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Abstract

Native tree regeneration in forest plantations contributes to local biodiversity conservation. In this
study we analyzed the response of native trees growth rates to stand basal area and the differences
among species with different wood density in 10 Pinus taeda stands. Light wooded species
exhibited a greater diametric growth rate than heavy wooded or intermediate. The diametric
growth rate of the light wooded species responded negatively to stand basal area while no
relationship was observed for heavy wooded or intermediate. The observed differences among
species highlight that the management of pine plantations should be different depending on the
species response to stand variables.
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Resumen extendido

La regeneracion de arboles nativos en las plantaciones forestales puede representar una
contribucion importante a la conservacion de la diversidad local y a la produccion de maderas de
calidad en rodales mixtos. El establecimiento de esas especies arboreas depende de la
disponibilidad de semillas a nivel del paisaje tanto como de variables a nivel de rodal (Dummel y
Pinazo, 2013). La riqueza de individuos menores de 1 cm de diametro a la altura del pecho (DAP)
se incrementa con el aumento de la proporcion de bosques nativos en el entorno de los rodales
plantados (Ritter et al., 2018). Considerando la densidad y riqueza de individuos mayores de ese
tamafio se observa una relacion inversa con el area basal de la plantacion. Esta relacion fue
interpretada como un efecto negativo del grado de ocupacion del sitio ejercido por la especie
plantada sobre el crecimiento de los individuos establecidos. Cuanto menor es el drea basal mayor
podria ser el crecimiento de los arboles nativos establecidos espontaneamente y mayor la
probabilidad de que alcancen tamafios mayores. El efecto del area basal de la plantacion sobre el
crecimiento podria diferir entre especies debido a diferencias en sus requerimientos. El valor de
area basal es un indicador de la intensidad de la competencia entre la especie plantada y los arboles
establecidos espontaneamente, y, por lo tanto, cuanto mayor es el area basal, los recursos se tornan
limitantes para las especies menos favorecidas por la competencia. Las especies de crecimiento
rapido en general, presentan menor tolerancia a la escasez de recursos y en consecuencia podrian
verse afectadas negativamente de manera mas pronunciada que las especies de menor tasa de
crecimiento. Esta variable de las especies arboreas suele estar relacionada negativamente con la
densidad de la madera (Ruger et al., 2012). En consecuencia, las especies de baja densidad de la
madera presentarian mayores tasas de crecimiento y verian reducido su crecimiento de manera
mas acentuada con el aumento del area basal que las especies con alta densidad de la madera. En
especies arboreas tropicales en Panama (Ruger et al., 2012) encontraron que las especies con
menor densidad de la madera presentaron mayores crecimientos que las de mayor densidad y
respondieron mas fuertemente a la variacion en la disponibilidad de luz. Las variaciones del
crecimiento pueden estar afectadas por el tamafio de la planta, debido a esto, en muchos trabajos
se utiliza el crecimiento relativo, en el que la variacién de tamaiio se divide por el tamafo de la
planta y se convierte en una proporcion. Sin embargo, Ruger et al. (2012) indicaron que resulta
mas adecuado el ajuste de un modelo logaritmico de la variacion de tamafio sobre el logaritmo de
tamafio y el logaritmo de la disponibilidad de luz. En este trabajo analizamos si la respuesta del
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crecimiento de arboles nativos, instalados bajo el dosel, frente al area basal de plantaciones de pino
en Misiones, es mas pronunciada para especies con menor densidad de la madera que para aquellas
con mayor densidad de la madera.

El estudio se desarroll6 en los departamentos de Montecarlo, Iguazi y General Manuel Belgrano,
provincia de Misiones, Argentina. Los predios pertenecen a productores agropecuarios y medianas
empresas forestales que cultivan Pinus taeda sobre suelos rojos, en todos los casos con pendiente
inferior al 10 %. Fueron seleccionados 10 rodales de P. faeda contrastantes en cuanto a edad (6 a
35 afos), area basal (19.7 a 36.8 m?. ha!), nimero de individuos (467 a 1567 individuios. ha™) y
uso previo del suelo (agricola, cultivo forestal y bosque nativo). El fin fue evaluar diferencias en
crecimiento de arboles nativos con tamafios mayores a 1 cm de DAP que regeneran naturalmente
en el sotobosque bajo distintas condiciones de manejo. A partir de 114 especies registradas en
plantaciones de pino en Misiones (Ritter et al., 2018) se realiz6 una seleccion de las mas frecuentes,
abundantes y su importancia maderera, no maderera o como proveedora de frutos consumidos por
la fauna (Das Chagas e Silva y Soarea-Silva, 2000; Carvalho 2003). La medicion del crecimiento
diamétrico se realizo sobre individuos marcados con una sola remedicion al cabo de dos afios.
Cada individuo fue identificado con una chapa de aluminio fijada mediante un clavo o alambre
segun el diametro del tallo. Se registrd la ubicacion geografica mediante posicionador global
(GPS). EI DAP fue determinado con calibre si los individuos median menos de 5 cm y con cinta
diamétrica si su tamafio era mayor. Luego de dos afos, efectivamente fueron remedidos 320
individuos pertenecientes a 30 especies utilizando el mismo procedimiento. Para determinar si el
crecimiento diamétrico es afectado por el area basal de la plantacion y el tamafio de los individuos
se ajustaron modelos propuestos por Ruger et al. (2012): log (IPA DAP + 1) =a+ b x log (DAP1)
+ c x log (ABP); donde, IPA DAP: Incremento periddico anual del DAP, DAP1: DAP inicial,
ABP: Area basal de la plantacion, a: tasa de crecimiento intrinseco, b: relacién del crecimiento con
el tamafio del individuo, c: respuesta del crecimiento al area basal de la plantacion. Este
procedimiento se realiz6 clasificando los datos en 4 clases de densidad de madera determinado de
la siguiente manera: 0.37 - 0.55,0.56-0.7,0.71 - 0.8 y 0.81 —1.01 gr.cm™. Los valores de densidad
de madera se obtuvieron a partir de una exhaustiva revision bibliografica (Mainieri y Peres-
Chimelo, 1989; Atencia 2003; Zanne et al., 2010). Los analisis estadisticos se realizaron con el
programa R (R Development Core Team, 2014) y el paquete Vegan (Oksanen et al., 2013).

Los modelos ajustados indicaron que la ordenada al origen del modelo correspondiente a las
especies de menor densidad de la madera (<0.55 g.cm™) fue el unico valor diferente de cero,
indicando el mayor crecimiento intrinseco de estas especies respecto al de las de mayor densidad
de la madera. Ademads, solo para las especies de menor densidad de la madera se observo una
respuesta negativa del crecimiento diamétrico frente al area basal de la plantacion. Por otra parte,
se observd una respuesta positiva del crecimiento al tamafio de los arboles para las especies con
densidad de madera mayor a 0.55 g.cm™ y una respuesta positiva del crecimiento intrinseco para
densidad de madera menor a 0.55 g.cm™ (Figura 1).
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Figura 1. Relacion entre la tasa de crecimiento intrinseco (a), respuesta del crecimiento al tamafio (b) y respuesta del
crecimiento al area basal de la plantacion (C) con la densidad de la madera. Puntos de mayor tamaifio indican efectos
significativos (p<0.05).
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Estos resultados indican que las especies con densidad de madera baja como Cedrela fissilis,
Enterolobium contortisiliquum, Ilex paraguariensis y Ocotea puberula presentan mayor
crecimiento y este parametro aumenta significativamente ante una reduccion del area del area basal
de la plantacion independientemente del tamafio de los individuos. Por otra parte, especies con
mayor densidad de madera como Balfourodendron riedelianum, Cabralea canjerana,
Lonchocarpus muhelbergianus, Machaerium paraguariense, Parapiptademia rigida, Ruprechtia
laxiflora, entre otras, presentan menor crecimiento y la respuesta de esta variable no es clara a la
variacion de area basal de la plantacion. Sin embargo, se observd una relacion positiva con el
tamafio de los individuos indicando que estas especies, presentan mayor capacidad para crecer a
medida que aumentan su tamafio. Estos resultados confirman que las especies de densidad de
madera baja responden rapidamente a los cambios temporales aprovechando eficientemente los
recursos a corto plazo y corresponden a especies demandantes de luz. Estas diferencias en la
respuesta entre especies a las variaciones de area basal, plantean que el manejo de la plantacion
puede ser adaptado para favorecer el crecimiento de diferentes especies en funcidon de su respuesta
al area basal de la plantacion.
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