Actas Jornadas de Salicaceas 2006 Trabajo Técnico

Relacién entre sitio y crecimiento en dos clones de sauces

Monteoliva S.; Villegas M.S2.

'Dra. Docente-Investigador, Jefe de Trabajos Practicos Catedra de Xilotecnologia, e-mail:
dendrologia@agro.unlp.edu.ar

%Ingeniera Forestal, Ayudante Diplomado Catedra de Dendrologia, e-mail:
silvillegas@agro.unlp.edu.ar

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata, CC 31 (1900) La
Plata

Resumen

El objetivo de este trabajo fue establecer relaciones entre diferentes sitios de implantacion vy el
crecimiento en altura y diametro de 2 clones de sauce. Se estudiaron plantaciones comerciales
de Salix babylonica var. sacramenta “sauce americano” (SA) y Salix babylonica x Salix alba " A-
131-25" (SH), en 4 sitios de implantacién, tres en zona de Delta (DM=delta medio, BD dd=bajo
delta dentro de dique, BD fd=bajo delta fuera de dique) y uno continental (C). Se midieron
altura total, DAP y espesores de anillos. Se calcularon los ICA e IMA para cada clon y sitio y el
crecimiento acumulado segun 3 periodos de edades. Los resultados indican que las
condiciones del sitio DM resultaron superiores para el cultivo de sauce americano, mientras
que el sitio C fue el de inferior calidad para ambos clones. En los sitios con menor
disponibilidad de agua en el suelo el SH se comporté mejor tanto en altura como en DAP,
mientras que en los sitios con inundaciones recurrentes el sauce americano demostré claras
ventajas. Pueden apreciarse diferencias significativas en la produccion de madera analizando 3
periodos de edades, dependiendo del sitio y del clon que se trate. Se observa que para el sitio
C ambos clones producen la mayor cantidad de madera entre los 4-7 afios. Para el sitio DM
ambos clones presentan leves diferencias, el sauce americano produce un mayor porcentaje
de madera a mayor edad (4-7 afos) que el hibrido (1-3 afios), aunque las diferencias no son
significativas. La situacion del SA en el sitio BD fd se asemeja al comportamiento en el sitio
DM (ambos sitios con inundaciones recurrentes), mientras que en el sitio BD dd (sitio con
posibilidad de periodos de sequia) la situacion es atipica. Las curvas de IMA e ICA permiten
definir dos tendencias en cuanto a la edad de rotacién. El sitio C presenté curvas de ICA con
un retardo inicial para ambos clones siendo el afio 5 el de mayor crecimiento. En cambio, en
los sitios del Delta los picos de maximo crecimiento se produjeron a los 3-4 afios. Las curvas
de IMA culminaron tempranamente (afios 3-5) en los sitios del Delta, mientras que en el sitio
continental el IMA maximo se retrasd a los afos 7-8, en concordancia con sus caracteristicas
de calidad inferior. Las diferencias de edad en la produccion maxima de madera, pueden influir
en la cantidad de madera de calidad producida al turno.

Palabras clave: incremento corriente anual, incremento medio acumulado, calidad de sitio,
anillos de crecimiento

Introduccién

Para un mismo material genético, la cantidad y calidad de la madera producida depende
fundamentalmente de las caracteristicas del sitio de implantacion (suelo, relieve, disponibilidad
de agua, clima), siempre que las practicas de manejo, espaciamiento y edad se mantengan
constantes.

Los sauces son especies hidréfilas que se caracterizan por una gran tolerancia a la falta
de oxigeno en el suelo. Las diferentes especies y clones de Salix exhiben muy disimiles
comportamientos segun dénde se localice la plantacién.

La mayor superficie cultivada con sauces se encuentra en el Delta del rio Parana, si
bien existen algunos ensayos aislados en sitios continentales.

El potencial productivo de una determinada locacién define la calidad de ese sitio y
puede medirse, para una determinada especie o clon, como la cantidad de madera producida
dentro de un cierto periodo de tiempo. Tal volumen de produccion se relaciona directamente
con el crecimiento experimentado por los individuos que componen la poblacion. El
conocimiento de los patrones de crecimiento manifestados en diferentes sitios es requisito
indispensable para la toma de decisiones en la actividad forestal. De ello dependen, entre
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otros, la correcta eleccion de la localizacion para un cierto genotipo, asi como de las practicas
de manejo adecuadas, incluyendo la duracion del turno.

El sauce americano es el clon mas ampliamente cultivado por su elevada tolerancia a
sitios bajos y por presentar madera de calidad para la industria de celulosa y papel. Sin
embargo, es conocido por su muy lento crecimiento inicial durante los primeros 5 anos (Guth,
1980; Borodowski y Suarez, 1998). En cambio, el sauce hibrido A 131-25" no es muy tolerante
a inundaciones, adaptandose bien a terrenos protegidos o semielevados.

Diferentes autores han reportado informes sobre curvas de crecimiento, alturas vy
diametros para Salicaceas. Algunos de los trabajos establecen la relacion entre crecimiento y
propiedades de la madera a través de correlaciones (Garau et al., 1983; Baranao et al., 1983;
Cerrillo et al., 1992; DeBell et al., 1998; Koubaa et al.,1998). Estos reportes expresan que como
consecuencia de diferencias en los crecimientos, la madera producida difiere en su calidad.

El objetivo del presente trabajo fue establecer relaciones entre diferentes sitios de
implantacién y el crecimiento corriente anual, medio acumulado, altura y diametro, de 2 clones
de sauce.

Materiales y métodos

Se estudiaron arboles de Salix babylonica var sacramenta “sauce americano” (SA) y
sauce hibrido Salix babylonica x Salix alba "A-131-25" (SH), en 4 sitios diferentes de
implantacion.

1. DELTA MEDIO (DM), suelos Hidracuentes sistematizados con inundacién recurrente y
largos periodos de anegamiento. Establecimiento "Las Animas", de Papel Prensa S.A.,
Villa Paranacito, provincia de Entre Rios (33° 45’ Lat. Sur; 59° 05’ Long. Oeste).

2. BAJO DELTA “dentro de dique” (BD dd), suelos hidromorficos, semipantanosos, formados
por elementos finos. Terreno protegido de las inundaciones por un dique de 5,50m de cota
y con sistemas de bombeo para el desalojo rapido del agua que ocasionalmente pueda
afectarlo. Los suelos han sido cultivados los ultimos 70 afos con frutales y alamos
principalmente. Establecimiento “Las Carabelas”, de Papel Prensa S.A., 1° Seccion de
Islas, provincia de Buenos Aires (34° 30’ Lat. Sur; 59° 00’ Long. Oeste).

3. BAJO DELTA “fuera de dique” (BD fd), idem BD dd, pero el terreno cuenta con un dique de
menor cota (3,50m), siendo afectado por inundaciones recurrentes, en las que el tiempo de
evacuacion del agua esta condicionado por las sudestadas del Rio de La Plata. Los suelos
son practicamente virgenes, siendo ésta la primera rotacién de cultivos de Salix.
Establecimiento “Las Carabelas”, de Papel Prensa S.A., 1° Seccion de Islas, provincia de
Buenos Aires (34° 30’ Lat. Sur; 59° 00’ Long. Oeste).

4. CONTINENTAL (C), suelo Argiudol tipico, con un horizonte Bt a los 49 cm que puede
considerarse como un impedimento al drenaje interno, con modificacion de la velocidad de
infiltracion y del crecimiento radicular. Los Hornos, La Plata, provincia de Buenos Aires
(34° 55' Lat. Sur; 57° 57' Long. Oeste).

Los ejemplares de sauce americano contaban con 13 afios de edad en los sitios DM, C
y BD fd y 12 afios de edad en el sitio BD dd. Los del sauce hibrido tenian 13 afios en los sitios
DMy C, 10 anos en BD dd y 8 afios de edad en el sitio BD fd.

Se seleccionaron en plantaciones comerciales, 8 arboles por clon, con buen estado
sanitario y sin condiciéon de borde. En cada ejemplar se marcé la altura del pecho y se procedio
al apeo de los mismos. Se realizé un muestreo destructivo de los arboles y se obtuvieron
rodajas en la zona del metro treinta de altura. Las muestras fueron correctamente identificadas
con su rotulo, embolsadas para evitar la desecacion y enviadas al laboratorio para su analisis.
Previamente se midieron en campo, en todos los ejemplares, la altura total con cinta métrica y
el DAP con corteza.

Las rodajas fueron preparadas en su superficie transversal para observar los anillos de
crecimiento, puliéndose con sucesivas lijas finas, hasta tener un claro reconocimiento de los
limites del anillo. Para cuantificarlos, se utilizé una lupa binocular de 10x, con reglilla incluida
con precision al mm. Se tomoé el promedio de dos radios por arbol, para disminuir errores por
medula excéntrica, o0 de muestreo.

Se realizaron analisis de la varianza (ANOVA) tomando como fuentes de variacion sitio
y clon. Se utilizé el test de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05). Se calcularon los
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incrementos corrientes anuales (ICA) y medios anuales (IMA) y los crecimientos acumulados
para 3 periodos (1 a 3 afios, 4 a 7 afios y 8 a 12 anos) por clon y sitio. Se utilizaron técnicas
graficas para establecer comparaciones de incrementos entre sitios.

Resultados

La Tabla 1 presenta los valores promedio de altura total, diametros y crecimiento
acumulado (%) para ambos clones en los 4 sitios.

Para la variable altura total puede apreciarse que el sauce americano presenta los
mayores valores en los sitios que pertenecen al Delta, aunque en el DM y BD dd no difieren
significativamente de los valores alcanzados por el 131-25 a los 8 afios. En el sitio C el SH es
significativamente mas alto que el americano (Tabla 1, Figura 1). EI ANOVA indica que la
interaccion clon x sitio es una fuente significativa de variacion para la altura.

Se observa que para el SA el mejor sitio fue el DM y el peor el C, mientras para el SH
los valores indican algo similar realizando solo la comparacion entre esos dos sitios ya que las
edades de las muestras de los arboles de los sitios BD son menores y por lo tanto
incomparables. Estos resultados coinciden con los presentados por Monteoliva y Marlats
(2006) para 6 clones de sauces implantados en 2 sitios (DM y C).

Puede apreciarse claramente un mejor comportamiento del sauce hibrido en los sitios C
y BD dd, ambos protegidos de las inundaciones, a las que este clon resulta mas sensible. En
cambio, en los sitios mas anegadizos (DM y BD fd) el sauce americano tiene claras ventajas

(Fig. 1).

Tabla 1. Valores promedio de altura, DAP y crecimientos acumulados entre los afios 1 a 3, 4 a
7y 8a12. Test de Tukey

Clon  Sitio Altura DAP c/c  Crecimientos Crecimientos Crecimientos
(m) (cm) 1-3 afos (%) 4-7 afos (%) 8-12afios (%)
DM 19,22 d* 16,75 bcd 36,2 cd 43,1 bc 20,7b
C 10,70 a 9,79 a 22,3 ab 42,7 bc 35cd
SA
BD dd 17,11 cd 17,03 bcd 42,6 cde 14,7 a 42,7d
BD fd 17,25 cd 15,51 abc 31,9 bc 38,4b 29,7 bc
DM 18,70 d 21,24 cd 48,0 de 31,8b 20,2 b
C 14,20 b 22,76 d 12,3 a 52,5¢c 35,2 cd
SH
BDdd 15,53 bc*™ 14,04 ab*™* 47,0 cde** 40,5 bc** 12,5 a**
BDfd 11,25 a** 10,23 a** 54,1 e** 40,2 bc** 5,7 a**

* Las letras se leen verticalmente. Letras distintas difieren significativamente

SA: sauce americano, SH: sauce hibrido cv A 131-25

DM: delta medio, C: continental, BD dd: bajo delta dentro de dique, BD fd: bajo delta fuera de dique
DAP c/c: diametro a la altura de pecho con corteza

** . las muestras no llegan a los 12 afios (ver Materiales)
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Figura 1. Altura total de ambos clones en los 4 sitios

La Figura 2 muestra las tendencias del DAP en los 4 sitios. Puede apreciarse una
tendencia marcada y opuesta de los clones en el sitio C, donde el SH presentd el mayor valor
de DAP promedio registrado en este trabajo y el SA el valor mas bajo. (Tabla 1). Las pequefas
diferencias de DAP entre los clones en los sitios BD no deben computarse ya que la edad de
las muestras no es similar. Es de esperar que si el SH hubiera tenido la misma edad que el SA,
el DAP alcanzado hubiera superado al americano. En el sitio DM el SH aparece con ventajas
aunque las diferencias no son significativas como puede apreciarse en la Tabla 1 con los
grupos homogéneos establecidos mediante el test de Tukey.
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Fig. 2. DAP de ambos clones en los 4 sitios

En la Tabla 1 se presentan los crecimientos porcentuales correspondientes a 3
periodos: desde el afio 1 al 3, del afio 4 al 7 y del afo 8 al 12 o 13 (dependiendo de la edad
total de la muestra). Las muestras del hibrido 131-25 de los sitios BD dd y BD fd no cuentan
con 12 afos (tienen 8 y 10 afios respectivamente), por lo tanto no se tendran en cuenta en el
analisis. Pueden apreciarse diferencias significativas en la producciéon de madera dependiendo
del sitio y del clon que se trate (interaccioén clon x sitio significativa, p= 0,000).

Se observa que para el sitio C ambos clones producen la mayor cantidad de madera
entre los 4-7 afos, siendo los incrementos porcentuales de los primeros 3 afos muy bajos.
Para el sitio DM ambos clones presentan leves diferencias, el sauce americano produce un
mayor porcentaje de madera a mayor edad (4-7 afos) que el hibrido (1-3 afos), aunque las
diferencias no son significativas, siendo similar el crecimiento de ambos después de los 8 afos
(20%). La situacion del SA en el sitio BD fd se asemeja al comportamiento en el sitio DM
(ambos sitios con inundaciones recurrentes), mientras que en el sitio BD dd (sitio con
posibilidad de periodos de sequia) la situacion es atipica, presentando crecimientos altos y
similares en 2 periodos (1-3 afios y 8-12 anos), siendo el intermedio muy bajo. Esto podria
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deberse a una situacion particular de menor disponibilidad de agua sufrida a esa edad, para la
cual el SA es mas sensible que el SH.

Incrementos Anuales

Las Figuras 3 y 4 presentan los incrementos corrientes (ICA) y medios anuales (IMA),
respectivamente, del sauce americano en los 4 sitios. Como puede apreciarse, las curvas
difieren segun el sitio. Para el sitio C, el mas desfavorable, la curva de ICA presenta un retardo
inicial siendo el afio 5 el de mayor crecimiento, aunque en todo su desarrollo el crecimiento es
muy inferior al de los otros sitios. En cambio, en los sitios que sufren anegamiento (DM y BD fd)
los picos de maximo crecimiento se producen a los 3 anos, mientras que en el sitio de BD dd el
pico de crecimiento se retrasa 1 afio produciéndose al afio 4 (Figura 3). La culminacion del IMA
se produce entre el 4° y 5° afio en las localizaciones del Delta y al afio 7 en el sitio continental
(Figura 4).

Obsérvese que los mejores sitios para sauce americano (en el Delta) presentan las
mayores alturas y diametros y alcanzan mas rapidamente la culminacion del crecimiento. En
cambio, cuando la calidad del sitio es inferior (C), el lapso que debe transcurrir para que la
masa alcance su culminacién es mayor, y los valores de DAP y altura promedio alcanzados
resultan inferiores.
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Figura 3. ICA sauce americano en los 4 sitios DM (Delta Medio), C (Continental), BD dd (Bajo
Delta dentro de dique) y BD fd (Bajo Delta fuera de dique)
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Figura 4. IMA sauce americano en los 4 sitios DM (Delta Medio), C (Continental), BD dd (Bajo
Delta dentro de dique) y BD fd (Bajo Delta fuera de dique)

Los incrementos de DAP corrientes y medios anuales para el sauce hibrido 131-25 se
presentan en las Figuras 5 y 6 a continuacion.
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Figura 5. ICA sauce hibrido en los 4 sitios DM (Delta Medio), C (Continental), BD dd (Bajo Delta
dentro de dique) y BD fd (Bajo Delta fuera de dique)

Los ICA para el sauce hibrido presentan en general dos tendencias (Figura 5). Para el sitio C,
el crecimiento es muy inferior al resto de los sitios en los 3 primeros afnos, llegando a producir
el pico maximo a los 5 afos y con crecimientos igualmente importantes los afos 6y 7.
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Figura 6. IMA sauce hibrido en los 4 sitios DM (Delta Medio), C (Continental), BD dd (Bajo
Delta dentro de dique) y BD fd (Bajo Delta fuera de dique)

En cambio, en los sitios del Delta la produccién se maximiza al tercer afio, siendo en el
DM muy superiores el ano 2 ademas del 3. Las curvas para los sitios BD son muy similares
produciéndose un repunte en el crecimiento a los 6-7 anos en los arboles ubicados en el lote
dentro de dique (BD dd).

Las curvas de IMA (Figura 6) culminan alrededor del 3° afio en los sitios del Delta,
siendo el crecimiento en DM muy superior al de los sitios BD. En el sitio continental, el maximo
IMA se alcanza al afio 8, mostrando un considerable retraso respecto de las otras tres
locaciones. Esto corrobora las menores cualidades del sitio C, que exhibié una menor altura
promedio de sus individuos (Tabla1).

Existen pocos antecedentes publicados sobre curvas de ICA e IMA para estos sauces
en Argentina. Monteoliva y Marlats (2006) reportaron comportamientos diferenciales segun el
sitio para estos mismos clones estudiados en el DM y C en lotes de 13 anos de edad. El trabajo
incluye la comparacion de crecimientos (ICA) de 6 clones concluyéndose que dependiendo de
los sitios, las edades de produccion maxima de madera cambian para el mismo clon. Estos
resultados coinciden con los presentados en este trabajo. Garau et al. (1983), estudiaron los
incrementos hasta los 10 afios de edad de los hibridos 131-25 y 131-27, implantados en dos
situaciones edéaficas diferentes en la provincia de Buenos Aires. Hallaron, para los dos clones y
ambos sitios, que los crecimientos en diametro fueron mayores en los primeros 4 afos,
descendiendo a partir del quinto afio hasta estabilizarse a los 8 afios. Barafiao et al. (1983),
realizaron un estudio comparativo del cv 131-25 y Populus x euroamericana cv Conti 12, a los
10 afios, implantados en Lujan, Buenos Aires. Para todas las clases diamétricas evaluadas, los
ICA mostraron un crecimiento inicial ascendente hasta el 3° - 4° afio y luego un descenso hasta
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el 7°- 8°. Las curvas de ICA presentadas en estos dos estudios concuerdan con las halladas en
el sitio DM y BD para estos clones.

Conclusiones

Las condiciones del sitio DM son claramente superiores para el cultivo de sauce
americano, como puede apreciarse a través de la altura total media alcanzada por los arboles
implantados en ese sitio. Mientras que las condiciones del sitio C son las peores para ambos
clones.

En los sitios con menor disponibilidad de agua en el suelo (C y BD dd) el SH se
comporta mejor tanto en altura como en DAP, mientras que en los sitios con inundaciones
recurrentes (DM y BD fd) el sauce americano tiene claras ventajas.

Pueden apreciarse diferencias significativas en la produccion de madera analizando 3
periodos de edades, dependiendo del sitio y del clon que se trate. Se observa que para el sitio
C ambos clones producen la mayor cantidad de madera entre los 4-7 afios. Para el sitio DM
ambos clones presentan leves diferencias, el sauce americano produce un mayor porcentaje
de madera a mayor edad (4-7 afos) que el hibrido (1-3 afos), aunque las diferencias no son
significativas. La situacion del SA en el sitio BD fd se asemeja al comportamiento en el sitio
DM (ambos sitios con inundaciones recurrentes), mientras que en el sitio BD dd (sitio con
posibilidad de periodos de sequia) la situacion es atipica.

Las curvas de los incrementos corrientes anuales para cada clon difieren segun el sitio.
El sitio C (el mas desfavorable) presenta las curvas de ambos clones con un retardo inicial
siendo el afio 5 el de mayor crecimiento, aunque en todo su desarrollo el crecimiento es muy
inferior al de los otros sitios para sauce americano, y superior a partir del afo 5 para el sauce
hibrido. En cambio, en los sitios que sufren anegamiento (DM y BD fd) los picos de maximo
crecimiento se producen a los 3-4 afios.

Las curvas de incrementos medios anuales permiten definir dos tendencias en cuanto a
la edad de rotacion. En los sitios del Delta (DM, BD fd y BD dd), la culminacién del IMA se
produce al 3° afio para sauce hibrido y entre los afos 4 y 5 para sauce americano. En cambio,
en el sitio continental el pico de IMA maximo se retrasa a los afnos 7 para SA y 8 para SH,
corroborando sus caracteristicas de calidad inferior para estos clones.

Las diferencias de edad en la produccion maxima de madera, pueden influir
notoriamente en la cantidad de madera de calidad producida al turno. Es necesario entonces,
indagar sobre las caracteristicas de la madera juvenil y su relacién con los patrones de
crecimiento. De esta forma, se podrian determinar la oferta de madera de calidad a diferentes
edades y definir practicas silvicolas adecuadas o modificaciones de los turnos de corta.
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