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RESUMEN

Es ampliamente conocida la importancia de la especie Pinus elliottii como componente de
forestaciones comerciales en Argentina. Existen varios antecedentes que evidencian la capacidad
de regeneracion natural de la misma, en diversas areas del pais.

(' Se analizaron diferentes situaciones, observadas en una forestacién de aproximadamente
3000 ha, ubicadas en cercanias de la localidad de Gualeguaychu (Entre Rios), la cual presentaba
una variada gama de edades.

Se observo regeneracion natural con diverso grado de desarrollo y uniformidad, bajo dosel
y sin cobertura arborea. El trabajo incluye un estudio sobre la dindmica de la regeneracién bajo
dosel en brinzales, y una caracterizacion estructural de rodales restablecidos, en condiciones de
ser aprovechados comercialmente.

Al estado de brinzal se registraron densidades del orden de 46 a 86 pl/m2 con didmetros a
la altura del cuello entre 1,5y 16,5 mm, y alturas entre 15y 125 cm.

Rodales restablecidos de 15 afios de edad presentaron 1867 pl/ha, con un didmetro promedio
(DPR) de 20,47 cm. altura del arbol tipo de 15,20 m. siendo el volumen total c/c/ de 551 m3ha.
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PRELIMINARY EVALUATION OF THE NATURAL REGENERATION OF
Pinus elliotii Engelm. IN GUALEGUAYCHU, PROVINCE OF ENTRE RIOS

SUMMARY

The importance of the sepecie Pinus elliottii is well-known as a component of the forestation
for commercial purposes in Argentina. In different areas of the country, there are many
antecedents evidencing its ability of natural regeneration.

In a forest extending about 3,000 ha, near Gualeguaychu (Province of Entre Rios) a number
of situations were analyzed and Pinus elliotti of many different ages were found.

It was observed natural regeneration with different levels of development and uniformity,
under canopy and without tree cover. The paper includes a study of how regeneration develops
under canopy in seedlings and a strutural characterization of restablished stands, where
commercial profits can be obtained.

At the seedling stage, the density observed was 46 to 86 plants by m2 they reached diamters
between 1,5 and 16.5 mm, at the neck level, and heigths between 15 and 125 cm.

The restablished stands of 15 years old showed 1.867 plants by hectare, which average
diameter (DPR) was 20.47 cm, the height of the pattern tree was 15.20 m; its total volume with
bark was 551 m3by ha.
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INTRODUCCION

Es conocida la existencia de regeneracién na-
tural en plantaciones comerciales de Pinus elliottii
Engelm., tanto en el Litoral Mesopotdmico como
en la provincia de Buenos Aires. Esto queda
demostrado en los antecedentes que citan o descri-
ben este suceso (Lombardi, 1982;De Belis,
1986;Cozzo etal, 1988;Cozzo, 1990,1992,1993).

Es apartir de los trabajos de Cozzo que el tema
comienza a ser considerado y el fenémeno
visualizado como un recurso potencialmente
aprovechable.

Otros antecedentes (Baker and Murphy, 1982;
Boyd Edwards 1987; Cain, 1988) demuestran el
interésy laimportancia que se le adjudica en paises
donde se cultiva la especie.

Algunas probables razones por las cuales la
regeneracion natural no ha sido considerada en
nuestro pais como un recurso factible de ser mane-
jado y aprovechado, podrian sintetizarse en:

-la ocurrencia discontinua de este fenémeno;

-el cultivo relativamente reciente de la especie
en nuestro pais;

-la preferencia por la utilizacién de técnicas
culturales tradicionales;

-ausencia de politicas oficiales de tipo
promocionales, que hicieran a laregenera-
cion natural objeto de consideracion

La identificacion de rodales adultos, origina-
dos a partir de regeneracidn natural, demuestra la
potencialidad del fendmeno (Cozzo etal., 1988) y
brinda un solido argumento que justifica la
profundizacion de su estudio como recurso
aprovechable.

Laposibilidad de renovar ciclos de aprovecha-
miento sin tener que realizar una nueva plantacion
al inicio de cada uno de ellos aparece, en una
primera instancia, como una atractiva posibilidad.
Las principales dudas podrian plantearse en as-
pectos econdmicos que hacen al manejo
silvicultural.

El relevamiento y el analisis de diferentes situa-
cionesy estadiosde desarrol lo permitirian reconstru ir
el proceso completo y formular, a priori, hipotesis
sobre relaciones causa-efecto involucradas.

Rev. Facultad de Agronomija, 14(3):219-227,1993/94

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar
el estado de la regeneracion natural de Pinus
elliottii bajo diferentes condiciones, en la provin-
cia de Entre Rios.

Para tal fin se realiz6 una caracterizacion
estructural y dasométrica de un rodal adulto, res-
tablecido a partir de regeneracion natural y una
descripcion de la estructura de un repoblado al
estado de brinzal bajo dosel, en un gradiente de
aperturas.

MATERIALES V METODOS

Ubicacién geografica

Los estudios se realizaron en el establecimiento “El
Potrero”, sito en la Provincia de Entre Rios, a 30 km de
la ciudad de Gualeguaych, sobre la ruta nacional 136,
camino al puente internacional.

El establecimiento estd ubicado entre los rios Uru-
guay y Gualeguaychd, lo que le otorga condiciones
climaticas particulares.

Coordenadas: (Gualeguaycht)
33°00" latitud sur
58°37" longitud oeste

Altitud:
25 m.s.n.m

Temperaturas:
Media anual: 17,4°C
Méxima media anual: 23,6°C
Minima media anual: 11,5°C
Maxima absoluta: 41,5°C
Minima absoluta: -5°C

Precipitaciones:

1.045 mm/afio

Entre octubre , noviembre y diciembre llueven en
promedio 400 mm , o sea el 34,5%.

Los registros de los Gltimos 4 afios arrojaron los
siguientes valores:

Media anual:

1989 654 mm

1990 1.453 mm
1991 1.423 mm
1992 1.069 mm

Fuente:Registrosdel establecimiento y Serv. Meteorologia Nac.
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Suelos
Existen dos clases de suelos:

A) Hapludoles fluvénticos: son antiguas terrazas
arenosas sobre aluviales arcillosos.Paisaje suavemente
ondulado, con pendientes de 1 al 2%.Textura areno-
tranca a franco arenosa.Proiundos.Capacidad de uso,
Vis.

B) Uditluventes tipicos: son antiguas terrazas del
rio Uru-guay.Paisaje ondulado a suavemente
ondulado.Lomas y medias lomas altas.Textura arenosa
a franco arenosa.Proiundos.Capacidad de uso Illsw.

Metodologia

El estudio fue realizado en una forestacion de Pinus
elliottii y Pinus taeda Lin. de aproximadamente 3000
has.

El manejo silvicultural que se realiza en la misma
consiste en laejecucién de 36 4 raleos en turnos de corta
de alrededor de 25 afios; se practica un sélo escamondo
hasta los 2,5 m de altura.

A partir de laobservacion de diferentes situaciones
se identificaron sitios con y sin presencia de regenera-
cion natural. Se consideraron condiciones
microambientales y de manejo que pudieran haber
influido sobre los procesos observados.

Los criterios para clasificar las situaciones observa-
das se basaron en el conocimiento de las condiciones en
que se origind la regeneracion, presencia o ausencia de
cobertura arbérea, grado de desarrollo y homogeneidad
de la distribucion vertical y horizontal de la regenera-
cion.

En un rodal adulto proveniente de regeneracion
natural se establecié una parcela de 10 m x 30 m
perpendicular a las escolleras, con el fin de obtener una
muestra que represente la variabilidad existente.

Se midieron las circunferencias con corteza con
cinta métrica, con precision de 0,5 cm. Se determing el
arbol tipo sobre el cual se midié altura total, edad,
volumen real (hasta el apice) mediante el método de
Huber compuesto y se calcul6 el coeficiente morfico
(CF).

Con los datos muéstrales se calcularon el diametro
cuadratico promedio (DCPR), el N° de arboles por ha,
los incrementos medios anuales (IMA) de volumen,
diametro y altura, el area basimétrica (AB) y el indice
de densidad del rodal (IDR).

A efectos de conocer la estructura de la poblacién se
la dividié en clases diamétricas con intervalos de 5 cm.

En un rodal de 25 afios de edad sometido a 3
raleos, el Gltimo realizado en el afio 1991, que actual-
mente presenta un AB de 18,3 m2hay 196 arboles/ha,
se procedio a evaluar laregeneracion natural existente,
bajo diferentes condiciones de apertura del dosel. Se
delimitaron 3 parcelas de 1m2de superficie, ubicando-
las en: 1) claro muy amplio, 2) periferia del claro y 3)
bajo dosel.

Dentro de cada parcela se cosecharon latotalidad de
las plantas, determindndose el nimero de individuos
por unidad de superficie. Sobre cada planta se midi6 el
didmetro a la altura del cuello y la altura total.

La medicién del diametro se realiz6 con calibre,
siendo expresada en mm con una precision de 0,1 mm.
La altura se midi6 con cinta métrica con una precision
de 0,5 cm.

A efectos de determinar el rango de edades dentro
de la poblacién de brinzales, se hicieron andlisis
dendrocronolégicos sobre individuos de diversos tama-
fios, intentando abarcar toda la variacion presente. Se
efectuaron cortes con micrétomo y coloracién de los
mismos, procediéndose al recuento de anillos.

Se estudio ladistribucion de frecuencias por clases
de didmetro y de altura para cada una de las situaciones.
El intervalo de clases fue de 1 mm para los didmetros y
de 10 cm para las alturas.

Sobre cada poblacién, fueron calculadas medidas
de tendencia central, media (X) y mediana (Xd), y
coeficiente de variacion (CV).

Con el objeto de realizar comparaciones entre po-
blaciones para las variables diametro y altura, se utili-
zaron los métodos no paramétricos de Kruskal-Wallis y
de Wilcoxon (Connover, 1980), a través del procedi-
miento “ proc Nparlway “ del programa de analisis
estadistico SAS (SAS Inst. Inc., 1986).

RESULTADOS

En funcién de los criterios enunciados, se
identificaron y caracterizaron las situaciones que
se presentan en el cuadro N°I.
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En las figuras 1y 2 se presenta el analisis de la
distribucién de frecuencias de clases diamétricas y
alturas de la poblacion de brinzales regenerados
bajo dosel, con diferente grado de cobertura.

El estudio dendrocronoldgico de las poblacio-

nes de brinzales di6 como resultado la existencia
de individuos de 3y 4 afios.

En los cuadros N°2 y N°3 se presentan los
pardmetros poblacionales basicos para las varia-
bles diametro y altura y las pruebas de compara-
cion, entre las poblaciones de brinzales en estudio.

Rev Facultad deAagronomia 14(3)2192271%94
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El andlisis de correlacion entre las variables
diametro y altura para las tres situaciones estudia-
das present6 los siguientes valores:

Situacion  A) r=0,86
Situacion  B) r=20,92
Situacion  C) r=20,88
Poblacién global: r=0,90

En la figura 3 se presenta el andlisis de la
distribucion de clases de didmetros del rodal adul-
to originado a partir de regeneracion natural.

En el cuadro N° 4 se presentan los resultados
dasométricos correspondientes a este rodal.

En los lugares donde se observo tala rasa, con
presencia de regeneracion natural anticipada, se
pudo comprobar el alto nivel de dafios producidos
sobre lamisma como consecuencia de las tareas de
aprovechamiento.

DISCUSION

A partir del conocimiento de la dinamica
sucesional de laespecie en su zona de origen, y las
diferentes situaciones de regeneracién natural
observadas y descriptas en el presente estudio, fue
posible inferir algunos aspectos del comporta-
miento y de las estrategias involucradas en este
proceso, en lugares donde la especie fue introdu-
cida y su cultivo comercial resulta exitoso.

La ausencia de regeneracién bajo dosel cerra-
do, entendiendo como tal la falta absoluta de
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plantas o un desarrollo que no sobrepase el estado
de plantula tal como se observé en las situaciones
3 y 8 (cuadro N° 1), podria explicarse por el
caracter intolerante de la especie (Daniel et al,
1982; Brassiolo, 1987).

Como generalmente ocurre con las especies
pioneras, Pinus elliottii no encuentra condiciones
microambientales adecuadas para regenerarse en
forma anticipada, bajo su propio dosel, cuando el
cierre de copas es elevado.

A medida que el grado de apertura del dosel
aumenta, por ejemplo por laejecucidn de raleos, se
generan condiciones que estimulan el estableci-
miento y crecimiento de los brinzales (situaciones
1y 2 del Cuadro N° 1).

Estos diferentes grados de apertura modifica-
rian el porcentaje de radiacion que penetra bajo el
dosel, produciendo condiciones microambientales
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favorables para el desarrollo de la regeneracion
natural (Canham, 1988), pero insuficientes para el
establecimiento de las comunidades herbaceas y
arbustivas. La presencia de regeneracion anticipada
en laperiferiade algunos rodalesy, simultaneamente
laausencia de lamismaen el interior de laplantacién
(situacién 7, Cuadro N°1), avalaria lo expuesto en el
parrafo precedente.

Cuando laregeneracidn se origina sin presencia
de cobertura arbdrea (situacion 4, Cuadro N°l), por
ejemplo luego de unatala rasa, el caracter pionero de
la especie le permite competir exitosamente con las
especies herbaceas y arbustivas presentes en lazona.

La observacion de rodales restablecidos a partir
de regeneracion natural (situacion 5y 6, Cuadro
N°1), indican laviabilidad del proceso, independien-
temente de las condiciones en las cuales se origina-
ron.

Las primaveras lluviosas en coincidencia con
una adecuada provision de semillas diseminadas
durante el invierno, explican en parte el éxito de la
regeneracion en sus primeras etapas.

Aunque lahojarascapodria influir negativamen-
te en la germinacion de las semillas y el estableci-
miento de los brinzales (Boyd Edwards, 1987), en el
presente estudio los niveles acumulados de lamisma
no resultaron limitantes para el éxito del proceso.

En los casos en que se observd ataque de hormi-
gas, el efecto negativo del mismo fue mayor sobre la
homogeneidad en la distribucion espacial de los
brinzales que sobre el nimero de éstos por unidad de
superficie.

La abundante cantidad de micorrizas obser-
vadas en las plantas estudiadas, contribuiria favora-
blemente al buen desarrollo de las mismas.

Los resultados del analisis de edades demostra-
ron la coetaneidad de las poblaciones de brinzales
(situacion 2, Cuadro N°I).

L]

Por lo tanto, las diferencias encontradas entre
dichas poblaciones para las variables diametro y
altura, pueden ser atribuidas a los diferentes niveles
de radiacion solar en cada unade las tres situaciones.

De esta manera, el estudio de las poblaciones
establecidas bajo este gradiente permitio interpre-
tar la dindmica del proceso de desarrollo en el
tiempo.

Dicho proceso estaria caracterizado, segin se
visualiza en las figuras 1y 2, por:

a)mortalidad de individuos, fundamentalmente
de las clases de tamafio inferiores, como consecuen-
cia del autoraleo.

b)la no aparicion de nuevos individuos.

c)aparicién de nuevas clases de tamafio a causa
del crecimiento diferencial de los ejemplares de las
distintas clases.

Los factores mencionados originan una nueva
estructura poblacional, caracterizada por una dismi-
nucién en el nimero de individuos, un aumento en
el tamafio individual promedio y un aumento en la
variabilidad.

El mayor aumento de lavariabilidad del didme-
tro respecto de la de la altura, podria interpretarse
como una incapacidad de los brinzales para man-
tener jerarquias verticales.

La intolerancia de la especie a bajos niveles de
radiacion solar, explicaria la mortandad de las
plantas que no alcanzan una altura minima dentro
del estrato vertical.

El hecho de que el didmetro sea una variable
dependiente de la densidad hace que, al mismo
tiempo que aumenta el tamafio individual promedio
aumente la variabilidad diametral.

El rodal adulto originado a partir de regenera-
cién natural (situacion 6, Cuadro N°I, Figura 3,
Cuadro N°4), present6 un alto valor de area basal
acumulada, comparado con rodales de la misma
edad establecidos por plantaciones (Lombardi, 1982).

Esto puede ser explicado debido a la alta densi-
dad con lacual se inician los rodales provenientes de
regeneracién, sumado a la falta de intervenciones
silviculturales.

Teniendo en cuenta el modelo de crecimiento
para diferentes densidades propuesto por Pienaar y
Turnbull (1973), este rodal se caracterizaria por
haber presentado una altatasa de crecimiento inicial,
producto de la ocupacion temprana del sitio. Por lo
tanto, se produjo una rapida acumulacion de volu-
men en pie, el cual se refleja en el alto valor del IMA
obtenido.

Sin embargo, la productividad decaeria poste-
riormente en forma abrupta debido a la elevada
competencia .

Rev. Facultad de Agronom ia, 14(32192271%394



226 A. TORRES et al

En la actualidad, este rodal presenta una
biomasa estructural distribuida en individuos con
una alta variabilidad diametral.

Debido al bajo nivel de productividad actual,
rodales como el descripto deberian ser talados y
destinados a trituracion.

Si se pretendiera comenzar un nuevo ciclo
productivo, deberian tomarse al menos algunas
precauciones, como la de verificar, antes de latala
rasa, la existencia de una buena cantidad de conos
que garantice una adecuada provision de semillas,
en concordancia con altos niveles de humedad.

En caso de que el objetivo de produccion fuese
laobtencién de maderapara aserrado o debobinado,
rodales de este tipo deberian manejarse con raleos
periddicos y escamondos. Seguramente el produc-
to de las primeras intervenciones no tendria desti-
no comercial, ya que situaciones de este tipo, con
alta competencia inicial, obligarian a intervencio-
nes muy tempranas.

Se observo que las tareas de aprovechamiento
producen un alto nivel de deterioro en la regene-
racion anticipada, lo cual plantea serias dudas
sobre la conveniencia y factibilidad del manejo
silvicultural de ésta.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.Bajo dosel cerrado se manifiesta ausencia
total de regeneracidn, o un nivel de desarrollo que
no sobrepasa el estado de planta.

2.Los raleos periddicos estimulan el creci-
miento de los brinzales previamente establecidos.

3.Mayores niveles de apertura del dosel gene-
ran poblaciones de brinzales caracterizadas por:
un menor namero de individuos por unidad de
superficie, un mayor tamafio individual promedio
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y una mayor variabilidad de tamafios.

4.Lapresencia de rodales adultos establecidos
a partir de regeneracion natural indican, indepen-
dientemente de las condi-ciones bajo las cuales
fueron originados, la viabilidad del proceso y la
potencialidad de su aprovechamiento.

5.El rodal adulto establecido a partir de rege-
neraciéon natural, presenté un alto valor de area
basimétrica acumulada, comparado con rodales de
la misma edad provenientes de plantaciones.

6.Se recomienda realizar estudios sobre el
efecto de las variables microambientales que de-
terminan el establecimiento y crecimiento de po-
blaciones de regeneracion natural.

7.Se recomienda investigar aspectos de la re-
generacién natural anticipada, tales como la con-
veniencia 0 no de su permanencia y manejo.
Asimismo, se deberan ensayar técnicas de aprove-
chamiento compatibles con el manejo silvicultural
de la misma.
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