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AVANCES EN LA SILVICULTURA DEL
ALGARROBO BLANCO

Taller Establecimiento de Plantaciones de Algarrobo Blanco.

Documento elaborado en base a las presentaciones y al trabajo en Comisiones
y Plenario desarrollados en el Taller Establecimiento de Plantaciones de Alga-
rrobo Blanco que se llevo a cabo en la ciudad de Resistencia, Chaco, los dias 7
y 8 de octubre de 2014,

Disertaciones presentadas durante el Taller.

* Evaluacion de las Fuentes de Semillas. Diego Lopez Lauenstein.

* Importancia del origen del material de propagacion para plantacion con
Prosopis. sp. Anibal Verga.

* Evaluacion de forestaciones con algarrobo frente a diferentes condiciones
edaficas en la Provincia del Chaco. Sebastian Kees, Astor Lopez y Juan José

Zurita.

» Analisis preliminar de forestaciones de Prosopis alba en diversas calidades de
sitio de la provincia de Formosa. Victor Pérez.

* Recopilacion bibliografica del género Prosopis en Argentina: Periodo 1993-
2013. Nilda Fernandez.

* Programa Nacional del Algarrobo. Cecilia Tato Vazquez.
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PROLOGO

Impulsado desde el Proyecto "Bases
silvicolas para sustentar la productivi-
dad de las plantaciones y los recursos
del ambiente”, a mediados de 2014 el
Programa Nacional del Algarrobo, de
la Direccion de Produccion Forestal
(MAGyYP) y el Programa Nacional Fo-
restales (INTA) acordaron organizar
un Taller referido al cultivo del Algarro-
bo blanco, particularmente al periodo
de establecimiento.

Como estrategia, se recurrio al resca-
te y sistematizacion de la experiencia
de referentes destacados en la tema-
tica, con el objeto de compartir sabe-
res, consensuarlos, contextualizarlos
y, con posterioridad, volcarlos en un
documento a ser difundido entre los
sectores interesados.

Dada la diversidad biofisica, socio
economica y cultural que presenta
la region chaquena, tal era de prever,

el documento seguramente adolece

Ing. Roberto Fernandez
Coordinador Integrador Silvicultura
INTA. Programa Nacional Forestales

de falta de especificidad en determi-
nados aspectos y escenarios; lo cual
también puede verse como una opor-
tunidad para identificar necesidades
de informacioén y eventualmente defi-
nir estrategias para resolverlas.

La informacion vertida por medio de
disertaciones, lo producido por los
Grupos de Trabajo, y los aportes ge-
nerados durante los plenarios, fueron
la materia prima a partir de la cual se
elaboro, en forma sintética y ordena-
da, el presente documento; mediante
el cual se pretende establecer una li-
nea de base respecto del estado ac-
tual del conocimiento sobre las etapas
iniciales del cultivo del algarrobo.

Deseamos que este material resulte
de utilidad especialmente para la ta-
rea de quienes desarrollan actividades
en terreno, asesorando a productores
y a decisores publicos y privados.

Ing. Mirta Rosa Larrieu
Directora de Produccion Forestal
MAGyP



INTRODUCCION

Los algarrobos son arboles del género
Prosopis -Familia Fabaceas- especialmente
significativos en la

Region  Chaquefia,

considerados como uno de los recursos
de mayor valor comercial en el mercado de
madera aserrada. Ademas, estan adaptados
a crecer en zonas donde las condiciones
ambientales limitan las posibilidades de
implementacion de sistemas productivos
medianamente exigentes en calidad de
suelo, disponibilidad de agua y tecnologias
apropiadas. Estos atributos, entre otros,
tornan a los algarrobos como uno de los mas
valiosos recursos madereros de la regién

Semidrida Argentina (Giménez, 1998).

Se define al algarrobo como especie multi-
proposito por su capacidad de proveer de no
s6lo madera maciza de calidad sino también
madera para combustible como lefia y car-
bén, frutos para el consumo humano y forraje
para el ganado, en tanto que sus flores apor-
tan néctar y polen para la actividad apicola. A
su vez, pueden ser utilizados como parte del
componente arbdreo de sistemas silvopasto-

riles y agroforestales.

Los diversos usos asociados al algarrobo
permiten obtener, ademas de la renta capitali-
zada en base a la produccion de madera, una
renta anual proveniente de la diversificacion
de la produccion a través de la agricultura, la

ganaderia, la produccion de frutos, la apicul-

tura y la bioenergia. Por ejemplo, en la zona
de riego del departamento de Robles en San-
tiago del Estero donde se encuentra la mayor
concentracion de plantaciones de Prosopis
alba con una edad promedio de 7 afios, expe-
riencias de productores de la agricultura fa-
miliar sobre produccion y comercializacion de
frutos de algarrobo obtuvieron en la primera
cosecha -campafa 2013/2014- rendimientos
promedios de 2000 kg/ha en aquellos lotes
con manejo silvicola, la cual pudo ser comer-

cializada en los mercados formales.

Ademas de aportar al componente producti-
vo, brinda servicios ecosistémicos. Por ejem-
plo, se considera que es una especie estabili-
zadora del ambiente debido a su asociacion
con bacterias del género Rhizobium que per-
miten la asimilacion del nitrégeno del aire, y
luego enriguecen el ecosistema con el aporte
al suelo de ramas, hojas, flores y frutos, con-
virtiéndolos en el componente estructurador
de sistemas productivos diversos, adicionan-
do sustentabilidad. Un estudio sobre el aporte
de nitrégeno (Zarate, 2013) estimd que una
plantacion joven de algarrobo (de 6 a 7 afios
de edad con una densidad aproximada de
450 plantas por hectarea) sélo con sus hojas
aporta 52 kg de N/ha/afio, equivalentes en
términos muy simplificados a 115 kg de urea/

ha/afo.




PLANIFICACION Y SELECCION DEL SITIO

Planificacion

En virtud de propiciar la plantacion de
algarrobo, en un marco adecuado de
desarrollo forestoindustrial en la re-
gion, surge la necesidad de determinar
areas o zonas en la Region Chaquena
gue aseguren crecimientos minimos
para que sea considerada una activi-
dad rentable como asi también de de-
finir los lugares para el desarrollo de
polos forestales que logren una utili-
zacion eficiente del recurso.

En este sentido, seria de utilidad defi-
nir estas zonas en funcion de mapas
de aptitud forestal que sean analiza-
dos de manera integral a través de
sistemas de informacion geografica
involucrando factores como suelos,
clima, otros usos potenciales, disponi-
bilidad de mano de obra, ubicacion de
la industria, probabilidad de incendios,
ordenamiento territorial del bosque

nativo, entre otros.

Si bien la versatilidad de la especie
permite su adaptacion a numerosos
ambientes, la falta de estudios

exhaustivos de mapade suelosdegran

parte del territorio, no permite delimitar
los lugares de plantacion sino que solo
es factible definir zonas potenciales
para su implantacion basandose en
estudios y conocimientos locales e
informacion satelital de historial de

cultivos, relieve, indices, entre otros.

Es asi que en algunas provincias de la
Region Chaquefa, Formosa y Chaco
en particular, existe informacion silvi-
cola-dasométrica del comportamien-
to y crecimiento de Prosopis alba en
diversas calidades ambientales e in-
cluso de manejo que pueden orientar
satisfactoriamente las inversiones en
bosques cultivados de esta especie.

A nivel de predio, antes de iniciar una
plantacion se debe definir el obje-
tivo de la misma, para lo cual deben
considerarse varios aspectos como
el conocimiento del sitio, su capaci-
dad productiva, la cercania al lugar de
comercializacion de madera u otros
bienes, las condiciones climaticas vy
qué tipo de intervencion -plantacion
0 enriquecimiento de bosque nativo-
se admite en funcion al ordenamiento



territorial establecido por la provincia
en el marco de la Ley de Presupues-
tos Minimos para Bosques Nativos N°
26.331.

Finalmente, antes de efectuar la plan-
tacion se deben considerar las tareas
previas, entre ellas la seleccion del
material a plantar, el transporte y la lo-
gistica hasta el predio, la descarga y el
descanso de los plantines, y como se
realizara la actividad de plantacion.

Calidad de sitio

El algarrobo puede crecer en ambien-
tes muy adversos pero cuando el ob-
jetivo de una plantacion es netamente
maderero, no debe realizarse en am-
bientes extremadamente marginales.
A medida que la calidad de sitio dis-
minuye, los objetivos productivos se
restringen a proyectos menos ambi-
ciosos 0 mas diversificados, acompa-

flados de un manejo mas especifico.

Entonces, a pesar de que los algarro-
bos sean arboles adaptados a regio-
nes aridas y semiaridas, para un cre-
cimiento normal necesitan disponer
de napas freaticas cercanas a la su-
perficie (hasta los 10 metros de pro-

fundidad) o crecer en lugares con pre-

cipitaciones superiores a los 800 mm
anuales. Es asi que la profundidad de
la napa de agua es un factor que cla-
ramente influye en el establecimiento
de la plantacion: cuanto mas superfi-
cial sea, las raices de los arboles lle-
garan antes a la misma o a alcanzar
la humedad que pueda aportar, acor-
tando el periodo de riego requerido.
Se recomienda suplementar con riego
hasta el segundo afio cuando la napa
se encuentre entre los 3y 4 m de pro-
fundidad; a mayor profundidad de la
misma deben realizarse mas cantidad

de riegos.

Se consideran sitios de buena calidad
a aquellos cuyos suelos posean tex-
tura franco limosa a franco-arcillosa,
buena profundidad efectiva, drenaje
bueno a moderadamente bueno, re-
lieve normal, napa de agua cercana a
la superficie (hasta los 10 metros de
profundidad) o bien con precipitacio-
nes mayores a 800 mm/ano; en pre-
sencia de un clima con temperaturas
medias superiores a los 20°C.

En sitios de buena calidad, aun con
signos leves de degradacion del sue-
lo pero con buena disponibilidad de

agua durante los dos primeros afos,



0 bien con riego complementario en
situaciones extremas, se puede espe-
rar crecimientos del orden de 3a 5 m?/
ha/afio de biomasa de fuste y ramas,
ademas de la produccion de otros bie-
nes como forraje y frutos.

Es importante mencionar que una
mala calidad de los plantines puede
afectar la supervivencia y el desarrollo
de la forestacion, lo cual suele confun-
dirse con una mala calidad de sitio.

MEJORAMIENTO GENETICO

En virtud del Proyecto Especifico del
INTA “"Domesticacion de especies fo-
restales nativas del Parque Chaqueno
(Algarrobo)" y del mdédulo Algarrobo
del Proyecto INTA “Ecologia molecular
y SNP/ECO-TILLING de recursos ge-
néticos forestales nativos” se han rea-
lizado avances en el mejoramiento del
germoplasma que han servido, en el
marco del convenio INTA-INASE, para
la determinacion de areas producto-
ras de semillas de especies puras de
algarrobo provenientes de bosque na-
tivo.

En este sentido, en noviembre de
2014, entro en vigencia la Resolucion
INASE 374/14 que establece los para-
metros de calidad de la semilla y las
condiciones minimas admisibles de
homogeneidad genética y aislamien-

to que permitan otorgar categoria de
material seleccionado no solamente a
la especie Prosopis alba sino también
a P chilensis, P. hassleri, P nigra'y P
flexuosa. La inscripcion del rodal se-
millero y la certificacion de semilla de
algarrobo lleva un proceso en el cual
se requerira que en el area semillera
(futuro rodal semillero) se realice un
muestreo previo de hojas para la ca-
racterizacion morfoldgica y de frutos
para el analisis isoenzimatico de la se-
milla en laboratorioy en el caso de de-
tectarse la presencia de varias espe-
cies no deseables, se debera realizar
un raleo "genético” de aquellas con las
cuales no seria oportuno que se hibri-
den. Una vez inscripto el rodal semille-
ro con categoria SELECCIONADO, las
semillas y plantines que se obtienen
del mismo, podran certificarse. Recién



en esta instancia, todos los plantines
de estas especies de Prosopis de ca-
tegoria SELECCIONADO que sean cer-
tificados son alcanzados por el benefi-
cio del incremento del 10% de acuerdo
a la Resolucion MAGyP N° 33/13 en el
pago del apoyo econdomico no reinte-
grable establecido por la ley N° 25.080
(modificada por su similar N° 26.432).

Recientemente, en el Paraje Isla de
Cuba del Dto. Matacos, provincia de
Formosa, se inscribio el primer rodal
semillero de Prosopis alba de cate-
goria SELECCIONADO en el Listado
Nacional de Materiales Basicos Fo-
restales dependiente del INASE (sep-
tiembre 2015).

Por su parte, en Santiago del Estero se
encuentran en proceso de inscripcion
tres areas productoras de semilla (Es-
tacion Fernandez, Salado Norte y Los
Arias); actualmente, proveen material
identificado pero no seleccionado.

En tanto se implemente el sistema de
certificacion, se recomienda la utiliza-
cion de material proveniente de areas
productoras de semillas y viveros fo-
restales inscriptos en el INASE, lo cual
asegura estar utilizando una semilla

de origen conocido.

La produccion de semillas de alga-
rrobo, al igual que en otras especies,
esta sujeta a variaciones ciclicas, es
decir, no hay disponibilidad estable de
semillas afio a ano. Por esta razon, es
importante prever este suceso para
poder abastecerse de semillas pe-
riodicamente para la produccion de
plantines.

Podemos concluir que, si bien la dis-
ponibilidad de informacion respecto
al material genético a utilizar en las
plantaciones es insuficiente porque
no existe material probado en ensayos
para la gran variabilidad de ambientes
posibles, se han realizado experien-
cias locales con resultados parciales,
aunque se desconoce el impacto que
tendra la reintroduccion del recurso en

otras zonas.




PREPARACION DEL TERRENO

Las modalidades de preparacion del
terreno varian en funcion de numero-
sos factores, entre ellos, el uso ante-
rior, el tipo de suelo, la disponibilidad
de recursos del productor, la identifi-
cacion de posibles limitaciones, como
piso de arado, entre otros.

A suvez se debe tener en cuenta la ne-
cesidad, segun corresponda, de reali-
zar la sistematizacion del terreno (ba-
jos) y de tomar medidas de mitigacion
en zonas erosionables o erosionadas
(laboreo localizado, laboreos conser-
vacionistas, mantener la cobertura de
suelo, etc.). En suelos muy pesados, el
laboreo puede realizarse en forma lo-
calizada.

La maquinaria que generalmente se
utiliza es la rastra de disco y en caso
de ser requerido, un subsolador para
mejorar la infiltracion del agua en el
lote.

Otra consideracion es la combinacion
de tareas para disminuir costos. Por
eJemplo, combinar la preparacion del

terreno con el marco de plantacion,

de manera de hacer coincidir el sub-
solado con las lineas de plantacion
para tener el terreno marcado y a su
vez, el hoyado se puede realizar mas
facilmente.

El espaciamiento y disefio de la plan-
tacion debe definirse en funcion de los
propositos productivos y del manejo
futuro de la plantacion. Dentro de este
esquema, debe considerarse también
el espacio destinado a los caminos
cortafuegos, los cuales deben man-
tenerse libres de vegetacion combus-
tible en un ancho no menor a los 10
metros, haciendo énfasis en la limpie-
za principalmente en la época de ma-
yores riesgos. Estos caminos pueden
actuar también como vias de saca en
el futuro.

El control de hormigas en la regién no
esunrequisito previo parallevaracabo
la plantacion, tarea que generalmente
no se realiza. Sin embargo, en un sis-
tema silvopastoril puede resultar con-
veniente realizarlo para resguardar al
componente pastura, debido a que las
hormigas pueden llevarse las semillas



sembradas incidiendo negativamente
en el crecimiento de la misma. Tam-
bién en este sentido, es importante
realizar el control del grillo topo que
afecta a las raices de los pastos.

El control de roedores (liebres, cone-
jos, vizcachas) debe realizarse sobre
todo en el periodo invernal ya que al
escasear la vegetacion, las plantas
de algarrobo estan mas expuestas a
herbivoria. Son varias las alternativas
propuestas: una, es dejar cierto grado
de enmalezado para que el animal no
identifique con facilidad las plantas de
algarrobo, otra es el uso de repelentes
con la desventaja de poseer un bajo
poder residual por lo que se requiere
aplicaciones periddicas para que sea
efectivo. Otra alternativa es el uso
de cercos individuales o polainas de
manera permanente para la protec-
cion inicial de las plantas sobre todo
en areas donde la presencia de es-
tos animales es importante. En cual-
quier caso, se requerira el monitoreo
periddico del area de plantacion para
detectar tempranamente los focos de
ataque.

En cuanto al control de malezas, es

imprescindible  realizarlo  durante

la etapa de establecimiento para
disminuir la competencia por los
recursos y también como medida
Se
eliminacion

preventiva contra incendios.

deberia  realizar la
previa de malezas perennes como
Sorghum halepense "sorgo de Alepo”
(rizomatosa) y la Sida rombifolia
“escoba dura" en todo el predio vy
en lo posible, el control de las otras
malezas en las lineas o taza mediante

tratamiento quimico o mecanico.




PLANTACION

Diseno

El disefio a utilizar es particular de
cada zona y productor.

Las recomendaciones son:

- plantaciones puras: disefio rectan-
gular o cuadrado.

- sistemas silvopastoriles: rectangu-
lar, cuadrado o en trincheras.

- sistemas agroforestales: lineas apa-
reados o en tres bolillos.

Densidad inicial y distancia-

miento

La densidad inicial va a depender del
planteo productivo elegido, es decir,
del objetivo de la plantacion y de la
consideracion de factores como la ca-
lidad de sitio, cuidados culturales pos-
teriores (manuales o mecanicos), dis-
ponibilidad de plantas que permita a
futuro seleccionar las mejores (raleo)
y la operatividad de cada productor.

La eleccion de la densidad inicial es
importante porque influye en la forma

de los arboles y en el crecimiento:

A - Plantaciones de alta densidad (400

plantas/ha o mas). Permiten mejorar

la forma del arbol -tienden a la recti-
tud- y obtener madera de mejor cali-
dad -menos ramas que se traducen
en menor numero de nudos- con el in-
conveniente de generar costos mayo-
res tanto en la plantacion por la mayor
cantidad de plantines y mano de obra
utilizada como en el raleo debido a un
manejo mas intensivo de la densidad.
B - Plantaciones de baja densidad ini-
cial (menos de 400 plantas/ha). Si bien
se facilita el laboreo bajo el dosel (por
ejemplo, en sistemas silvopastoriles
y agroforestales), sus arboles tienen
forma mas tortuosa -sigue los patro-
nes genéticos- y mayor ramificacion,
lo que se traduce en trozas de menor
calidad y un aumento en los costos de
poda.

En cuanto al distanciamiento, las con-
filguraciones mas utilizadas son de
4x4 m, 4x5 my 5xb m.

Se debe considerar que el disefio o
marco de plantacion sea lo mas re-
gular posible para distribuir los arbo-
les de manera uniforme y que todos
accedan a los nutrientes del suelo



y a la luz de igual manera, principal-
mente, porque los algarrobos son es-
pecies helidfilas, es decir, compiten
entre ellos por la luz. Sin embargo, es
posible plantear altas densidades en
fajas o trincheras con areas sin arbo-
les para manejar otros componentes
como ganaderia o cultivos dentro de
un mismo lote.

Por otro lado, ademas de los requeri-
mientos silviculturales y ecoldgicos,
se deben considerar los costos de
produccion en funcion a la cantidad
de plantines a comprar, las jornadas
laborales que absorben las tareas de
plantacion, raleo y poda, entre otras.

Considerando que los objetivos de cada
productor son diferentes, las recomenda-

ciones para los distintos fines son:

Macizos con fines netamente made-
reros:

En plantaciones en macizos es ade-
cuado tener una densidad inicial de
400 a 600 plantas/ha, lo que asegura
obtener buena calidad de fustes y una
mayor flexibilidad al momento de ele-
gir plantas para realizar el raleo, sien-
do que se llega a una densidad final
al turno de corta de 80 a 150 plantas/

ha dependiendo de los objetivos. Si
bien es posible establecer una mayor
densidad inicial, se sugiere que no sea
mayor a 800 plantas/ha. Las reco-
mendaciones para cada zona en par-
ticular son: densidad inicial de 500 a
600 plantas/ha en Santiago del Este-
ro, 500 plantas/ha en Formosa y 400

plantas/ha en Chaco.

En cuanto al distanciamiento es im-
portante dejar un minimo entre plan-
tas de la fila de al menos 3 metros
ya que por debajo de ese valor debe
realizarse un raleo en el 2° o 3° afo,
aumentando los costos de manera

considerable.

Configuracion | Densidad (plantas/ha)
4x4 625
4x5 500
5x5 400

Sistemas silvopastoriles:

En planteos silvopastoriles, es factible
utilizar la misma densidad inicial que
en macizos pero considerando una
configuracion diferente. Se utilizan
distanciamientos entre plantas que
van de 5 a 7 metros entre filasy de 3 a
5 metros entre plantas.




Configuracion | Densidad (plantas/ha)
5x5 400
6x3 555
6x4 416
6X6 207
7x3 476

Otra posibilidad es realizar un disefio
de plantacion en trincheras, con mar-
cos de plantacion mas densos.

Cualquiera de los distanciamientos de
las densidades iniciales propuestos
puede ser factible de utilizarse en un
sistema silvopastoril. Luego, tenien-
do en cuenta la dinamica particular
de cada rodal, el manejo del sistema
debera realizarse siempre atendiendo
a las necesidades tanto del compo-
nente arboreo como del herbaceo. En
la instalacion y desarrollo apropiado
del estrato herbaceo, el factor natural
limitante es el ingreso de luz al sue-
lo, lo cual dependera del adecuado y
oportuno manejo de la densidad del
estrato arboéreo a través de los raleos.

Sistemas Agroforestales:

En sistemas agroforestales, la den-
sidad inicial para cultivos intercala-
res puede ser de 408 a 476 plantas/
ha en funcion del ancho de labor de la
magquinaria disponible y consideran-

do que se deben realizar raleos tem-
pranos, dentro de las filas, para se-
leccionar las mejores plantas y dejar
espacio para el desarrollo del cultivo
asociado al algarrobo.

Los distanciamientos mas comunes
son de 6 a 7 metros entre filas y de 2
a 3,5 metros entre plantas, realizando
raleos entre plantas. Con estos dis-
tanciamientos, las configuraciones vy

densidades correspondientes son:

Configuracion | Densidad (plantas/ha)
o6Xx2 833
6Xx3 555
X2 714
™x306x35 | 476
x3,5 408

Finalmente, dentro del marco de pro-
mocion forestal con la Ley Nacional
N° 25.080 de Inversiones para Bos-
ques Cultivados, se considera que la
densidad inicial minima para que un
plan de plantacion con algarrobos sea
aprobado es de 400 plantas/ha, con
un porcentaje de fallas no superior
al 5%, al afo y medio de realizada la
plantacion. En el caso de plantaciones
con densidades inferiores a la minima,

se considerara como parametro para



el calculo la densidad inicial minima
-las 400 plantas como equivalentes a
una hectarea- y con ese valor se cal-
culara el costo correspondiente para
la densidad en cuestion (Ley 25.080,
Res. ministerial de costos 190/2015).

Epoca de plantacion

Para la region en general, se reco-
mienda que la plantacion se realice
fuera del periodo de heladas y que
coincida con el inicio de la tempora-
da de lluvias, las cuales se concentran
en el verano. El periodo de plantacion
puede ser mas amplio pero siempre
en funcion de una mayor disponibili-
dad de aguay en el lapso de tempera-
turas favorables.

Una vez efectuada la plantacion, es
importante realizar un riego de asiento
para asegurar el prendimiento. En los
casos en que se prevea déficit hidrico,
una opcion es el uso de gel ya que per-
mite un mayor intervalo entre riegos,

de aproximadamente 15 dias.

Otra consideracion, es que la época de
plantacion esta condicionada por la
disponibilidad de plantines provenien-
tes de vivero. En general, la produc-

cion de plantines se realiza durante la

primavera (las semillas se siembran a
mediados de octubre) y el verano. Si
se desea obtener plantines antes de
ese periodo, es necesario realizar la
produccion en invernaculo para poder
controlar la temperatura, de modo que
ésta sea mayor a la del ambiente ex-
terno y asi lograr una buena germina-

cion y crecimiento.

La época de plantacion recomendada
-ademas de que deba coincidir con los
items anteriores- va a variar respecto
a la zona en donde se foreste, ligada a
la condicion de humedad del suelo y
a que las temperaturas no sean muy
elevadas. Si el agua disponible en el
suelo no es suficiente, puede efec-
tuarse en funcion a la posibilidad de

realizar riegos.

Considerando todas las restricciones
anteriores, para las distintas regiones,
la época de plantacion sugerida es:

Santiago del Estero:

Teniendo en cuenta que el ciclo de pro-
duccion de los plantines comprende
un periodo de 60 a 90 dias (en enva-
ses de polietileno), periodo en el cual
se alcanza una buena rustificacion de

la planta y las raices aun no presentan



un “enrulamiento” importante, se con-
sidera que los meses de enero y febre-
ro son adecuados para la plantacion.

Este periodo coincide con la probabili-
dad de ocurrencia de precipitaciones.
La aplicacion de gel hidratante pre-
parado en los pozos, contribuye con
el aporte de agua hasta la ocurrencia
de las precipitaciones, obteniéndose
buenos porcentajes de prendimiento.

Si bien el periodo de plantacion podria
extenderse hasta abril si el afio es hu-
medo, de hacerlo en enero/febrero, la
planta cuenta con un primer periodo
de crecimiento de unos 5 meses (ene-
ro a mayo), antes de entrar en el des-
canso fenoldgico del invierno.

Otra opcion es plantar desde media-
dos de octubre hasta diciembre y en
febrero realizar las reposiciones con
plantines de la misma edad que los ya
plantados.

Chaco:

Se puede plantar desde mediados de
octubre hasta diciembre, realizando la
reposicion de fallas en febrero. Al igual
que en Santiago del Estero, el periodo
de plantacion podria extenderse hasta

abril si el aflo es humedo pero consi-
derando el riesgo de que la planta ten-
ga poco tiempo disponible para crecer
antes de la caida de las hojas.

Formosa:

Para la zona humeda y subhumeda
de la provincia (Este) se recomiendan
sendas épocas de plantacion: al prin-
cipio de la primavera (septiembre, oc-
tubre) y al principio del otofio (abril). Si
bien las plantaciones otonales poseen
un periodo acotado para desarrollar-
se durante ese afno, se espera que re-
tomen el crecimiento rapidamente a

principio de la primavera siguiente.

En la zona semiarida (Oeste) se puede
plantar desde fines de verano hasta
principios de otofio, luego de la época
de lluvias. En esta zona es importante
el uso de gel para obtener una mayor

garantia de éxito en la plantacion.

Cordoba:

La plantacion deberia realizarse, pre-
ferentemente, desde febrero hasta
abril debido a que hay disponibilidad
de agua. Otra opcion, es efectuarla
entre octubre y noviembre.

Para realizar plantaciones extensas,

hay que tener en consideracion los



rendimientos operativos de las cua-
drillas de plantacion. Se conoce que
una cuadrilla bien entrenada puede
plantar 6 ha por dia. En Santiago hay
antecedentes de plantacion con cua-
drillas integradas por 10 trabajadores,
y con una sistematizacion de planta-
cion acorde, que logran un rendimien-
to de 8 ha por dia.

Tipo de plantines:

Se recomienda que los plantines mi-
dan de 25 a 35 cm de altura, acep-
tandose hasta unos 40 cm de altura
como maximo y un diametro de cuello
(DAC) minimo de 3 mm, siendo el ideal
4 mm de DAC.

El tipo de envase a utilizar puede ser
bolsas de plastico sin fondo de 7 x 12
cm o mas grandes, o bien macetines
de 8 cm de diametro. En estos enva-
ses es posible producir sin problemas
plantines de 3 meses de edad, pasado
este tiempo se corre el riesgo de que
la raiz principal de los plantines de al-
garrobo se salga del envase y se in-
troduzca en el piso de los canteros del

vivero y/o se "enrule”,

Otra alternativa consiste en usar ban-

dejas multiceldas o tubetes de plasti-

co rigido, recomendandose el tamano
de 125 cm?® o similar, de capacidad
volumétrica. Estos tipos de envases
permiten mejorar la forma de las rai-
ces, ya que presentan unas estrias
internas que ayudan a minimizar los
problemas de deformaciones radicu-
lares y contribuyen a la formacion de
cepellones mas firmes, ademas de
presentar ventajas de manejo que re-
ducen los costos de produccion.

El tipo y tamafo de contenedor ejerce
influencia directa sobre la calidad y el
costo final del plantin, en la cantidad
de sustrato a ser empleado, en el es-
pacio que ocupara en el vivero, en la
mano de obra y en la cantidad de in-
sumos a ser utilizados.

La relacion ideal entre la parte aérea/
raiz recomendable es de 1,5:1. Es Im-
portante que la raiz no se enrule para
no tener problemas cuando se lo lleva

a campo.

Respecto al sustrato, se han realiza-
do experiencias probando diferentes
tipos, inclusive aquellos comerciales
preparados para este fin que dieron
resultados aceptables. Por ejemplo,
Salto et al. (2013) encontraron que los



mejores crecimientos en diametro y
altura total de los plantines de algarro-
bo blanco y negro se dieron en 3 tipos
de sustratos: tierra, corteza de pino
compostada y corteza de pino com-
postada con vermiculita y perlita.

Se debe tener en cuenta que el empleo
de tierra como sustrato, no constituye
un medio optimo de desarrollo para
la plantin, ya que provoca encharca-
miento en el contenedor y aumenta
el peso de las macetas. En el caso de
los tubetes o bandejas, dificulta la ex-
traccion del plantin del envase al mo-
mento de efectuar la plantacion. Por
otra parte, la continua extraccion de
“tierra de monte" provoca un efecto
ambiental negativo, por lo que se debe
apuntar al desarrollo de materiales al-
ternativos para ser empleados como
sustrato.

Respecto a los costos de utilizar cor-
teza de pino, calculos estimativos
arrojan como resultado que, produ-
ciendo plantines en bandejas foresta-
les de entre 90 y 125 cm?, el costo de
utilizar la corteza de pino compostada
no es mayor al 4% del total del costo
del plantin incluyendo el costo de flete
para traer la corteza compostada des-

de Virasoro (Corrientes) a Santiago del
Estero Capital.

A través de varias experiencias
realizados en la Facultad de Recursos
Naturales de la Universidad Nacional
de Formosa, se ha demostrado que
el sustrato de pino combinado con
el sustrato proveniente de la porcion
interior de la estipite de palma
Copernicia alba Morong., es una
mezcla adecuada para la produccion
dealgarrobosenvivero.Lasrespuestas
han sido mejores al usarse este Ultimo
sustrato en forma de compuesto
enriquecido con estiércol de ganado
bovino, en cantidades adecuadas para

gue no provoque efectos indeseados.

El plantin que se lleva a campo debe
estar rustificado (de 30 a 45 dias) para
que pueda soportar las condiciones
ambientales imperantes. No se utili-
zan plantas a raiz desnuda, sino que
se llevan a campo con pan de tierra
u otro sustrato. No se recomienda el

uso de tutores.

Edad de los plantines:

Se recomienda que los plantines ten-
gan de 3 a 6 meses y que no superen
los 8 meses. Se sugiere descartar



aquellos plantines de vivero que ten-
gan un (1) afo de edad, ya que se pro-
duce un envejecimiento de sus raices
por lo que al llevarlas a campo tardan
en reaccionar ya que tienen que for-
mar nuevas raices. Ademas la mayor
permanencia en el vivero va a provo-
car que se presenten distintas defor-
maciones radiculares, como enrula-
miento y anillado de raiz, problemas
gue se mantendran después de efec-
tuada la plantacion.

Epoca de crecimiento.

La época de crecimiento de los al-
garrobos esta principalmente defini-
da por el aumento de la temperatura
ambiente. Podria decirse que el cre-
cimiento retoma, luego del periodo
invernal, con los primeros aumentos
de temperatura a fines de agosto y
septiembre, culminando entre marzo
y junio con la aparicion de las prime-
ras heladas.

Disponibilidad de agua en el suelo.

Si bien lo ideal es realizar la planta-
cion con disponibilidad de agua en el
suelo, preferentemente luego de una
lluvia de 30 mm, no siempre es posi-
ble cumplir con esta condicion. Caso
contrario es indispensable realizar un

riego de asiento. Posteriormente, se
recomienda realizar un riego semanal,
en caso de no haber lluvias.

Durante los dos primeros afos, la
plantacion es dependiente del recur-
so agua. La disponibilidad de agua en
el suelo dependera principalmente de
la capacidad de retencion del mismo,
de las lluvias y de la profundidad de la
napa freatica. Una vez que las raices
llegan a la napa freatica, la plantacion
se independiza de la cantidad de agua
disponible en el suelo, pudiendo ab-
sorber el recurso directamente desde
la napa.

Alternativas para aumentar la dispo-
nibilidad de agua.

Hidrogel. Es un producto organico sin-
tético con una alta capacidad de ab-
sorcion de agua que se coloca junto a
cada plantin con la finalidad de gene-
rar un mayor contenido de humedad
en la zona de las raices, pudiendo en
algunos casos evitar el estrés hidrico.
Si bien posee cualidades destacables,
no se ha llegado a un consenso gene-
ral sobre su uso en la region. Por un
lado, se menciona que se conocen
experiencias en donde no se han en-

contrado diferencias significativas y



en otros casos, han arrojado resulta-
dos positivos por la que se lo consi-
dera una practica viable. De cualquier
modo, seria interesante realizar ensa-
yos que permitan arribar a resultados
significativos sobre diferencias en do-
sis, calidad, desempefio del gel, sus-
tratos de plantines, etc.

Se puede usar en seco o hidratado,
aunque se recomienda utilizarlo hi-
dratado preferentemente con agua de
buena calidad y colocado en el hoyo
antes de poner el plantin. Se estima
gue posee una vida util de 5 afos y
que absorbe alrededor de 350 veces

su volumen en agua.

En una experiencia realizada en el
oeste de la provincia de Formosa, se
utilizé con éxito entre 6-9 g de hidrogel
por planta.

Sistema Waterbox. Consiste en una
caja de plastico que recoge el agua del
rocio y de la lluvia, manteniéndola en
el interior para suministrarsela paula-
tinamente a la planta. Por el momento
Nno es una practica econdomicamente
viable para plantaciones en macizo y
son necesarios mas estudios para va-

lidar su uso.

CUIDADOS DURANTE EL

ESTABLECIMIENTO

Los primeros 5 afos son definitorios
para la obtencion de madera de cali-
dad. Durante este periodo deben reali-
zarse los cuidados silviculturales mas
importantes para hacer un buen ma-
nejo del recurso forestal que permita
obtener madera de calidad.

En Anexo Il se presenta el calendario
de las actividades a realizar durante

los primeros cinco anos.

Manejo de malezas

Es importante realizar el control de
malezas para evitar la competencia
por los recursos, como por ejemplo
por el agua y la luz. Ademas el creci-
miento y buen desarrollo del plantin se
ven comprometidos ante la presencia
de malezas agresivas como el "sorgo
de alepo” (Sorghum halepense), "es-
coba dura" (Sida spp.), entre otras.

El control de malezas puede realizarse



de forma quimica aplicando herbici-
das o de manera mecanica pasando
una rastra de disco, rolos o cadenas.
A su vez, puede hacerse de manera
localizada, por franjas o total. Se reco-
mienda realizar un control localizado
de las malezas en vez de un desma-
lezado completo del lote. En Formosa,
por ejemplo, no es comun el uso de
herbicidas pero existen antecedentes
de aplicacion en la franja de planta-

cion.

El control localizado (quimico o ma-
nual) debe realizarse minimamente en
la taza, es decir, alrededor de la planta,
con la finalidad de disminuir la com-
petencia por recursos. Un inconve-
niente de esta técnica es la presencia
de malezas en la entre linea donde se
produce la acumulacion de materia
seca incrementando los riesgos por
incendios. Por este motivo, es impor-
tante planificar los cortafuegos como
también realizar verdeos de invierno
que permitan la presencia de material

verde en las épocas de mayor riesgo.

El control total de la maleza favorece
la presencia de liebres, al disponer de
un terreno limpio que les permite tener
una mayor visibilidad para escapar de

sus depredadores.

Por estas razones se recomienda ha-
cer control de malezas durante el pe-
riodo de crecimiento de las plantas
(periodo libre de heladas) con la fina-
lidad de disminuir la competencia en
el periodo de mayor requerimiento del
cultivo forestal.

Manejo de plagas

La sanidad de los plantines en viveroy
de las plantas a campo es muy impor-
tante para el desarrollo de las mismas.
Los agentes de dafio como insectos,
enfermedades y algunos animales
pueden presentarse en la etapa de vi-
vero, una vez instaladas las plantas a
campo o bien a lo largo de todo el ci-
clo productivo, produciendo dafos a la
planta muchas veces irreversibles.

Una planta vigorosa, no estresada y
gue crece en un sitio de buena calidad,
es menos propensa al ataque de algu-
na plaga, debido a que la disponibili-
dad de recursos le permite desarrollar
mecanismos de defensa.

En vivero:
Debido a la importancia de que las
plantas se encuentren libres de agen-

tes patogenos al salir del vivero, seria



importante contar con un protocolo
fltosanitario desde la etapa de vivero
hasta la implantacion. Actualmente,
no se cuenta con este tipo de herra-
mienta.

La presencia de agallas producidas
por insectos galicolas (dipteros, avis-
pas, etc.) es muy comun en viveros,
para lo cual deberia realizarse un tra-
tamiento preventivo en base a produc-
tos insecticidas de accion sistémica.

Técnicos de campo mencionan que
en Santiago del Estero es comun la
presencia de un insecto, no identifica-
do, que produce agallas en la etapa de
vivero y que han empleado Ciperme-
trinas para su control como asi de las
plagas en general. Este mismo insecto
en Chaco, solo esta presente en plan-
tas adultas.

En plantaciones:

El productor debe asegurarse de que
los plantines que recibe del vivero es-
tén libres de plagas y enfermedades.
Utilizar plantas sanas producidas en
vivero disminuye el nivel de incidencia
de las plagas una vez instaladas en
el campo, donde los métodos para el
control se tornan mas dificiles de apli-

cary los costos se encarecen.

Una plaga comun en plantaciones
es el cerambicido descorterzador
Oncideres spp. "cortapalos” que anilla
arboles y ramas de hasta 8 cm de
diametro pudiendo cortar plantas
pequenas llevadas a campo y ramas
de arboles de mayor porte. Para el
control del cortapalos, se recomienda
realizar un manejo cultural que permita
disminuir el nivel poblacional. Se
deben quitar y retirar ramas anilladas
en el arbol o caidas en el suelo y
destruirlas, asi como también podrian
utilizarse frascos trampa con melaza
que actua como cebo para atrapar a

los insectos adultos.

En la provincia de Santiago del Estero,
se mencionan también problemas con
acaros cuando hay sequia ambiental.
Otra plaga comun son las cochinillas.
Otra complicacion importante es la
presencia de coledpteros, principal-
mente bruquidos, que se alimentan de
los frutos y semillas afectando prin-
cipalmente plantaciones con fines de
obtencion de semilla y de frutos para
harina de consumo humano.

También se presentan problemas de-

bido a roedores (Lepus europaeus "lie-



bre europea”, vizcacha, etc.) y anima-
les domésticos (chivo, cabra, ganado
vacuno). Es importante mantener el
control de estos animales al momento
de la instalacion del cultivo y realizar
acciones para proteger a las plantas
y asi evitar el dano de las mismas, ya
sea con la clausura del lote o con la
construccion de cercos de tunas, ra-
mas y otros materiales disponibles
por el productor. Por ejemplo, estas
acciones son imprescindibles en la
zona oeste de Formosa si se quiere

forestar.

Estos animales al anillar los arboles o
ramonearlos atentan contra la forma
del arbol, que si bien puede recuperar-
se con una poda de formacion, retrasa

un periodo de crecimiento.

Para las liebres, se utilizan distintos ti-
pos de protectores como las polainas
y entretejido eléctrico -de alto costo-,
o bien algun sustituto casero de me-
nor costo (botellas de plastico, enva-
ses tetra-brick, silobolsa, etc.).

SISTEMAS SILVOPASTORILES:
Epoca de incorporacion de los componentes

pastura y ganadero.

Un sistema silvopastoril (SSP) es aquel
uso de la tierra'y tecnologias en el cual
leflosas perennes (arboles, arbustos,
palmas y otros) son deliberadamente
combinadas en la misma unidad de
manejo con plantas herbaceas y/o
animales, incluso en la misma forma
de arreglo espacial o secuencia tem-
poral, y en que hay interacciones tanto
ecologicas como economicas entre
los diferentes componentes (Young,
1987).

En este sistema interactuan varios
componentes: el arboreo, el ganade-
ro, el forrajero, el suelo y el clima. De
éstos se consideran como primarios
el arboreo, "silvo" que denota la pala-
bra bosque v el forrajero — ganadero,
“pastoril”.

En muchas zonas de la Region Cha-
quena, el ganado domeéstico encuen-
tra en el monte o en las plantas lefio-

sas, un ambiente mas agradable para



pasar parte del dia (sobre todo los dias
de temperaturas extremas) y alimen-
tos diversos (hojas, frutos) en mo-
mentos criticos de oferta de hierbas
en los espacios abiertos. Esto resalta
la existencia historica, y cada vez mas
vigente, de un vinculo entre los com-
ponentes "arbol + ganado”. El sistema
silvopastoril formaliza, estructura y
busca que funcionen armdnicamen-
te en conjunto los componentes que
lo integran, basandose en criterios y
procedimientos técnicos.

En efecto, mientras los sistemas neta-
mente forestales tienen por objetivo la
obtencion de madera, ya sea en altas
densidades (maximizando el volumen
por hectarea) o en bajas densidades
(maximiza el crecimiento en diame-
tro para su uso en aserrado y debo-
binado), los sistemas silvopastoriles
indefectiblemente deben producir en
bajas densidades para tener un dosel
mas abierto y lograr pasturas para el
ganado.

Componente pastura.

La implantacion de la pastura puede
realizarse antes o después de la plan-
tacion de los algarrobos. Sin embargo,
no se recomienda que la instalacion

de la pastura y la plantacion sean al
mismo tiempo.

Siembra de pastura previa a de la
plantacion forestal:

Si se decide sembrar la pastura antes
de la plantacion es importante que al
momento de instalar los plantines de
algarrobo se aplique un herbicida en
las filas de plantacion y posteriormen-
te se realicen tareas para mantener
limpia la taza o cazoleta mediante me-
dios quimicos (herbicida) o de manera
mecanica. El mantener la superficie
con pasturas, a su vez, podria dismi-
nuir ataques por liebres.

Siembra de pastura posterior a la
plantacion forestal:

Generalmente se acostumbra a reali-
zar la siembra de la pastura después
de realizada la plantacién forestal. Se
considera oportuna la incorporacion
de la pastura cuando los arboles de
algarrobo hayan alcanzado 1,5 o 2
metros de altura, o al 2° afo de reali-
zada la plantacion, si se planea hacer
la cosecha de forraje.
Habiendo alcanzado la altura de
referencia, puede realizarse la siembra
de pastura, la cual aproximadamente



a los 6 meses de la siembra, podra
ofrecer forraje. Por ejemplo, Panicum
maximun "gatton panic" en zonas
subhumedas o semiaridas, puede
llegar hasta 1 metro de altura, por
lo cual debe cosecharse hasta los
15 cm del suelo a fin de disminuir la
competencia de recursos con los
arboles.

Las pasturas pueden cosecharse
mecanicamente durante los primeros
anos, para lo cual deben considerarse
los espaciamientos necesarios para
evitar la competencia por la luz entre
el componente arbdreo y la pastura,
asi como también para el paso de la
magquinaria de cosecha, enrolladora
y/0 enfardadora.

Componente ganadero.
Caracteristicas de la plantacion para
el ingreso de animales:

Se considera que la plantacion esta
establecida entre el segundo y tercer
ano. El requerimiento de poda por par-
te de la plantacion, es indicativo de que
la misma se encuentra establecida.

Se recomienda que el ingreso del ga-
nado se realice cuando los algarrobos
alcancen la "altura de escape al dien-

te", aproximadamente los 2 metros de
altura para escapar al ramoneo. Por
otro lado, las plantas deben tener al
menos 8 cm de didmetro (DAP) para
evitar quebraduras o deformaciones

debido al transito del animal.

Caracteristicas y manejo del ganado:

Se recomienda que el manejo del ga-
nado se realice de manera interdisci-
plinaria, consultando a especialistas

ganaderos.

Previo al ingreso de los animales, pue-
de utilizarse la pastura a través de la
cosecha de la misma (rollo, fardo, etc.)
como se menciono anteriormente. En
caso de no ser posible, se recomienda
hacer el aprovechamiento a través de
manejo de la carga, utilizando una alta
carga en un breve periodo de tiempo,
de manera de evitar el movimiento ex-
cesivo de los animales dentro del lote.

Cuando los arboles son pequenos
(segundo parrafo del item anterior), el
manejo del ganado es clave para no
perjudicar la calidad de los arboles. El
mayor riesgo es el manejo deficiente o
irresponsable del ganado. En la etapa
temprana del sistema mixto es reco-
mendable que el manejo de los ani-



males se base en:

a) constatacion in situ de que efecti-
vamente existe alimento en el soto-
bosque que justifique el ingreso de los
animales.

b) en la eleccion correcta del tamafio
de los animales (al principio, ingresar
solo animales pequefios).

c) tiempo adecuado de permanencia
de los animales en la forestacién (solo
mientras coman y luego retirarlos).

d) la carga animal (dependera de la
oferta 'y calidad de la pastura).

Como se menciond anteriormente,
es recomendable utilizar animales
mansos, chicos, de no mas 200 kilos
en los primeros afos del cultivo
forestal. El ingreso inoportuno vy el

uso inadecuado del ganado (tamafo)
produce dafos mecanicos en los
arboles. Para evitar el rascado de los
animales sobre los troncos, se pueden

utilizar auto-repelentes.

Para el manejo de la carga animal, se
pueden elegir pequefas parcelas con
pastoreo intenso para evitar que los
animales caminen, en el caso de trin-
cheras se aconseja manejar el ganado

con bolleros eléctricos.

En los Sistemas Silvopastoriles es re-
comendable contar con zonas de pas-
toreo buffer, con la finalidad de poder
manejar el ganado durante el periodo

de clausura de la plantacion.

PRACTICAS SUGERIDAS PARA
MANTENER Y/O INCREMENTAR LA
BIODIVERSIDAD EN LOTES PLANTADOS Y
AREAS CIRCUNDANTES

En virtud de incrementar o mantener
la biodiversidad de los lotes plantados
y de las areas circundantes, es nece-
sario analizar en el marco de esta te-
matica, las actividades que colabora-
rian en este proceso.

Se recomienda:

- Implementar y respetar los corre-
dores bioldgicos: las plantaciones no
deberian ser isletas sino que deberian
servir como corredores bioldgicos de



manera que tengan conectividad con
el bosque nativo, tanto a escala de
predio como de paisaje. A escala de
rodal, y en funcion al objetivo de la
plantacion y del manejo interno de la
misma, deberia considerarse la opcion
de no desmalezar en totalidad o dejar
arbustos que actuen como corredor
para el transito de la fauna menor.

- No realizar plantaciones en macizo
muy extensas (parches de macizos).

- Realizar plantaciones que tengan
distintas procedencias de material de
plantacion.

- No realizar monocultivos y/o favo-
recer los sistemas mixtos de produc-
cion.

- En sistemas agroforestales, reducir
el uso de agroquimicos.

- Minimizar cambios de uso del suelo,
respetando los sectores de mayor di-
versidad bioldgica.

- Optar por el manejo del rebrote, evi-
tandola talarasatotal de la plantacion,
de manera de mantener el ambiente
sin cambios bruscos que perturben a
la fauna .

- Las plantaciones deben ir acompa-
fadas de un programa de conserva-

cion de recursos.
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