois peneiradas. As
amostras (a) e (b) foram em imersas 1 litro de agua ultrapura (cada), permanecendo em
repouso a temperatura ambiente por 24 h. Posteriormente, foi preparada as solugdes nas
concentragbes de 25 e 75 g L' com as folhas secas e verdes. As sementes de A. falcata
foram semeadas em rolo de papel (RP), utilizando trés folhas e umedecidas trés vezes do
peso do papel (g) em volume de dgua (mL) das solugdes nas diferentes concentragdes dos
extratos aquosos. Para o controle foi utilizado apenas agua ultrapura. A qualidade fisioldgica
das sementes foi avaliada pela primeira contagem de sementes germinadas e naretirada das

plantulas normais, foi mensurado o comprimento da radicula. O delineamento estatistico foi
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inteiramente casualizado com 4 repeticdes de 25 sementes. Para ANOVA foi utilizado o
Programa Assistat 7.7 beta e a comparagao das médias utilizou-se o Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Como resultados da caracterizagao fisica do lote de sementes de A. falcata apresentaram
8,23% de teor de agua, 85,96 g para o peso de mil sementes e 11.633 sementes por
quilograma. Na avaliagao da primeira contagem de germinagao de sementes de A. falcata
verificou-se efeito significativo dos extratos nas duas concentragdes em relagao a
testemunha (Tabela 1). A concentragdo de 75 g L' de folhas secas de Eucalyptus foi mais
drastica. A primeira contagem de germinagao de sementes de A. falcata foi realizada com
sete dias e a final com 14 dias apdés a semeadura. Foram consideradas germinadas as
sementes que produziram plantulas normais (Brasil, 2009). Foi constado na contagem final
aumento de sementes deterioradas. A primeira contagem de germinagao é um teste de
crescimento e avaliagao de plantulas que determina o vigor relativo do lote, avaliando a
porcentagem de plantulas normais no momento da primeira contagem do teste de
germinagao. Baseia-se no principio de que as amostras que apresentam maior porcentagem
de plantulas normais na primeira contagem sao as mais vigorosas (Nakagawa, 1999).

Tabela 1. Porcentagem de sementes de A. falcata germinadas na primeira contagem apds serem
submetidas em diferentes concentragoes de extratos aquosos de folhas verdes e secas do género

Eucalyptus.
Concentragoes Testemunha Extratos folhas verdes  Extratos folhas secas
gL?! Primeira Contagem de Primeira Contagem de Primeira Contagem de
Germinagao Germinacao Germinagao
0 87 a - -
25 76 b T1bc
75 72bc 69c

Letras minusculas iguais na coluna nao difere a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Na varidvel comprimento da radicula, os extratos de folhas do género Eucalyptus
apresentaram diferenca significativa quando comparado com a testemunha (Tabela 2 e
Figura 1). A redugao no comprimento da radicula foi mais drastica quando se aplicou o
extrato com folhas secas na concentragado de 75 g L™'. Alguns autores afirmam que a agédo
das substancias aleloquimicas nao é muito especifica, podendo uma mesma substancia
desempenhar varias fungoes, dependendo de sua concentragao e forma de translocagao

mais do que de sua composi¢ao quimica (Almeida, 1988; Almeida, 1993).
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Tabela 2. Média do comprimento da radicula de sementes de A. falcata apos serem submetidas em
diferentes concentragoes de extratos aquosos com folhas de Eucalyptus.

Concentragoes Testemunha Extratos folhas verdes Extratos folhas secas
gL? Comprimento da Comprimento da Comprimento da
radicula radicula radicula
(cm) (cm) (cm)
0 7,64 a - Z
25 - 7,21ab 4,51c
75 - 6,63b 389d

Letras minusculas iguais na coluna nao difere a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Figura 1. Imagem das plantulas de A. falcata submetidas aos extratos aquosos de
Eucalyptus sp. Legenda: (a) testemunha; (b) concentracado de 25 g L' com folhas secas; (c)
concentragao de 25 g L' com folhas verdes; (d) concentragao de 75 g L' com folhas verdes

e (e) concentracgdo de 75 g L' com folhas secas.

Portanto, conclui-se que os extratos aquosos de folhas de Eucalyptus possuem efeito
alelopatico sobre a germinagao de A. falcata, sendo a concentragao de 75 g L' de folhas
secas a que apresentou efeito mais drastico, ocasionando redugao na germinagao e

comprimento da radicula da espécie estudada.
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Avaliacao do efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas de Eucalyptus sp. sobre a

germinacao de sementes e plantulas de Pterogyne nitens T.

Evaluation of the allelopathic effect of aqueous extracts of EFucalyptus sp. on the

germination of seeds and seedlings of Pterogyne nitensT.
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Abstract

In this work, aqueous extracts were prepared with fresh and dried leaves of the genus
Eucalyptus at concentrations of 0, 25 and 75 g L' to evaluate the effect of allelopathy on seed
germination and seedling length of the forest species Pterogyne nitens. The solutions of
aqueous extracts with fresh leaves at the two concentrations tested promoted germination,
while the concentration of 75 g L' with fresh leaves inhibited seedling size, demonstrating
the allelopathic potential of the EFucalyptus genus under the studied native species. Further

research is recommended to assess the nature of allelochemicals.
Keywords: Allelophaty, vigor, Fabaceae.
Resumo Expandido

A alelopatia refere-se a qualquer efeito danoso ou benéfico, que uma planta exerce sobre
outra, pela produgcao de compostos quimicos liberados no meio ambiente. O género
Eucalyptus é uma espécie exotica que se adaptou no Brasil com sucesso devido ao rapido

crescimento alta produtividade (Mora e Garcia, 2000) vem sendo utilizado para
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reflorestamento para suprir a demanda. Segundo a literatura o Eucalyptus sp. possui agao
alelopatica influenciando o desenvolvimento e crescimento das plantas (Silveira, 2010). De
acordo com Gomes et al. (2013) as substancias aleloquimicas podem interferir nas plantas
superiores suprimindo a germinagao, causando injurias durante o processo de crescimento
da raiz e meristemas, inibindo assim, o desenvolvimento da planta. A espécie Pterogyne
nitens, pertence a familia Fabaceae é nativa da América Latina, muito utilizada na produgao
de cabos de ferramentas, carpintaria e marcenaria, apresenta caracteristicas ornamentais
que a faz ter um 6timo destaque no paisagismo em especial na arborizagao urbana e
reflorestamento. Considerando o potencial dessas espécies florestais para o
reflorestamento, foi realizado este estudo com objetivo de avaliar o efeito alelopatico de
extratos aquosos de Eucalyptus sp. sobre a germinagao de sementes e comprimento de

plantulas de Pterogyne nitens.

As solugoes aquosas foram preparadas com de folhas de secas e frescas do género
Eucalyptus nas concentracoes de 25 e 75 g L™'. As sementes de amendoim do campo (~.
nitens) foram colocadas para germinar em temperatura constante de 25°C na presenca de
luz continua e semeadas em substrato de papel dispostos em forma de rolo. O substrato foi
umedecido com agua ultrapura (testemunha), extratos aquosos com folhas frescas (25 e 75
g L) trituras e peneiradas, extratos aquosos com folhas secas (25 e 75 g L"), estas foram
secadas em estufa durante 48 horas a 60°C, posteriormente trituras e peneiradas. Para cada
tratamento foi utilizado quatro repeticoes de 25 sementes. As varidveis avaliadas foram
porcentagem de sementes germinadas e comprimento da plantula na primeira contagem

apos sete dias de semeadura.

Na avaliagao da primeira contagem de germinagao de sementes de amendoim do campo (~.
nitens), Tabela 1, verificou-se efeito significativo dos extratos nas concentragoes testadas
quando comparada com a testemunha. Neste estudo, os extratos demostraram efeito
positivo para a germinagao de amendoim do campo (P. nitens), aumentando a porcentagem
de sementes germinadas na primeira contagem quando comparada com a testemunha em
todas as concentragoes testadas. Sementes de amendoim do campo (P. nitens), colocadas
para germinar apenas em agua ultrapura (testemunha) apresentaram 56% de germinagao na
primeira contagem. Quando expostas aos extratos aquosos com de folhas de Eucalyptus sp.
observa-se nos tratamentos aumento na germinagao, onde as concentragdes 25e 75 g L

elaboradas a partir de folhas frescas houve aumento significativo na porcentagem de
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sementes germinadas. A substancia alelopatica quando liberada em quantidade suficiente
promove um efeito que pode ser visualizado em diversas fases da planta, como, germinacgao,
crescimento, desenvolvimento de plantas ja estabelecidas (Carvalho, 1993). A espécie P.
nitens, apresenta dorméncia devido a impermeabilidade do tegumento que envolve a
semente, provavelmente os compostos alelopaticos das folhas de Eucalyptus sp.
estimularam a germinagao. Apesar de os compostos alelopaticos na maioria das vezes
agirem como inibidores da germinacao e do crescimento, alguns trabalhos demonstram que
estes podem atuar como promotores de crescimento quando presentes em menores
concentragoes como, por exemplo, o estudo realizado por Ghayal et a/. (2007) com extratos
de folhas de Cassia uniflora L. que estimularam a germinagao e o crescimento inicial de
sementes de mostarda e rabanete nas concentracoes de 2,5% e 5% e inibiram quando nas
concentragoes de 15% e 20%.

Tabela 1. Primeira contagem de germinagao de sementes de amendoim do campo (Pterogyne
nitens) submetidas a diferentes concentragdes de extratos de Eucalyptus sp.

Concentragoes Testemunha Extratos folhas frescas Extratos folhas
gL?! secas
Primeira Contagem Primeira Contagem Primeira Contagem
0 56 b ---- ----
25 ---- 78 a 75 ab
75 ---- 84 a 75 ab

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 73,73% - d.m.s = 19,73 Ponto Médio = 66 - CV = 14,86%

Na Tabela 2, os extratos aquosos de folhas frescas na concentracao de 75 g L' foi o que
apresentou reducao no comprimento da plantula, porém quando testado essa mesma
concentragcao com folhas secas nao houve diferenga estatistica quando comparados com a
testemunha.

Tabela 2. Média do comprimento da plantula de sementes de amendoim do campo (Pterogyne
nitens) submetidas a diferentes concentragdes de extratos de Eucalyptus sp.

Concentragoes Testemunha Extratos folhas Extratos folhas secas
gL frescas
Comprimento da Comprimento da Comprimento da
plantula (cm) Plantula (cm) Plantulas (cm)
0 48 a - -
25 - 35b 3,06 bc
75 - 2,6 C 4,75 a

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 3,73% - Ponto Médio = 3,62 — d.m.s = 0,74 - CV =9,10%
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Sugere-se que novos estudos sejam realizados para caracterizar os efeitos alelopaticos da
espécie do género Eucalyptus sobre a germinagao das sementes, crescimento e
desenvolvimento das plantulas da espécie nativa amendoim do campo (P. nitens) visto que
os extratos aquosos de Eucalyptus sp. frescas nas duas concentragoes apresentaram
potencial alelopatico sobre a germinagcao de amendoim do campo (P. nitens), promovendo
aumento na porcentagem de germinagao na primeira contagem, mas ocasionou redugao no

comprimento das plantulas.
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Potencial alelopatico dos extratos aquosos de folhas de Eucalyptus sp. sobre a germinagao

de sementes de chico pires (Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby e J.W. Grimes)

Allelopathic potential of aqueous extracts of leaves of EFucalyptus sp. on the germination of

chico pires seeds (Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby e J.W. Grimes)

Cardoso da Silva, M. V.'; Azevedo de Abreu, D. C.Z; Neumann Wendt, S.3; Morita, R. Y.*

'Académico do Curso de Engenharia Florestal mariovictor@alunos.utfpr.edu.br

2Doutora, Professora do Curso de Engenharia Florestal, danielaabreu@utfpr.edu.br

3Engenheira Agrénoma, Doutora, Professora do Curso de Engenharia Florestal,
simoneneumann@utfpr.edu.br

4Quimico, Doutor, Professor do Curso de Engenharia Biotecnologia e Bioprocessos,
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Abstract

Seed germination capacity and root growth of the forest species (Leucochloron incuriale)
subjected to aqueous extracts prepared with leaves of Eualyptus sp. (green) freshly harvested
and dried (in an oven at 60 °C for 48h) at concentrations of 0, 25 and 75 g L', respectively.
The aqueous extracts prepared with green eucalyptus leaves (freshly harvested) indicated
allelopathic potential on the studied species. The 75 g L™! concentration drastically inhibited

germination and the 25 and 75 g L'' concentrations affected root growth.
Keywords: forest species, physical analysis, ecophysiology
Resumo Expandido

A espécie florestal estudada Leucochloron incuriale pertence a familia Fabaceae, conhecida
popularmente como chico pires ou angico rajado, ocorre de forma natural no Brasil, nos
estados da Bahia, Minas Gerais, Para, Parana, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Esta espécie possui
dispersao ampla, descontinua e em baixa densidade populacional. Sua madeira é muito

utilizada em mobiliarios de luxo, na construcao civil. Além de ser muito indicada para
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paisagismo, arborizagao de avenidas, recuperagao de terrenos erodidos e restauragao de
areas fluviais. Em relagao a germinagao das sementes, a emergéncia tem inicio de 6 a 15
dias apds a semeadura, com 40 % a 80% de germinacdo (Carvalho, 2008). O género
Eucalyptus com mais de 700 espécies reconhecidas com propriedades fisico-quimicas que
tornam sua utilizagdo muito diversificada. No Brasil é muito utilizado na produgao (carvao
vegetal, celulose e papel) e no reflorestamento, além da construcao civil, medicamentos e
entre outros. Portanto, a escassez de informagoes de muitas espécies das espécies
florestais de importancia econémica e ambiental para os diferentes fins, o objetivo deste
estudo foi avaliar o potencial alelopatico dos extratos aquosos de folhas verdes (recém-
colhidas) e secas (secadas em estufa 60°C/48h) de Eucalyptus spp. na germinagao de
sementes e crescimento radicular de chico pires (Leucochloron incuriale). Esta pesquisa foi
conduzida nas seguintes etapas: a) obtengao do material para os ensaios (sementes e
folhas) - as sementes de chico pires (L. incuriale) foram obtidas de cinco matrizes coletadas
em outubro de 2022 onde permaneceram armazenadas em camara fria até a instalagao dos
experimentos. As folhas de Eucalyptus sp. foram obtidas de coletas de varias matrizes
localizadas em um povoamento na area experimental da UTFPR — campus Dois Vizinhos; b)
instalacao dos ensaios— as solugdes de extratos com folhas verdes (recém-colhidas) e
secas (secadas em estufa 60°C/48h) foram trituradas separadamente em liquidificador e
peneiradas. Em, seqguida foram acondicionadas em baldes volumétricos de 1 litro contendo
agua ultrapura, onde permaneceram por 24 horas em repouso em temperatura ambiente.
Apos esse periodo foram preparadas as solugdes nas concentragoes de 25e 75 g L™, além
da testemunha (adgua ultrapura); c¢) Teste Padrao de Germinagao — para avaliagdo da
germinagao, as sementes foram semeadas em rolo de papel comercial umedecido com as
solugdes de extratos aquosos 0, 25 e 75 g L™! de folhas (verdes e secas) respectivamente, a
25°C/luz constante. A leitura da porcentagem de plantulas normais e anormais foi realizada
com seis dias ap0s a semeadura - primeira contagem de germinagao. Para cada tratamento
foram mensuradas aleatoriamente o comprimento da radicula de 10 plantulas normais e

calculado a média e os valores expressos em centimetros.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial com
trés concentragdes extrato aquoso de folhas de Eucalyptus(0,25e 75 g L") e duas condigbes
de preparo das folhas (recém-colhidas e secas em estufa) com quatro repeticdes de 25

sementes para cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA (Teste F) e
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os tratamentos comparados através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade pelo
programa ASSISAT 7.7 beta.

Na avaliagao da primeira contagem de germinagao de sementes de chico pires, verificou-se
o efeito significativo dos extratos nas concentragdes solugdes aquosas testadas, quando
comparadas com a testemunha (Tabela 1). Houve a redug¢do na germinagao em todos os
extratos, sendo que, comparativamente a inibigao na germinagao ocorreu quando utilizando
o extrato mais concentrados (75 g L") com folhas de Eucalyptus recém-colhidas.

Tabela 1. Primeira contagem de germinagao de sementes de chico pires (Leucochloron incuriale)
submetidas em diferentes concentragdes de extratos aquosos de folhas de Eucalyptus sp.

Concentragoes Testemunha Extratos folhas verdes Extratos folhas
gL?! (recém-colhidas) secas
(secas em a estufa
60°C/48h)
Primeira Contagem Primeira Contagem Primeira Contagem
0 83 a ---- ----
25 ---- 54 bc 68 b
75 ---- 39¢ 63 b

*As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 61,5% - d.m.s = 14,7 - Ponto Médio =62 - CV =10,97%

A alelopatia pode ser definida como um fenémeno biolégico que se manifesta quando uma
espécie vegetal libera para o meio ambiente substancias quimicas que podem agir alterando
o padrao de germinagao e/ou o estabelecimento de outras espécies vegetais, em um efeito
conhecido como heterotoxicidade, ou até mesmo da prépria espécie, sendo a autotoxicidade
(Chon et al., 2006). Observa-se que o uso do extrato aquosos com folhas Eucalyptus sp.
recém-colhidas nas concentragdes de 25 e 75 g L' também reduziu o comprimento da
radicula quando comparado com a testemunha (Tabela 2). Provavelmente a quantidade de
composto quimicos inibidores estao presentes mais nas folhas de Eucalyptus sp. recém-
colhidas, potencializando assim o efeito alelopatico na germinagao das sementes e no
crescimento das plantulas de chico pires (L. incuriale), observado com a redugao no
comprimento radicualr. Segundo Silva et a/. (2009) para que as substancias alelopaticas
expressem sua agao sobre as plantas indicadoras ou espécies alvo, diferentes etapas
precisam ser cumpridas. Estas devem ser liberadas pelas plantas doadoras em taxas

adequadas, apresentar-se em concentragoes suficientes, ser absorvidas e translocadas e
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agir sobre alguma etapa bioquimica relevante, para resultar em inibigao ou estimulo sobre a

espécie alvo.

Tabela 2. Média do comprimento da radicular de sementes de chico pires (Leucochloron incuriale)
submetidas em diferentes concentragdes de extratos aquosos de Eucalyptus sp.

Concentragoes Testemunha Extratos folhas verdes  Extratos folhas secas
gL (recém-colhidas) (secas em a estufa
60°C/48h)
Comprimento da Comprimento da Comprimento da
radicula (cm) radicula(cm) radicula(cm)

0 87a - _

25 - 4,4 c 7,5 ab

75 - 29c 55 bc

*As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Média Geral = 5,7 - Ponto Médio = 5,6 — d.m.s = 2,81 - CV = 22,48%

Conclui-se que os extratos aquosos de folhas recém-colhidas de Eucalyptus sp. na
concentracdo de 75 g L' inibiram a germinagdo e nas concentragées de 25 e 75 g L™’
afetaram o comprimento da radicula, indicando que o Eucalyptus sp. apresenta potencial

alelopatico para e espécie estudada Leucochloron incuriale.
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Diagnostico del estado de sostenibilidad del manejo de los bosques nativos de Misiones. La

mirada de los distintos actors

Diagnosis of the state of sustainability of the management of native forests of Misiones.

The look of the different actors

Lopez, J. E."; Vera, N. E."; Ochoa Ferreyra, M.'; Friedl, R. A."; Kulmoski, Y. J.;

Krausemann, H.’

TFacultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones

Abstract

This article presents the results of the participatory diagnosis workshop focused on the state
of sustainable management of native forests in Misiones. It was carried out using the
combination of the PESTLE and SWOT tools. Among the strengths and opportunities, aspects
related to the forest resource and its productive potential, the state of knowledge and
institutional aspects were pointed out. Among the weaknesses and threats, institutional and
economic aspects and the state of knowledge were pointed out. The final recommendations
were to make changes to the current governance system, the need for economic incentives

and a forestry master plan.
Keywords: SWOT, Governance, Sustainable Forest Mannagement
Resumen extendido

Una buena y efectiva gobernanza forestal es fundamental en el manejo sostenible y
conservacion de los bosques nativos; la misma se distingue por la participacion de las partes
interesadas, la transparencia en la adopcion de decisiones, la rendicion de cuentas de los
agentes y los encargados de tomar decisiones, el estado de derecho y la predictibilidad (FAO,
2012). En América Latina, los principales problemas en cuanto a la gobernanza se relacionan

con inadecuadas politicas forestales, falta de capacidad de las instituciones, poca
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informacion para la toma de decisiones, marcos juridicos deficientes e inadecuada
aplicacién de la ley y una débil implementacion de mecanismos de participacion (Glave y
Borasino, 2019). En Argentina los bosques nativos estan bajo jurisdiccion provincial y poseen
un sistema de gobernanza centralizado, siendo asi el Estado quien define las politicas y
estrategias de uso y conservacion de los mismos (Gauto, 2019). El marco legal que rige
actualmente el manejo de los bosques nativos en la provincia de Misiones, esta conformado
principalmente por Ley Nacional 26.331, la Ley Provincial XVI N° 105, el Decreto
reglamentario 67/11 y la Resolucion 460/11 del Ministerio de Ecologia; estas establecen que
el aprovechamiento maderero en los bosques de categorias Il (amarillo) y Il (verde), deben
realizarse mediante la ejecuciéon de un Plan de Manejo Forestal Sostenible (PMFS). Los
antecedentes de aprovechamiento maderable del bosque nativo en Misiones tienen mas de
100 anos; al analizar el estado actual de los bosques remanentes, se observa que una gran
proporcion de los mismos se encuentran degradados, posee baja productividad maderera,
muchas veces insuficiente para sostener econdmicamente la actividad y bajo potencial de

recuperacion a través de la regeneracion natural (Gauto, 2019; Campanello et al,, 2019).

En el marco del proyecto de investigacion “Situacion De Los Planes De Manejo Forestal
Sostenibles (PMFS) En La Selva Paranaense, Técnicas Actuales Y Propuestas De Buen
Manejo", a efectos de realizar un diagndstico participativo del estado del manejo sostenible
de los bosques nativos en Misiones, se realizé un taller en el afio 2019 convocando a actores

claves de distintos sectores.

En dicho evento se utilizé la herramienta PESTLE ampliada, en la cual se procede a la
identificacion de los actores del entorno o “drivers” que influyen en cada uno de los factores
Politicos, Econémicos, Sociales, Tecnoldgicos, Legales y Ambientales (Fahey y Narayanan,
1968); se combind con la herramienta de diagndstico FODA que considera la identificacion
de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (Humphrey, 1960). Con base en
las herramientas anteriormente mencionadas se consideraron 8 drivers para la formulacion
de los PMFS, quedando constituidos por la autoridad de aplicacion del Estado Provincial y
Nacional, universidades e instituciones de investigacion, profesionales y técnicos
responsables de PMFS, ONG Ambientales, ONG sociales y asociaciones profesionales,
asociaciones de empresas y propietarios, empresas del sector y otros. Para el analisis FODA
se definieron 5 factores del entorno: politicos y de gobierno, sociales, tecnoldgicos,

econdmicos y ambientales. A su vez, cada factor cont6 con categorias internas dentro de las
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cuales se enmarcaron las variables propuestas por los participantes (Tabla 1). El taller se
desarrollo trabajando en grupos conformados de modo que todos los drivers estuvieran
representados. Se identificaron y se jerarquizaron los diferentes aspectos y se realizaron
propuestas de acciones. En plenario, a modo de cierre, se realizo la exposiciéon de las
conclusiones preliminares y se redacté un documento de resultados de consenso general. El

presente trabajo tiene como objetivo presentar los resultados mas relevantes obtenidos.

Tabla 1. Factores del entorno y sus respectivas variables establecidas para el analisis FODA

Politicos y de

Gobierno Econoémicos Sociales Tecnoldgicos Ambientales
Estado técnico  Certificacion Gobernanza [+D+l Estado técnico
[+D+l Gobernanza Imagen Estado técnico  Institucional
Impositivo Impositivo Incentivos Incentivos Potencial del RN
Recursos
Incentivos Incentivos Institucional  Infraestructura naturales
Infraestructura Infraestructura Know how Know how Rentabilidad
Potencial del Recursos
Institucionalidad RN naturales Uso multiple
Marco legal Rentabilidad  Social/laboral
Profesional Uso multiple Uso multiple
Rentabilidad Vision social RN
Tenencia
Uso multiple

Los resultados generales del andlisis FODA evidencian que los aspectos internos (fortalezas
y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) guardan proporciones similares,
siendo 51,4% y 48,6% respectivamente. En cuanto al efecto que ejercen sobre el manejo
forestal sostenible (MFS) los considerados como desfavorables (debilidades y amenazas)
priman sobre los favorables (fortalezas y oportunidades), siendo sus proporciones igual a
58,7% y 41,3 respectivamente. Como se aprecia en la Tabla 2, el 44% de las fortalezas se
relacionan a los recursos naturales y la potencialidad de los mismos, basados principalmente
en la extension y elevada biodiversidad del bosque nativo. En cuanto a las oportunidades, se

destaca ampliamente el uso multiple de los recursos del bosque nativo, complementado con
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el estado técnico, certificacion y rentabilidad, englobando el 66% de los puntos planteados.
Con respecto a las debilidades y amenazas, la categoria institucional, rentabilidad e incentivo

fueron las mas destacadas por los distintos actores.

Tabla 2. Variables y sus respectivas frecuencias relativas (Hi) consideradas en el analisis FODA

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Categoria  Hi (%) Categoria Hi (%)  Categoria  Hi (%) Categoria Hi (%)

Recurso Natural 19 Uso Multiple 30 Institucional 24 Institucional 34
Potencial del RN 14  Estado Técnico 14 Rentabilidad 13 Incentivo 14
1+D+l 11  Certificacion 11  KnowHow 11  Rentabilidad 14
KnowHow 11  Rentabilidad 11 14D+l 9  Marco Legal 10
Uso Mdltiple 11  Marco Legal 8 Incentivos 9  Estado Técnico 8
Marco legal 8  Gobernanza 5 Uso Mdltiple 9 I+D+l 6
Visién Social RN 8 I+D+l 5  Impositivo 5  Uso Multiple 6
Gobernanza 5 Incentivo 5 Infraestructura 4 Infraestructura 4
Institucionalidad 5 Infraestructura 3 Marco Legal 4 Recursos Naturales 2
Estado Técnico 3 Institucional 3  Estado Técnico 2 Vision Social RN 2
Imagen 3 Recursos Naturales 3  Gobernanza 2
Infraestructura 3 Vision Social RN 3  Potencial del RN 2

Visién Social 2

Social/Laboral 2

Tenencia 2

Profesional 2

Partiendo de estos datos, en el plenario final se concluyo sobre la necesidad de cambiar el
sistema de gobernanza actual de los bosques nativos, descentralizando el mismo vy
transformarlo en un sistema participativo que garantice la presencia de todos los actores
involucrados en el manejo forestal sostenible (MFS). Otro punto considerado como necesario
y urgente fue el desarrollo y la busqueda de alternativas productivas, con énfasis en los
productos forestales no maderables (PFNM) y servicios ambientales. Ademas, se sugirio
generar y potenciar sistemas de incentivo, ademas de la reduccion de impuestos y tasas. Se
solicitd la disminucion de la burocracia, fomentar la ejecucion de proyectos de investigacion
y fortalecer la Reserva de Uso Multiple Guarani de la UNaM, como area demostrativa de la
factibilidad técnica del manejo forestal sostenible. Como conclusion final se manifesto la
necesidad de contar con un plan maestro general para el manejo como un instrumento que

colabore a alcanzar el MFS de los bosques nativos de la region.
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Efecto del reemplazo de pastizales con forestaciones sobre la diversidad vegetal

Effect of replacing grasslands with afforestation on plant diversity
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Abstract

The global area of implanted forests is increasing. Particularly in Buenos Aires, Argentina,
they are economically promoted. In this region, forests are planted on grasslands, which can
lead to a decrease in plant diversity. In Azul, Buenos Aires, plots were installed in afforestation
and grasslands to quantify ecological and forest parameters. A higher richness, diversity,
evenness and lower percentage of alien species were found in the rocky area. These variables
had very similar values between the afforestations and the hillside grasslands. The
introduction of afforestations generated variations in the ecological parameters. The impacts

can be reduced with adequate silvicultural management.
Keywords: Afforestation impacts, ecological parameters, percentage of exotics

Resumen extendido

La superficie de bosques implantados a nivel mundial se encuentra en aumento (FAO, 2022).
Como aliciente econémico, se puede mencionar al mercado de bonos de carbonos (BCBA,
2023) y puntualmente en la provincia de Buenos Aires, Argentina, la ley 25080 de inversiones
para bosques cultivados y sus prorrogas. En esta region, las forestaciones se llevan a cabo
en un ambiente originalmente dominado por pastizales (Frangi, 1975). En este sentido, la
introduccion de forestaciones en pastizales puede provocar grandes modificaciones
ecosistémicas, generando una disminucion de la biodiversidad (Matthews et a/, 2002). Es

conocido que las forestaciones suelen poseer una riqueza floristica menor a los ambientes

naturales que reemplazan (Gallego et a/, 2023). Sin embargo, también hay estudios que
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demuestran una reduccion de estas diferencias cuando en la plantacién se maneja la
densidad, espaciamiento y area basimétrica (AB) (Acenolaza et al, 2013). Siendo los
pastizales pampeanos argentinos uno de los biomas mas degradados (Burkart, 2006), es
clave el estudio de los impactos de un posible crecimiento de la actividad forestal. El objetivo
de este trabajo es describir la diversidad vegetal remanente como resultado del
establecimiento de dos especies forestales comunmente cultivadas en un area del sistema

serrano de Tandilia, en el centro-sur bonaerense.

El area de estudio se encuentra en la llanura Pampeana, centro-sur de la provincia de Buenos
Aires, en el sistema serrano de Tandilia, coordenadas 37° 8'20.02"Sy 59°41'31.14"0. El clima
es templado, con una temperatura media anual de 14,4 C° y 848,3 mm de precipitaciones
(CRAGM UNCPBA, 2017). Los suelos son de textura franca a franca fina, profundos en el
piedemonte, y en las sierras son poco desarrollados y estan emplazados sobre un manto
rocoso (INTA, 1989). Durante diciembre del 2022 se establecieron parcelas pareadas en dos
forestaciones; Eucalyptus camaldulensis (Ec) y Populus x canadensis "Conti 12" (C12) y en
dos sectores de vegetacion herbacea contigua; roquedal (R) y ladera de cerro (LC). La
forestacion C12 es una cortina ancha y fue plantada en el afio 1996, mientras que Ec fue
plantado aproximadamente en 1950 en macizo evitando un afloramiento rocoso central. Por
otro lado, R carece de aprovechamiento y LC fue pastoreado en ocasiones de escasez de
pastos. Para obtener los parametros ecoldgicos del sotobosque de ambas forestaciones, LC
y R, se establecieron parcelas pareadas rectangulares (44 x 12 m), una por cada ambiente,
donde se cuantificaron las variables necesarias, se recolecto y determind las especies
presentes. Con el fin de caracterizar las forestaciones, en las mismas parcelas, se midio el
didmetro a la altura del pecho (DAP, cm) de todos los arboles vivos y la altura de los arboles
dominantes (H, m) mediante clinometro Suunto PM-5/360PC. A partir de estos estadisticos
se estimo la densidad (arboles ha™') y el area basimétrica (AB, m? ha™') (Tabla 1). La cobertura
del canopeo se obtuvo a partir del analisis de fotografias planas mediante el programa

ImagedJ 1.48v.

Las forestaciones bajo estudio carecen de manejo silvicola. La densidad de plantacion fue
de 287,4 hasta 549,2 arboles ha™' (para Ec y C12 respectivamente), mientras que el AB 'y por
lo tanto la ocupacion de sitio vario considerablemente entre los 33,4 m? ha™! en Ec y 96,8 m?
ha' en C12. La cobertura del dosel arbdreo fue elevada siendo 61,7 +3,79 %y 71,6 + 1,82 %

en Ec y C12 respectivamente (Tabla 1).

206

mf—\ UNIVERSIDAD @ PAGULTAD |NT
‘ |’) NACIONAL D DiRRgiAS
1] DE MISIONES FORESTALES

ANWERSARY




XIX

@ Jornadas Técnicas 21122123

FORESTALES & AMBIENTALES DE SEPTIEMBRE 2023

Tabla 1. Variables descriptoras de los rodales. Forestacion (Ec: Eucalyptus camaldulensis, C12:
Populus x canadensis "Conti 12"); ubicacion; cobertura del canopeo (%); DAP = diametro del fuste a
1,30 m (cm); H = altura promedio (m); N = densidad (arboles ha™'); AB = area basimétrica (m? ha™).
Letras distintas indican diferencias significativas con un a = 0,05.

Forestacion | Ubicacion Cobertura (%) DAP H N AB
37°8'20.84" S

Ec 61,7+3,79 36 22,4 2874 33,4
59°41'33.920
37°8,19'.35" S

C12 71,6+1,82 47 31 549,2 96,8
59°41'36,46" O

En cuanto a los parametros ecoldgicos, la mayor riqueza (un total de 23 especies), diversidad
(2,633) y equitatividad (0,8494) se encontraron en R (Tabla 2). Asimismo, en este sector, se
determind el menor porcentaje de especies no nativas (22,7 %). Esto puede deberse a que se
encuentra menos modificado debido a las dificultades para su aprovechamiento, dado los
abundantes afloramientos rocosos. Mientras que los valores encontrados en los
sotobosques de Ec y C12 y en la vegetacion herbacea de LC, fueron muy similares entre si, y
menores que en R (riqueza, diversidad y equitatividad) pero con un mayor porcentaje de
especies exoticas. Esto indica que la vegetacion presente en LC se encuentra modificada
como sucede en muchos pastizales a lo largo del mundo (Gibson, 2009) debido a la actividad
humana (pastoreo, invasiones bioldgicas, etc.), generando una disminucién de diversidad
vegetal similar a la causada por las forestaciones presentes. Finalmente, en el sotobosque
de C12 se registro la menor riqueza floristica y el mas alto porcentaje de especies no nativas.
Esta forestacion realiza la mayor ocupacion de sitio con un AB de 96,8 m? ha™', una mayor
densidad (549,2 arboles ha™') y cobertura (71,6 + 1,82 %) corroborando lo encontrado por
Acefolaza et al (2013) (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros ecoldgicos de la vegetacion pareada y del sotobosque de las forestaciones.

Cddigo (R: Roquedal, LC: Ladera de cerro, Ec: Eucalyptus camaldulensis, C12:. Populus x canadensis
"Conti 12"); riqueza floristica; familias botanicas; diversidad, equitatividad y % de exdticas.

Parcela Familias botanicas qu'u cza Diversidad | Equitatividad % (.je
floristica exoticas
Amaryllidaceae,
R Iridaceae, Poaceae, | 23 2,633 0,8494 22,7
Amaranthaceae,
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Convolvulaceae,
Euphorbiaceae,

Malvaceae,Verbenaceae

Poaceae, Apiaceae,
Asteraceae,
LC 12 1,131 0,4553 66,7
Convolvulaceae,
Verbenaceae
Poaceae, Apiaceae,
Asteraceae,
Ec 13 1,64 0,6396 61,5

Cannabaceae, Fabaceae,

Lamiaceae, Solanaceae

Amaryllidaceae,
Poaceae,

C12 . 9 1,421 0.6467 77,8
Apiaceae, Cannabaceae,

Caprifoliaceae, Fabaceae

Se concluye que la introduccién de forestaciones ha generado variaciones en la riqueza,
diversidad y equitatividad, provocando una dominancia de especies exoéticas. Por otro lado,
la cobertura del canopeo, AB y densidad juegan un rol importante en el sotobosque
resultante. De esta manera, el grado de ocupacion de sitio, al igual que las intervenciones
silvicolas y alternativas productivas de baja densidad, son claves a tener en cuenta para

reducir los impactos en la diversidad vegetal.
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Evaluacion del tiempo de viabilidad en semillas de Miltonia flavescens en diferentes

recipientes de almacenamiento

Evaluation of viability time of Miltonia flavescens seeds in different storage containers

Samudio, A. R.'; Da Vega, L. B."; Kiippers, G.'; Duarte, E. R.'

'Laboratorio de propagacion vegetativa, conservacion y domesticacion de recurso fitogenético -

Facultad de Ciencias Forestales (FCF) — Universidad Nacional de Misiones (UNaM)

Abstract

Some of the causes of the loss of genetic resources of species of the Orchidacea family are
deforestation and the effect of climate change. For this reason, finding new conservation
tools is essential, storage makes it possible to create seed banks that keep seeds viable for
long periods and ready to germinate. In this opportunity we seek to evaluate the survival time

of M. Flavencens in different storage containers, in glass jars and paper envelopes.
Keywords: orchid, coservation, seed bank
Resumen extendido

La familia Orchidacea es una de las mas grandes y diversas dentro de las angiospermas. En
Argentina, crecen 246 especies distribuidas en 75 géneros (Zuloaga & Morrone, 1999).
Miltonia flavescens es una especie nativa de Argentina, presente en la provincia de Misiones
en el Bosque Atlantico (Zanotti et al, 2020). Esta especie, como muchas otras orquideas, se
encuentran en riesgo de vulnerabilidad a causa de la deforestacion y el efecto del cambio
climatico, que afecta su habitat y provoca la pérdida de recursos genéticos (Barman &
Devadas, 2013).

Una de las estrategias para disminuir la pérdida de estos recursos es el almacenamiento de
semillas de orquideas (Barman & Devadas, 2013), siendo un método accesible y sencillo de

almacenar gran cantidad de variabilidad y en largos periodos para este grupo de plantas
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(Machado et al & Custodio, 2005). Por lo tanto, para el banco de semillas es necesario
reconocer la viabilidad de semillas, siendo la prueba de tetrazolio la mas utilizada en

orquideas (Vujanovic et al, 2000; Mufioz & Jiménez, 2008).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el tiempo de sobrevivencia de semillas de Miltonia
Flavescens almacenadas en sobres de papel y en frascos de vidrio. A fin de contribuir con
informacion para la conservacion de semillas de orquideas en tiempos cortos, hacia el uso
inmediato de bajo costo. Se espera estimar el tiempo adecuado de almacenamiento para

conservacion y posterior germinacion para futuros trabajos.

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Propagacion Vegetativa de la Facultad de Ciencias
Forestales (UNaM). En el cual se utilizé semillas de varios frutos cosechados de Miltonia

flavescens Lindl., obtenidas por fecundacién manual en invernaculo.

Durante el mes de enero se cosecharon capsulas cerradas de M. flavescens, de las cuales se
extrajeron muestras de 0,0030 g de semillas, que se colocaron en frascos de vidrio con cierre
hermético y en sobres de papel. Los distintos recipientes de almacenamiento permanecieron
a temperatura ambiente durante 60 dias y se procedio a evaluar la viabilidad de las semillas
cada 15 dias. Para evaluar el porcentaje de viabilidad se empled la prueba de tetrazolio, este
test consistid en colocar en sobre de papel filtro las semillas, posteriormente se sumergieron
en agua destilada por 24 horas para la hidratacién. Luego, fueron sometidas a una solucién
de Tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5- trifenil tetrazolio) al 0,5%; bajo condiciones de oscuridad
durante 24 horas. Finalmente se enjuagaron con agua corriente y se procedio a realizar
preparados para microscopia optica, sobre los cuales se tomaron microfotografias con una
lupa a Motic DM 39C de las diferentes repeticiones (muestras) obtenidas por cada
tratamiento (frasco y sobre de papel). Para la identificaciéon y contabilidad de las diferentes
semillas (viables, no viables y vanas) se considerd las tonalidades de rosa a rojizo adquiridas
por las células vivas. Las semillas de colores mas oscuras (sin tincion) son las no viables, y
las vacias (sin embrién) como vanas (Duarte et a/, 2017). Los datos obtenidos fueron
analizados con un test de student y comparadas sus medias con un nivel de confianza de

0,05 en cada fecha de evaluacion.

En las semillas recién cosechadas el porcentaje de viabilidad fue de 54,23 + 13,56% y de 14,58
+ 10,65 % el de semillas no viables. A los 15 dias de almacenamiento en las semillas de los

frascos, se observo una enorme reduccion del porcentaje de viabilidad, siendo de 0,69 * 1,54
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% con un 56, 42 + 8,78 % de semillas no viables y 42,89 + 9,12 % de vanas. Por su parte en el
tratamiento con sobres papel filtro la viabilidad fue del 53,79 + 6,96 %, demarcando

diferencias significativas en la variable de semillas viables y no viable.

A los 30 dias, el porcentaje de semillas viables alcanza los 41,65+ 6,20 % en aquellas
almacenadas en sobre de papel, en tanto que las que se encontraban en el frasco, solo se
observaron semillas no viables y vanas. Transcurrido 45 dias, se observé una importante
disminucion de la viabilidad (15,23 + 10,58%) y un aumento del porcentaje de semillas no
viables (43,81 + 21,44%) en el tratamiento sobre de papel. Por ultimo, a los 60 dias, se obtuvo
un porcentaje de semillas viables de 0%. Estos resultados demuestran que las semillas de M.
flavescens almacenadas en sobres de papel a temperatura ambiente pueden tener una
supervivencia de 45 dias, en tanto que si se almacenan en frascos de vidrio la mortalidad de

las semillas es casi inmediato.
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Figura 1. Prueba de viabilidad por tetrazolio a los 15 dias en semillas de M. Flavescens. Semillas
almacenadas en frasco de vidrio (A) y semillas almacenadas en sobre de papel filtro (B). Escala 50 p.

VIABILIDAD EN EL TIEMPO

VIASILIDAD (%)

Figura 2. El grafico representa los resultados del porcentaje de viabilidad, evaluada cada 15 dias, de
las semillas de M. Flavencens almacenadas en los diferentes tipos de recipiente.
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Analisis de viabilidad en semillas de Phaius tankervilleae (Banks) Blume, a través de

polinizacion autégama y geitogama

Viability analysis in seeds of Phaius tankervilleae (Banks) Blume, through autogamous and
geitogamous pollination

Da Vega, L. B.'; Samudio, A. R."; Czyzuk, R."; Duarte, E. R.’

'Laboratorio de propagacion vegetativa, conservacion y domesticacion de recurso fitogenético -

Facultad de Ciencias Forestales (FCF) — Universidad Nacional de Misiones (UNaM)

Abstract

Orchidaceae is the largest family of angiosperms, but due to destruction and exploitation
of their natural habitats, many of its species are to face extinction. Among them Phaius
tankervilleae (Banks) Blume, a terrestrial orchid native to East Asia and very culture in
Argentina for floricultureuses. In this study, the viability of seeds produced by three ways
of artificial pollination was evaluated. The results were that the highest viability occurred in
the pollination between clones. Itwas concluded that in P. tankervilleae, there is a positive

correlation between genetic distance (dueto pollination) and viability.

Keywords: Orchidaceae, artificial breeding, tetrazolium.
Resumen extendido

Orchidaceae es una de las mas grandes familias de angiospermas, cuentan con mas de
28.000 especies (Christenhusz y Byng, 2016) distribuidas a lo largo de todo el mundo. Las
mismas presentan varios usos, que van desde ornamentales hasta medicinales, incluso por
pueblos originarios que las utilizan para aliviar diversos malestares (Sharma y Samant,
2017; Ashish et al, 2018). Debido a la explotacidny la destruccion de su habitat hay cada vez
mas especiesde orquideas amenazadas, entre ellas, se encuentra Phaius tankervilleae
(Banks) Blume, una orquidea terrestre nativa de Taiwan y extendida por todo el este asiatico,
muy apreciada en Argentina por su valor ornamental y que se encuentra en peligro de

extincion en Japon y Australia (Hirano et al, 2009, Cheng et al,, 2012).
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Varios estudios han demostrado que algunas especies de orquideas son auto-incompatibles
y que la viabilidad de semillas disminuye cuando la polinizacién es autégama y geitogama
respecto a la xeitdgama (Borba y Praga, 2003; Bhaskar Buragohain Chaturvediy Puro, 2016;
Pasarin y Pasarin, 2017; Cabrera-Garcia et al, 2022).El objetivo de este estudio fue
determinar como varia la viabilidad entre las semillas provenientes de frutos obtenidos
artificialmente (fecundaciéon manual) entre polen y 6vulo de una misma flor (autogamia,
tratamiento 1), entre polen y évulo de flores distintas de una misma vara floral (geitogamia,
tratamiento 2) y entre polen y 6vulo de flores de plantas clones (geitogamia, tratamiento 3).
La hipdtesis fue que la viabilidad aumenta a medida que se incrementan las distancias

genéticas, dadas por el tipo de polinizacion.

El ensayo se llevd a cabo en el laboratorio de propagacion vegetativa, conservacion y
domesticacion de recursos fitogenéticos (LAPROVECO) de la Facultad de Ciencias
Forestales (FCF), Universidad Nacional de Misiones (UNaM). Para este fin, se cosecharon
3 frutos de cada tipo de polinizacién (tratamiento), obteniéndose 9 frutos en total. Una vez
cosechados, se procedio a la apertura de estos y a realizar una mezcla de semillas de los
frutos que correspondian a los mismos tratamientos, para luego tomar 5 muestras de

0,002g de semillas seleccionadas al alzar.

Posteriormente, las muestras fueron colocadas en sobres de papel filtro en agua destilada
durante 24 horas y después en una solucién de Tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5- cloruro trifenil
tetrazolio) al 0,5%,por 24 horas. Al finalizar lo anterior, se realizaron preparados para
microscopia optica, inmediatamente, se tomaron entre 80 y 100 microfotografias de cada
tratamiento, hasta alcanzar una muestra de 850 semillas para determinar la viabilidad
(Duarte et al,, 2017).

Las variables porcentaje de semillas viables (SV), porcentaje de semillas no viables (SNV)
y porcentaje de semillas vanas, sin embrién (SSE) fueron sometidas a un analisis de
varianza (ANAVA) y las medias fueron comparadas entre si a través de la prueba de
comparaciones multiplesde Tukey (p = 0,05), por medio del software INFOSTAT® 2020 (Di
Rienzo et al,, 2020).

Los resultados indicaron que hay una diferencia significativa para las variables (p=0,0003)
entre el tratamiento 1, respecto de los tratamientos 2y 3. El porcentaje de semillas no viables

no presentddiferencias significativas en los tratamientos (p=0,7470). Por otra parte, en la
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variable SV, el tratamiento 3 obtuvo la mayor media (67,9218,52), sequido por el 2
(64,0248,98) y por ultimo 1 (40,86+5,80). En contraposicion, el tratamiento 1 manifesto la
mayor media en la variable SSE (58,5515,21) y el tratamiento 3 el menor valor (28,6518,54).

De lo anterior, se concluye que en P. tankervilleae, existe una correlacion positiva entre la
viabilidadde las semillas y la distancia genética, la misma se encuentra dada por los

distintos tipos de polinizacién presentados (autégamay geitdgama).
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Germinacion de semillas ultrasecas de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan almacenadas

durante 14 anos

Germination of ultra-dry seeds of Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, stored for 14 years

Gonzalez, C.; Eibl, B."; Ortiz, G.%; Krausemann, H.%, Rodriguez, G.?, Ortellado, N.2;

Ramos, R.2

TFacultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Misiones
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Abstract

Parapiptadenia rigida is one of the native trees species with low presence in their regional
natural formations due to the high exploitation for its valuable wood. Research related to the
ex situ conservation of its germplasm for the medium and long term is still scarce. The
objective of this work is to evaluate the germination of ultra-dry and hidden P. rigida seeds
in test tubes at -18 + 2 °C for 14 years. It was found that the germination evaluated after 14
years of storage maintains a value greater than 70 % although it differs from the previous

evaluations.
Keywords: Ex situ conservation, Germoplasm, Viability.
Resumen extendido

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (anchico colorado) es una especie forestal de la familia
Fabaceae, utilizada localmente para multiples propdsitos como ser lena y carbon de
excelente calidad, carpinteria en general, postes, ademas es melifera (Bohren et a/, 2016).
Para Rodriguez et al/. (2019) el anchico colorado tiene densidad de madera y tasas de
crecimiento altas. Ha sido propuesto por diversos investigadores como un arbol de alto

potencial para reforestacion y restauracion ambiental (Carvalho, 1994). En cuanto al
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comportamiento fisioldgico en el almacenamiento sus semillas son ortodoxas, por lo que son
tolerantes al secado hasta bajos contenidos de humedad y al frio (Gonzélez et a/, 2014).
Dado que su existencia en las formaciones naturales es baja por la alta explotacion a la que
esta expuesta se encuentra en la lista de especies en peligro de extincion en Brasil (Carvalho,
1994). Con respecto al almacenamiento de sus semillas para el corto plazo se cuentan con
varios antecedentes, (Zanon y Ramos, 1984; Carvalho, 1994; Gonzalez et a/, 2010; Gasparin
et al,, 2013), en cambio para el mediano y largo plazo las referencias son insuficientes. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el poder germinativo (PG) de semillas ultrasecas de
P. rigida almacenadas a — 18 °C, por 14 afnos. Las semillas se obtuvieron a partir de la
cosecha de frutos maduros de arboles semilleros marcados en la provincia de Misiones en
el ano 2009. Se realizé la separacion manual de las semillas del fruto. Una vez limpias las
semillas, se separaron del lote muestras para la determinacién del contenido de humedad
(CH) y de viabilidad inicial. Para el secado de las semillas se colocaron en un desecador de
vidrio con silicagel, utilizandose la proporcion en peso de silicagel/peso de semillas (g) = 5/1.
Cuando se logré el equilibrio entre las semillas y el ambiente dentro del desecador se
procedié al almacenamiento en tubos de ensayo, sellados con tapén de goma y parafina
(Figura 1 A). El CH que se alcanzé fue de 2,8 %, momento en el cual no se registraron mas
cambios de coloracion del indicador de la silicagel. Posteriormente se guardaron los tubos
de muestras dentro de frascos de vidrio de apertizacion a -18 + 2 °C. Para chequear el ingreso
de humedad segun el paso del tiempo, dentro los tubos y frascos se utilizé silicagel con
indicador de hierro. En 7 oportunidades (2009-2010-2011-2014-2016-2020-2023) se evalué
el PG de las semillas almacenadas, al principio las evaluaciones se realizaron anualmente y
luego se espaciaron cada dos y 4 anos para reducir el uso de las muestras ya que se pretende
continuar la evaluacion para el largo plazo. Para la determinacion del CH se utilizo el método
de estufa a alta temperatura de 130 + 2 °C (Ista, 2023). Todos los ensayos de germinacion se
realizaron en bandejas de siembra donde por cada kg de arena esterilizada se agregaron 90
ml de agua destilada; se realizaron 4 repeticiones de 25 semillas (Figura 1 B). La sala de
germinacion tenia temperatura constante de 25 °C + 1 y 8 horas de luz. Se realizaron los
conteos de las plantulas al momento de la emergencia de la misma por sobre la arena, cada
7 dias y luego se determinaron los porcentajes de plantulas normales, anormales, semillas

frescas y muertas a los 28 dias.
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A B

Figura 1. Donde A corresponde a tubos de ensayos conteniendo semillas ultrasecas de P. rigiday B a
bandeja con plantulas germinadas a los 7 dias.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado, evaluandose el factor tiempo de
almacenamiento. Los resultados de PG fueron procesados con un andlisis de varianza
(ANAVA) con un p<0,05. Previo al ANAVA los PG se transformaron con la férmula
Arcoseno(% /100). Luego para la comparacién de medias de los tratamientos se utilizé el
test de Tukey. El software utilizado fue RStudio 2023.03.1, y el paquete ExpDes.pt' (Ferreira
etal, 2021).

Como uno de los resultados destacamos que el CH no mostré variaciones respecto al valor
inicial y la silicagel contenida en los tubos de ensayo y en los frascos de apertizacion

tampoco manifesté cambios en su coloracion en ninguna oportunidad evaluada.

En la tabla 1 se presenta el cuadro de andlisis de variancia, observandose diferencias
significativas entre los afos evaluados (p<0,05). El coeficiente de variacion resultante fue de
7,4 % y segun Pimentel Gomez (1985) es un valor bajo, por lo tanto, indica buena precision de

los datos.

Tabla 1. Andlisis de variancia del poder germinativo (PG) promedio de semillas ultrasecas de P. rigida.

GL Sa aMm FC
PR>FC
TRATAMIENTO 6 0.57419 0.095698 9.3145
4.8936E-05
RESIDUO 21 0.21576 0.010274
TOTAL 27 0.78995
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La evolucion de la germinacion a través del tiempo mostré una tendencia relativamente
estable hasta el 2020, mientras que en la Gltima evaluacion (2023) disminuyé un 15 % (Figura
2). El poder germinativo correspondiente al afio 2023 fue de 77 % en promedio; dicho valor se
diferencié de manera significativa de las demas oportunidades de evaluacion, siendo el mas
bajo. Esto podria indicar que hay un deterioro importante de la calidad fisiologica de las
semillas en la ultima etapa del anadlisis. Sin embargo, es necesario tener en consideracion
que al tratarse de una especie silvestre ese poder germinativo sigue siendo alto, dado que
segun Hoeskra et a/. (2001) para incluir y mantener muestras de semillas de una especie
silvestre en un banco de germoplasma el PG minimo debe ser de 60 %. El deterioro de la
calidad fisioldgica observado podria deberse a las interrupciones en el suministro de energia
al freezer, que ocurrieron en varias oportunidades durante la ultima etapa del

almacenamiento.

Poder germinativo promedio de semillas ultrasecas de
Anchico colorado, almacenadas a -20 °C por 14 afios

[
N
o

99° 96° 972 98? 942 932

O\F—+——0\._‘\7:n

=
o O
o o

N
o

PG PROMEDIO (%)
S 3

o

2009 2010 2011 2014 2016 2020 2023
ANO DE EVALUACION

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 2. Evolucion del poder germinativo (PG) de semillas ultrasecas de P. rigida almacenadas por
14 aios.

Por otro lado, es importante resaltar que los elevados porcentajes de germinacion
observados en los primeros afios del ensayo de almacenamiento indican el excelente vigor
inicial del lote de semillas utilizado y confirma la potencialidad de conservacion ex situ de las

semillas ultrasecas de P. rigida.
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Analisis de la severidad de incendios en la Reserva de Usos Miiltiples Guarani, Misiones, a

partir de indices espectrales

Analysis of fire severity in the Reserva de Usos Multiples Guarani, Misiones, based on

spectral indices.

Angermeier, K."; Leszczuk, A.'?

'Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni 124, Eldorado N3382GDD, Misiones, Argentina

2CONICET CCT Nordeste - Av. Castelli 930, Resistencia H3500, Chaco, Argentina

Abstract:

The severity of a forest fire in the Guarani Multiple Use Reserve (RUMG) was analyzed using
spectral indices from satellite images and field measurements. The indices, NDVI, dNDVI,
NBR, dNBR, EVI, SAVI, and AFRI were calculated. Field data assessed plot severity, live
canopy percentage, and carbonization height. Linear regression models were used,
establishing relationships between inventory variables and indices. Statistical analysis
employed Google Earth Engine, Infostat, and R programming. Regression maps linked indices
to severity. EVI best fit severity index and live canopy percentage; NDVI for carbonization

height. spectral indices proved to be effective tools for assessing forest fire severity.
Keywords: remote sensing, vegetation index, Atlantic forest.
Resumen extendido

Los incendios forestales tienen un impacto significativo en los recursos forestales. La
intensidad del fuego es la liberacion de energia durante la combustion de la materia
organica. A su vez, el término "severidad del fuego” surge de la necesidad de describir como
la intensidad del fuego afecta a los ecosistemas, especialmente en incendios forestales,
donde la informacion sobre la intensidad del fuego es escasa y los efectos varian entre

diferentes ecosistemas (Keeley, 2009).
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Durante los meses de diciembre de 2021 y marzo de 2022 se produjeron diversos incendios
en la provincia de Misiones que afectaron principalmente a regiones forestales, tanto de
bosques nativos como implantados (Leszczuk et al, 2022). En la Reserva de Usos Multiples
Guarani (RUMG), se produjo un incendio forestal que duré aproximadamente 7 dias, iniciando
el 18 de enero de 2022. La superficie afectada fue de 340 hectareas, principalmente de
bosque nativo. Ademas, el incendio afecté una superficie continua de 375 hectareas
perteneciente a una empresa privada, totalizando 715 hectareas afectadas de manera

continua.

La RUMG se encuentra en el noreste de la Republica Argentinay el centro-este de la provincia
de Misiones, dentro del municipio de El Soberbio. La reserva abarca una superficie de 5.343
hectareas y es administrada por la Facultad de Ciencias Forestales. Forma parte de la

Reserva de Biosfera "Yaboti" y del “Corredor Verde".

El objetivo de este estudio fue analizar la severidad de un incendio forestal dentro de la
RUMBG utilizando indices espectrales obtenidos de imagenes satelitales y compararlos con
datos de mediciones obtenidos a través de muestreo en campo. Para el calculo de los
indices, se seleccionaron dos imagenes satelitales de Sentinel 2, una previa y otra posterior
al incendio. La escena previa al incendio corresponde al dia 11 de noviembre de 2021,
mientras que la escena posterior al incendio corresponde al dia 26 de marzo de 2022 (ambas
de la escena T21JYL). Para cada una de estas escenas, se determinaron diferentes indices

espectrales que describen el estado de la vegetacion:

 indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI): (NIR - RED) / (NIR + RED)

« Diferencia del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (dNDVI): NDVI posterior
- NDVI previo

e indice de Quemadura Normalizado (NBR): (NIR - SWIR2) / (NIR + SWIR2)

o Diferencia del indice de Quemadura Normalizado (ANBR): NBR posterior - NBR previo

e indice de Vegetacion Mejorado (EVI): 2,5 * (NIR - RED) / ((NIR + 6 * RED — 7,5 * BLUE) +1)

¢ indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI):