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Introduccion

El establecimiento de plantaciones forestales requiere de
inversiones de largo plazo, y para tomar decisiones de manejo
econdmicamente rentables es crucial conocer las respues-

tas especificas de las especies al sitio. Uno de los mayores
desafios que enfrenta esta actividad es la correcta definicion

de las especies, origenes y genotipos, ademas de la utilizacion
de técnicas silvicolas adecuadas que permitan maximizar los
beneficios econdmicos del sitio, de una manera ambientalmen-
te sustentable.

Generalmente las especies arbéreas pueden sobrevivir en
condiciones climaticas y de suelos diferentes a su éptimo. Sin
embargo, los indices de supervivencia, rendimiento y resis-
tencia a plagas, se veran afectados si las condiciones no son
las adecuadas. La transferencia de una especie a un clima
mas dificil del que estd acostumbrada, puede llevar a menores
valores de supervivencia y crecimiento, ademas de la posible
aparicion de plagas secundarias que atacan a los arboles ya
debilitados. Por otro lado, cuando las especies se transfieren
a un clima menos hostil del que estan acostumbradas, el cre-
cimiento inicial puede ser mejor, pero existe el serio peligro de
que aparezca una enfermedad epidémica.

En las especies de amplia distribucién natural es considerable
la diversidad de valores de rendimiento entre las mejores y
peores procedencias para un determinado sitio. En las espe-
cies con requerimientos agroclimaticos mas restringidos se
ven las influencias de una buena o mala eleccién, en el porcen-
taje de supervivencia, y pasado los momentos criticos se veran
afectados positiva o negativamente los rendimientos.

De una forma anéaloga sucede con los manejos forestales y
tratamientos silvicolas. Existen numerosos ejemplos de fertili-
zacion (Cromer et al., 1975; Basurco et al., 2001; Gaitan et al.,
2004) en donde la relacion entre la produccién en volumen de
madera en parcelas con aporte de fertilizantes y las parcelas
no abonadas, tiene notables diferencias. Sucede de la mis-

ma manera cuando existen diferencian en la intensidad de
preparacion del terreno y del desmalezado (Ibafes et al., 2004;
Achinelli et al., 2006}, operaciones que pueden provocar la di-
ferencia entre un crecimiento vigoroso y casi el estancamiento.
En zonas con déficit hidrico estacional marcado, el crecimiento
puede relacionarse directamente con la cantidad de agua de
riego disponible (Santelices, 2005).

Es por ello que es imprescindible la correcta seleccidn de la
especie a implantar, sin olvidarnos de planificar los manejos
silvicolas para minimizar los fracasos en la produccidn forestal.

Esta guia contiene fichas descriptivas de las principales espe-
cies cultivadas y sus caracteristicas de aptitud para la region.
Constituye una herramienta para la toma de decisiones de
productores e inversores forestales para la optimizacion en la
seleccion de especies, como asi también brinda una orienta-
cion sobre los manejos necesarios para las distintas especies.
Complementariamente este trabajo servirad de apoyo para la
planificacion de politicas publicas orientadas a las zonas con
mejor potencial forestal, alcanzando las estrategias de maxi-
mizacion de la productividad para cada uno de los sitios de la
region de Yungas de las Provincias de Jujuy, Saltay Tucuman.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

La especie se distribuye en el piso de Selva pedemontana y en
las laderas este, sur este y sur de la Selva de Transicion de las
Yungas. Se encuentra clasificada como tolerante a la sombra
(Campanello et al., 2008; Montti et al., 2014), en base a la buena
respuesta del crecimiento de plantas y renuevos a la sombra, y
a la buena capacidad de las semillas de germinar en la sombra.
Las areas dptimas para su plantacion se caracterizan por: altitud
entre los 350 y 800 msnm, temperatura promedio anual mayor
a 22 °C, siendo el 6ptimo mayor a 26 °C, temperatura media del
trimestre mas caliente menor a 33 °C, precipitacion mayor a
1200 mm, temperatura del mes mas frio 10 °C y un 6ptimo en

la estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar de la
temperatura media mensual) de 34 a 36 °C. Las dos ultimas va-
riables son las que mayor peso tienen en la distribucion agrocli-
matica de la especie [Ledesma, 2014).

El resumen de las variables agrocliméticas para la region se puede
apreciar en la tabla de la pagina siguiente.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE CORDIA TRICHOTOMA.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 800 - 1200 REGULAR MEDIA

>1200 BUENA
Temperatura media anual (°C) 22 - 26 REGULAR ALTA

>26 BUENA
Frecuencia de heladas (dias) <10 dias BUENA ALTA

10-30 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR MEDIA
(mmbhos) No salino BUENA

Excesivamente drenado REGULAR ALTA
Drenaje/anegamiento Bien drenado BUENA

Imperfectamente drenado REGULAR
Altitud (msnm) 350 - 600 BUENA MEDIA

600 - 800 REGULAR

DOMESTICACION, MANEJO SILViICOLA Y PRODUCTIVIDAD

Ensayos de plantacidn a cielo abierto y bajo cubierta de pino se
llevaron a cabo en la provincia de Misiones. Se implantd a un
espaciamiento de 2.5 m entre plantas y 4 m entre hileras. La
sobrevivencia en plantacion a cielo abierto y bajo cobertura en el
primer ano fue de 98 %y 96 % respectivamente. Las plantaciones
bajo cobertura sufrieron menor dafo por bajas temperaturas.

Alos 12 afnos de edad las plantas tuvieron una altura de 4.4 m
de altura bajo cubiertay 3.8 m a cielo abierto y un DAP de 6.8
cm bajo cubiertay 8 cm a cielo abierto. Es decir que presentd
mayor didmetro y menor altura a cielo abierto que bajo cubierta.
Complementariamente se aprecié que los individuos presenta-
ron crecimiento monopodial y fuste recto, resultando promisoria
para la industria del debobinado-faqueado.

En dos sitios de la Provincia de Misiones (Departamento San
Pedro y Departamento Guarani] se instalaron ensayos de
enriquecimiento en bosque nativo. Las lineas de plantacion se
orientaron Este-Oeste, 5 m de espaciamiento entre plantasy

8 entre lineas en zonas muy degradadas y 25 m en zonas con
mayor densidad de arboles. Las lineas tenian inicialmente 2 m
de anchoy se expandieron a 4 0 6 m en el segundo o tercer ano
después de la siembra para aumentar la incidencia de luz para
cada especie. Los crecimientos observados a los 7 anos fueron
de 2.94 m de altura, 2.8 cm de DAP y 80 % de supervivencia.

En una plantacion a cielo abierto ubicada en Yuto (Jujuy) con un
distanciamiento de 3.5 x 3.5 m, densidad inicial 816 ind/ha, se
obtuvieron a los 16 afos de edad un AB de 10.4 m?/ha, volumen
maderable 34.9 m3/ha, IMA del DAP 0.9 cm/ano e IMA de la
altura 0.59 m/ano.

En plantaciones puras en Valle Morado se apreciaron a los 5 anos
de edad, DAP promedio de 7.6 cm, altura total 5.3 m, IMA del DAP
de 1.63 cm/afo y de la altura 1.14 m/afo (Balducci et al., 2009).

Mediciones efectuadas en la red de parcelas permanentes dis-
tribuidas en el bosque nativo de Yungas de la Provincia de Salta
y Jujuy se apreciaron tasas de crecimiento de aproximadamente
5-7 mm/ano (Blundo y Malizia, 2013).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Se usa principalmente para aberturas, cabos para herramien-
tas, revestimientos decorativos, muebles de lujo, construccién
civil, chapas, torneados y carpinteria en general. Produce lefa
de muy buena calidad, Posee una madera de textura mediana,
heterogénea, de color grisacea, grano sinuoso levemente obli-
cuo, atractiva en el corte radial. Madera liviana a semi pesada
(0.640 kg/dm3), es una de las maderas de arboles nativos que se
exporta debido a su elevado valor decorativo. Adicionalmente es
empleada como planta ornamental y como planta melifera.

Trabajabilidad: No ofrece dificultades para el aserrado. Se
cepilla, moldura y tornea sin dificultad. En cepillado genera
superficies lisas (Martinuzzi, 2004). Si se corta con tupi produce
un hilo que puede generar un peligro para el operario (Ulloa,
2016). Toma bien barnices y lustres dando superficies de aca-
bado satisfactorias.

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

* Huertos semilleros de plantas en INTA EECT Yuto (Jujuy).

Fecha de recolecciéon de semillas: Mes de Agosto-Septiembre,
cuando los frutos pasan de una coloracién verdosa a castafno
amarillenta.
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Cedrela angustifolia e
CEDRO COYA - CEDRO TUCUMAN - CEDRO ROSADO

HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Especie caracteristica de pisos ecoldgicos de la Selva Montana y
el Bosque Montano, en altitudes ubicadas entre los 1100 y 2300
msnm en la provincia de Salta y Jujuy y entre los 500y 1900
msnm en la provincia de Tucuman y Catamarca. El habitat natu-
ral posee una temperatura media anual que varia desde los 20
hasta los 14 °C, en las zonas mas elevadas del bosque montano.
Esta region es influida por la depresion ciclonica del Noroeste,
lo que genera precipitaciones orograficas estivales, siendo mas
abundantes cuanto mas altas. La precipitacion posee un rango de
800 a 2000 mm, a lo que se suma la condensacion y captacion de
“lluvia horizontal” proveniente de las neblinas.

La region presenta heladas invernales frecuentes, llegando
incluso a presentarse copiosas nevadas en las zonas elevadas. A
pesar de ser una especie helidfila, no es comun verla en claros de
bosque, en general regenera en bosques cerrados.

Las condiciones agroclimaticas observadas en la region NOA se expo-
nen en la tabla de la pagina siguiente.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE CEDRELA ANGUSTIFOLIA.

Importancia
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 700-850 REGULAR ALTA
>850 BUENA
Temperatura media anual (°C)  16-23 BUENA BAJA
>23 REGULAR
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA MEDIA
5-10 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA
Profundidad efectiva (m) >90 BUENA ALTA
Excesivamente drenado REGULAR
Algo excesivamente drenado
Drenaje/anegamiento Bien drenado BUENA ALTA
Moderadamente bien drenado
Imperfectamente drenado REGULAR
Pébremente drenado REGULAR
<600 BUENA
Altitud (msnm) 600 - 1000 REGULAR MEDIA
>1000 BUENA
Orientacion SE BUENA MEDIA
E REGULAR

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Existen diferentes modalidades de cultivo con especies de
Cedrela: plantaciones en macizo, enriquecimiento en bosquetes

y enriquecimiento con 1, 2y 3 lineas en la picada de monte. La
orientacion de las picadas juega un rol importante en la reduc-
cion del efecto negativo del viento y en la mejora de la insolacién
de los individuos plantados, es por ello que se recomienda utilizar
la orientacion NO-SE. Como en todo cultivo forestal, debe existir
un control de malezas, especialmente las trepadoras.

Posee mayor tolerancia al frio respecto a otras especies del mismo
género, seguido por C. fissilis. La sobrevivencia se duplica en un
sistema de enriquecimiento con proteccion del bosque circundan-
te, con respecto a un sistema de cultivo a cielo abierto o en macizo.

Esta especie es atacada por el barrenador del brote (Hypsipyla
grandella), el cual es controlado mediante repelentes quimicos
(por ejemplo con el principio activo de alfacipermetrinaSC-6% al
20%o), empleando mochila para fumigacidn, colocando solo un
disparo sobre el brote apical. Es importante la aplicacion del pro-
ducto a partir del segundo ano, hasta lograr la longitud de fuste
deseado. El periodo critico de aparicion de la plaga en el NOA
estd asociado a variables climaticas y corresponde a la época
estival de mayores precipitaciones, por lo que se recomienda rea-
lizar el control mensual entre octubre y abril (Fornes et al., 2015).

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

En enriquecimiento en el pedemonte de la provincia de Tucuman,
los valores de productividad fueron de 0,9 cm/afio de incremento
medio anual (Fornes et al., 2015).

En situacion natural en bosque nativo, los mayores incremen-
tos periddicos anuales de los Ultimos 10 afos se apreciaron en

individuos con DAP entre 30 y 40cm, con valores medios de 0.99
cm/ano con una variabilidad de 0.34 a 1.99 cm/ano. La variable
iluminacién posee una elevada influencia al momento de expli-
car el crecimiento.

Mediciones efectuadas en parcelas permanentes de las Yungas
Salto-jujefas se apreciaron crecimientos de 0.24 cm/afio (Blun-
do y Malizia, 2013).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Posee una madera liviana, su densidad es de aproximadamen-
te 0,430 g/cm3, presentando frecuentemente una abundante
pubescencia. Es probablemente la madera més apreciada de
Yungas. Recomendada para chapas decorativas, carpinteria de
exterior e interior, ebanisteria, instrumentos musicales y utensi-
lios domésticos.

Trabajabilidad: La caracteristica de pubescencia determina su
menor aptitud para el cepillado y lustrado (Rivera, 2006). Réapido
secado y buena estabilidad (Minetti, 2006). Es facil atornillary
clavar. Toma bien barnices y lustres con buenos acabados. Las
superficies barnizadas y pintadas expuestas al sol suelen ampo-
llarse por la dilatacion de aceites esenciales. Es recomendable
el uso de tapaporos (Martinuzzi, 2004).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

e Coleccién de individuos seleccionados ubicada en INTA EEA
Famailld. Las condiciones climaticas no son propicias para la
floracion y fructificacion de la especie, por tal motivo se esta
evaluando la propagacion agdmica de esta coleccion.

La fecha de recoleccion de los frutos se realiza entre junio y julio
en el NOA.




Cedrela balansaé. ...,
CEDRO ORAN - CEDRO SALTA

HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Especie caracteristica de la selva pedemontana, que se desa-
rrolla entre los 400 y 800 msnm. La precipitacion anual es del
orden de 700 a 1500 mm en la llanura al pie de las primeras
a4 Sa'[vadm _ montanas, y debido a su clima monzadnico, ocurren principal-
© deJujuyfis (L8 mente en la temporada calida, desde comienzos de noviembre
' hasta principios de abril. Posee la caracteristicas de tener
una alta regeneracion en claros del bosque (Del Castillo et al.,
2006).
Las variables agroclimaticas registradas en la region NOA son las
que se exponen en la tabla de la pagina siguiente.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE CEDRELA BALANSAE.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 700-850 REGULAR ALTA

>850 BUENA
Temperatura media anual (°C)  16-23 BUENA BAJA
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA MEDIA
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA
Profundidad efectiva (m) >90 BUENA ALTA

Excesivamente drenado
Drenaje/anegamiento Algo excesivamente drenado REGULAR ALTA

Bien drenado BUENA

Moderadamente bien drenado REGULAR
Altitud (msnm) 300 - 600 BUENA MEDIA

600 - 800 REGULAR

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Se desarrollan diferentes modalidades de cultivo con esta espe-
cie, las cuales son explicadas en la ficha de Cedrela angustifolia.
En las plantaciones comerciales (macizo o enriguecimiento,

C. balansae es la especie que muestra menor tolerancia al frio
(Fornes et al., 2015), respecto a otras especies del mismo género.
Esta tolerancia esta subordinada a las condiciones de cultivo,

es decir, la sobrevivencia se duplica en un sistema de enriqueci-
miento con proteccidn del bosque circundante con respecto a un
sistema de cultivo a cielo abierto o en macizo.

Los cultivos efectuados en laderas con exposicion sury sureste
poseen mayor humedad en el suelo y como consecuencia, tienen
mayores probabilidades de éxito.

Scandalo y colaboradores (2006) identificaron que la herbivora de
mayor importancia es la realizada por insectos, donde los grupos
que representan una amenaza son las larvas de lepiddpteros (en
particular, el barrenador del brote (Hypsipyla grandella) y las hor-
migas cortadoras. Por consiguiente una practica imprescindible
en la conduccién del cedral es el control del barrenador del brote,
el cual es explicado en la ficha de Cedrela angustifolia.

La presencia de ganado aumenta significativamente la morta-
lidad de las plantulas debido principalmente al efecto del dafio
fisico causado por el pisoteo (Zamora Petri, 2006)

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Mediciones dasométricas efectuadas por Fornes y colaborado-
res (2015) en enriquecimiento de 20 afos de edad ubicado en el
pedemonte tucumano muestran valores de IMA del DAP de 2.4
cm/afio. En enriquecimiento de 12 afos de edad ubicado en Salta
se registraron valores de IMA de 2 cm/afo. Los mismos autores
encontraron IMA de 2.1y 2.4 cm/afo en plantaciones en macizo
ubicadas en el pedemonte jujefio (17 anos) y transicion yun-
gas-chaco saltefio (12 afios), respectivamente.

En plantaciones de 10 afios de edad, bajo cubierta (enriquecimien-
to) en Yuto (Jujuy), se obtuvieron valores de 19.2 cm de DAP (1.92
cm/afio de IMA], 5.54 m3/ha de volumen de madera (Del Castillo et

al., 2006). En el mismo sitio, plantaciones de 10 afios en macizo a
cielo abierto, con distintos distanciamientos, arrojaron los resul-
tados de 20.2 cm de DAP (2.02 cm/afio de IMA), altura total 10.4
m y volumen de 97.1 m3ha, con un distanciamiento de 3x4; 20.6
cm de DAP, altura total de 9.4 my volumen de 29.5 m3/ha.

El crecimiento total promedio, en un ensayo de progenie (plan-
taciéon en macizo) ubicado en Valle Morado (Salta) de 2 afios de
edad, para todas las familias fue de 5.4 cm de DAP, con una
variabilidad entre 3.1y 7 cm. En altura se alcanzé un valor total
promedio de 3.3 m, con una variabilidad de 1.7 a 4.4 m (Horlent y
Monteverde, 2006).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Se describe como madera liviana, porosa y facil de trabajar, con
olor agradable y aromatico. Pertenece al grupo de especies de
valor maderero mas importantes de las Yungas. Se utiliza para
puertas y ventanas exteriores e interiores, persianas, muebles,
chapas, tableros alistonados. Madera liviana, blanda, su peso
especifico es de 0,450 kg/dm3, de albura amarilla a rosada y
duramen rosado a castano-rosado. Con frecuencia aparecen
ejemplares con duramen rosado a suavemente grisaceo debido
a una tenue pelusa que cubre las superficies longitudinales y
que no permite tomar bien el lustre lo que disminuye el valor de
la madera. (Malizia et al., 2012).

Trabajabilidad: Cuando se trabaja con tableros, no se deben pe-
gar porque la madera se contrae y se despega (Ulloa, 2016). No
ofrece dificultades en el aserrado, cepillado, moldura y torneado.
Es facil atornillar y clavar. Toma bien barnices y lustres con bue-
nos acabados. Las superficies barnizadas y pintadas expuestas
al sol suelen ampollarse por la dilataciéon de aceites esenciales.
Es recomendable el uso de tapaporos (Martinuzzi, 2004).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD
e Huerto Semillero de Plantulas (HSP) INTA EEA Famailla.

En general, la fecha de recoleccién de los frutos se realiza entre
agosto-septiembre, julio-agosto (Oran), junio y julio en el NOA.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

La especie se distribuye desde México hasta Paraguayy el norte
de Argentina (Killeen et al., 1993). En Argentina, su distribucion
comprende la ecorregion de la Selva paranaense (Distrito de Sel- r, g)
vas Mixtas y Distrito de Campos). La ecorregion posee un clima 4
calido y himedo, con una precipitacion media anual de 1800 mm
distribuidas durante todo el ano, y una variabilidad de 1560 mm
a 2010 mm segun diferentes sitios. La temperatura media varia
entre 20y 21 °C, con inviernos suaves que pueden presentar
heladas entre mayo a agosto, principalmente en el fondo de los
valles. La especie también se encuentra en el Distrito de Guara-
yos, Bolivia, que posee condiciones agroclimaticas similares a
diversos sectores de las Yungas: suelos moderadamente pro-
fundos a muy profundos, con buena capacidad de retencion de
humedad; temperaturas medias de 23.8 °C; precipitacion total
anual, caracterizada por una marcada estacionalidad, variando
entre 1400 a 1600 mm.

Cedrela fissilis Las condiciones agrocliméaticas observadas en la region NOA se
Blea: exponen en la tabla de la pdgina siguiente.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE CEDRELA FISSILIS.

Importancia
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable K0
Precipitacion anual (mm) 700-850 REGULAR ALTA ﬁ
>850 BUENA ©
g
Temperatura media anual (°C)  16-23 REGULAR BAJA E
>23 BUENA (&)
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA MEDIA
5-8 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA
Profundidad efectiva (m) >90 BUENA ALTA
Excesivamente drenado
Drenaje/anegamiento Algo excesivamente drenado REGULAR
Bien drenado BUENA ALTA
Moderadamente bien drenado REGULAR
Orientacion SE BUENA MEDIA
E REGULAR

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Las modalidades de cultivo con esta especie se menciona en la
ficha de Cedrela angustifolia.

Fornes et al. (2015) observaron que las procedencias de C. fissilis
([provenientes del NEA] se mostraron levemente susceptibles al
déficit hidrico severo. La procedencia de San Antonio, presenta
un particular comportamiento adaptativo a las bajas temperatu-
ras, desempenandose mejor para ambas variables en el sitio de
ensayo ubicado en El Siambdén, Tucuman.

El sitio con las mejores condiciones agroclimaticas que generan
una buena aptitud forestal para el desarrollo de esta especie fue
la Fronterita (Tucuman) con una altitud de 650 msnm, Tempe-
ratura maxima media anual de 31.3 °C, Temperatura minima
media anual de 7 °C, Temperatura minima absoluta de -1.5°Cy
precipitaciéon media anual de 1400 mm.

En los ensayos de Fornes et al. (2015) se identificaron que a
menores temperaturas extremas, mejor es la respuesta de C.
fissilis. Respecto a la altitud, existen mejores desempenos por
encima de la cota de 800 msnm.

Una caracteristica silvicultural de la especie es que presenta
regeneracion asociada a claros.

Esta especie, al igual que otras especies del mismo género es
atacada por el barrenador de los brotes (Hypsipyla grandella). Su
combate se explica en la ficha de Cedrela angustifolia.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Lépez y colaboradores (2012) relevaron crecimientos de Cedrela
fissilis en bosques nativos de Santa Ménica, Bolivia, obteniendo
un incremento diamétrico de hasta 2.91 cm/afo durante los
primeros 40 anos. Posteriormente presenta una marcada reduc-
cién hasta alcanzar valores proximos a 0.13 cm/afio, alcanzando
un incremento diamétrico promedio de 0.51 cm/afio.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera es muy apreciada por su calidad y se usa en toda
clase de trabajos de carpinteria, muebleria, revestimientos y
construcciones navales. Es una madera liviana a semi pesada
con caracteristicas fisico-mecanicas muy buenas, y excelente
estabilidad dimensional.

Trabajabilidad: No ofrece dificultades en el aserrado. Se cepilla,
moldura y tornea sin dificultad. Es facil de atornillar y clavar.
Toma bien barnices y lustres. Si se exponen al sol las superfi-
cies pintadas o barnizadas se ampollan, por lo que es conve-
niente aplicarle un tapaporos (Martinuzzi, 2004).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

Florece de septiembre a diciembre [con mayor intensidad en
octubre), y los frutos maduran en invierno cuando la planta no
posee follaje, aproximadamente a los 8 a 9 meses posteriores a
la floracion.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Es la especie con mayor distribucion en Australia, ubicandose
entre los 15° 30" y los 38° latitud Sur. La temperatura media del
mes.mas calido es 29-35 °C y la minima del mes mas frio de 11-20
°C. Soporta hasta 50 heladas anuales. Es una especie helidfila que
requiere alta exposicion solar para su buen desarrollo. Se encuen-
tra en las zonas bajas fluviales a una altitud entre 30 y 600 msnm.
En el area de distribucion natural se ubica tanto en zonas con poca
precipitacion como en zonas con elevada pluviosidad (250 - 1250
mm), pudiendo prosperar, con un crecimiento razonable, en zonas
con 400 mm anuales, soportando menores precipitaciones en
terrenos con napa freatica alta, o con inundaciones estacionales
(Martinez, 1990). Resiste sequias de 4 a 8 meses. Se adapta a una
gama amplia de suelos, desde muy pobres hasta peridodicamente
inundados. Posee limitaciones en suelos calcareos y suelos com-
pactados. Buenos crecimientos se presentan en suelos del tipo
Molisol, Alfisol, Vertisol e Inceptisol mientras que los crecimientos
mas pobres se presentan en suelos Vertisol, suelos arenosos con
poca retencion de humedad (CATIE, 1986). Los mejores crecimien-
tos se observan en suelos aluviales y de mayor desarrollo. Esta
especie también tolera valores moderados de salinidad y sodicidad.
Los valores agroclimaticos identificados en la region NOA que favore-
cen el desarrollo del cultivo de E. camaldulensis se aprecia en la Tabla.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE EUCALYTUS CAMALDULENSIS.
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Importancia =
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable %
o
Precipitacién anual (mm) 600 - 900 REGULAR MEDIA %
>900 BUENA 3
=
Temperatura media anual (°C) 13 -22 BUENA ALTA §
>22 REGULAR W
Frecuencia de heladas (dias) <10 dias BUENA BAJA
10-20 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA
Excesivamente drenado REGULAR ALTA
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA
Imperfectamente drenado REGULAR
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR MEDIA
>90 BUENA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

En Brasil, se estan llevando a cabo ensayos de procedencia en
areas subtropicales y tropicales con una pronunciada estacion
seca. Hasta el momento, Gibb River (Australia Occidental] es
la mas prometedora. En Argentina, por otra parte, estdn dando
mejores resultados las procedencias mas meridionales de
Australia, en sitios con lluvias entre 400 y 1000 mm. Respecto
a las bajas temperaturas, las procedencias que pueden tolerar
heladas severas y se destacan para las provincias de Salta,
Jujuy y Tucuman son Dimbulah, Petford, Queensland y Gibb
River, Kimberley, West Australia (Lépez, 2005), las cuales son
tolerantes a heladas intensas y prolongadas.

Actualmente se estdn desarrollando trabajos de mejoramiento
genético con combinaciones hibridas, como por ejemplo E.
camaldulensis x E. urophyllay, E. grandis x E. camaldulensis, bus-
cando la gran plasticidad y rusticidad del £. camaldulensis y su
gran facilidad de enraizamiento, combinada con las excelentes
caracteristicas de crecimiento y forma de E. grandis.

Las plantaciones con destinos a madera aserrada y postes
poseen densidades frecuentes de 830 a 1200 pl/ha con distan-
ciamientos de plantacion de 4x3 m, 3x3 m, 4x2.5 m. Similares
distanciamientos son sugeridos para plantaciones con destino
a biomasa para energia. La eleccién de la configuracion de la
plantacion también esta relacionada a la maquinaria que se
utilizara para el desmalezamiento mecanico y para el aprove-
chamiento posterior. La especie E. camaldulensis posee copa
pequena y, por lo tanto, es menos apta para suprimir rapi-
damente el crecimiento de las hierbas, en comparacion con
especies de copa densa como E. grandis, es por ello que las
malezas se consideran como un factor limitante al crecimiento
en las primeras etapas de establecimiento.

Cuando se tiene el objetivo de madera aserrada se deben
efectuar podas para eliminar posteriores nudos en el producto.
Se suele efectuar la primer poda cuando los arboles alcanzan
los 8 cm de DAP y las sucesivas podas se realizan cuando las
partes superiores del arbol [sin podar) alcanzan ese diametro
fijado. Es importante tener en cuenta que en la primera poda,

la altura podada del fuste no deberia superar el 40 % de la
altura del mismo, para no afectar su crecimiento.

La tarea silvicultural de raleo es imprescindible cuando se pre-
tende producir madera de buen didmetro para aserrado.

El rebrote del tallar es vigoroso y es factible de ser conducido
para su posterior cosecha.

Como todos los eucaliptos, durante el primero o segundo ano
son susceptibles a los ataques de los termes. Los géneros mas
comunes presentes en la regidn son Atta y Acromyrmex. EL con-
trol debe iniciarse previa a la preparacion del terreno, debido a
que la roturacion de la tierra implica la ruptura también de los
eventuales hormigueros y la consiguiente dispersién de hormi-
gas por todo el terreno. Se debe tener en cuenta que no sélo el
sitio a plantar debe estar libre de hormigas, sino también sus
inmediaciones en un radio de por lo menos 100 m a la redonda
de la futura plantacién. Se utilizan compuestos granulados
(cebos téxicos), con una dosis letal minima de 20 gr por boca
de hormiguero, o también aplicar productos quimicos sobre las
plantulas derivados de la familia de Fenilpirazoles (ej. Fipronil.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Ensayos de progenies ubicados en Santiago del Estero indi-
can valores promedios de didmetro de 22,4 cm a los 9 afos de
edad de plantacién (Moglia et al., 2010). EL maximo crecimiento
anual en didmetro, se observd hasta los 6 afios con un valor de
2,93 ¢cm, con un crecimiento medio de 2,5 cm/afo.

Segln Marcé y Harrand (2005) el crecimiento puede rondar los
10 a 25 m3/ha afo. En varias tablas de produccion, los rendi-
mientos en los mejores sitios son aproximadamente cuatro
veces mayores que los de los sitios méas pobres, esto nos indica
que es fundamental la correcta eleccion del sitio para lograr
una forestacion exitosa.

La edad en la cual el IMA alcanza su méaximo es entre los 8y los
20 afos. No existe una relacion ldgica entre el efecto de la cali-
dad del sitio y la edad en la cual culmina el IMA (FAO, 1981).
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En partido de Azul, provincia de Buenos Aires se registraron
a los 8 anos de plantacidn valores de DAP medio de 17,8 =
3,98 cm con una productividad de 19,3 m3/ha afio (Borzone
et al., 2007).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Histéricamente tuvo como principal uso de la madera la fabri-
cacion de tableros de fibras duras, produciendo un acabado de
alta calidad, facil para la pintura. Posee un estigma popular
de tener un tallo generalmente torcido en relacién a otros
Eucalyptus, sin embargo con los trabajos de mejoramiento ge-
nético esta caracteristica indeseable pudo ser desplazada por
fustes con mayor rectitud, es por eso que actualmente logra
ser empleada para postes cortos y largos y madera para ase-
rrio. Debido a su mayor durabilidad es usada para durmientes.
Se obtiene un buen carbdn vegetal y produccién de lefa. Posee
elevado contenido de lignina intensamente coloreada, lo que la
hace menos conveniente para destinos celuldsicos. Presenta
buena resistencia a los vientos, siendo empleada para cortinas
de proteccién, sombray plantaciones de esparcimiento en
zonas aridas. En la actualidad esta cobrando relevancia el uso
energético para cogeneracion y generacion de energia eléc-
trica, debido a la alta densidad de la madera y el alto tenor de
lignina y extractivos que generan un alto poder calorifico.

Trabajabilidad: Ofrece dificultades en aserrado cuando la
madera esta seca, debido a su fibra entrelazada y bolsas de
resina. Se cepilla, moldura y tornea con cierta dificultad. En en-
colado puede tener problemas por las bolsas de resina. Ofrece
cierta dificulta en el clavado y atornillado, requiere taladro
previo. Toma bien lustres, barnices y tintes, dando superficies
de acabado satisfactorias (Martinuzzi, 2004).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

e Huerto Semillero de Progenies INTA EEA Famailla.
* Area Productora de Semillas del INTA EEA Pergamino.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Su presencia esta restringida a sitios 6ptimos en bosques cerra-
dos en el nordeste de Nueva Gales del Sur, sureste de Queens-
land y al oeste de la cadena Mc Pherson, ubicandose su distri-
bucion natural desde la latitud S 28° y S 30° entre los 150 y 750
msnm. Se halla especialmente en las laderas mas bajas de las
colinas y fondos de los valles, pero crece también sobre escarpas
en suelos basalticos, cerca del limite del bosque pluvial. Otro
sitio con presencia es a lo largo de los cursos de agua en depre-
siones heladas. El clima es caluroso y himedo en verano, con
precipitaciones entre 1000 y 1750 mm, régimen monzadnico, con
una estacion seca de 3 meses. La Temperatura media maxima
del mes mas calido oscila entre 27-29°C y la media minima del
mes mas frio 8°C. La ocurrencia de heladas es variable, acen-
tuandose mas en las zonas mas elevadas. EL E. dunnii es compa-
rativamente mas resistente al frio que E. grandis, E. camaldulen-
sisy E. saligna, sin embargo es susceptible a las heladas tardias
(Pathauer, 2005).

Los valores agroclimaticos que logran una adecuada productividad
de los rodales ubicados en la zona del NOA se aprecian en la tabla.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE EUCALYTUS DUNNII.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Altitud (msnm) 800 - 1500 BUENA MEDIA
Precipitacion anual (mm) 1000 - 1500 BUENA ALTA

>1500 REGULAR
Temperatura media anual (°C) 0-8 BUENA BAJA

8-15 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA

Excesivamente drenado REGULAR BAJA
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA

Imperfectamente drenado REGULAR

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

En Brasil se encuentra en la zona sur, estado de Parana. El
cultivo tiene mayor importancia en la zona con altitudes mayo-
res a 500 msnm, pero no se recomienda a altitudes mayores a
1000 msnm. A pesar de su restringida area de distribucioén, en
la region mesopotdmica de Argentina se encontraron varia-
ciones entre origenes, siendo los méas adecuados respecto al
crecimiento: Urbenville, Moleton y Acacia Greek, todos de New
South Wales (Marcd, et al. 1991). En ensayos de origenes el Ur-
benville tuvo el mejor crecimiento, pero con mayor sensibilidad
a las heladas (Monterio, et al., 1984). Estudios efectuados en la
regién pampeana demuestran la potencialidad de esta especie
frente al E. grandis en zonas con limitaciones por frio (Mara-
dei, 1987) sumado a un buen crecimiento y rectitud de fuste.
Ensayos de crecimiento entre origenes en el norte de Buenos
Aires y Concordia (Entre Rios] muestran una reducida diferencia
segun Alliani (1990) y Marcé (1990), no siendo asi en Virasoro
(Corrientes) donde se destacé Urbenville y Kangaroo (Marcd, et
al. 1991).

Marcé (1988), Orozco y Salvioni (1990) determinaron que en
Concordia [Entre Rios] y Ramallo (Buenos Aires] la especie E.
dunnii crece menos en invierno en relacién a E. grandis, pudien-
do este comportamiento explicar su mayor tolerancia al frio.
En primavera, la especie reinicia con un rapido crecimiento,
superando a E. grandis, lo que explicaria su mayor sensibilidad
a las heladas tardias.

Las consideraciones silvicolas de la plantacidn y plagas se encuen-
tran en la ficha del Eucalyptus camaldulensis.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Como resultado de la comparacion entre plantaciones de
diferente densidad de arboles realizada por Barth y colabora-
dores (2002) en Misiones, se pudo observar que a los 6 afos de
edad, los tratamientos correspondientes a 275y 137 arboles por
hectarea alcanzan un DAP promedio de 26.45 cm y 30.43 cm
respectivamente. No se han encontrado diferencias estadisti-
camente significativas en el crecimiento en altura para las dife-
rentes densidades. En el Delta de Parana Borodowskiy Suarez
(2002) cuantificaron en una plantacion de 5 afios DAP medios
de 23.39 cmy altura total de 18.25 m.

usos

La madera se emplea generalmente con fines de aserrio, sin
presentar grandes rajaduras y grietas, con una densidad media
de la madera de 567 a 670 Kg/m?3. Posee una madera adecuada
para pulpa (Marcé y White, 2002).

No es recomendable para cortinas ya que no posee buena apti-
tud a la resistencia a la fuerza ejercida por los vientos.

Trabajabilidad: En el aserrado requiere elementos de corte bien
afilados. Se cepilla, ranura, moldura sin dificultades. Ofrece
cierta dificultad en el clavado y atornillado debido al grano
entrecruzado, tendiendo a rajar. Toma bien barnices, tientes y
lustres, dando un acabado satisfactorio (Martinuzzi, 2004).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

 Huertos Semilleros Clonal INTA Castelar (Buenos Aires)

* Huerto Semillero de Progenies Concep. del Uruguay (E. Rios)
* Huerto Semillero de Progenies Del Valle (Buenos Aires)

* Huerto Semillero de Progenies 25 de Mayo (Buenos Aires)
 Huerto Semillero de Progenies Ramallo (Buenos Aires)
 Huerto semillero de progenies Ubajay (Entre Rios)

o Area Productora de Semillas INTA Castelar (Buenos Aires)

La produccién de semillas tiene importantes limitaciones,
debido a su reducida floracién. La floracién es susceptible a
condiciones ambientales, el volumen de floracién esta rela-
cionado a la disminucidén de la temperatura del mes mas frio
(Graca, 1987 y adicionalmente la longevidad del individuo para
elinicio de floraciéon (minimo 10 afios).
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sIcA 45 HABITAT NATURAL .
N T v Y CONDICIONES AGROCLIMATICAS

Se lo encuentra en Australia en altitudes variables entre los
0y 300 msnm formando una masa continua y entre los 500

y 1000 msnm en zonas donde se encuentra aislado. El clima
varia de subtropical hUumedo, con poca ocurrencia de heladas a
tropical himedo (Atherton, Queesland), con mayor frecuencia
de heladas a mayores altitudes. Las precipitaciones varian
desde 1000 a 1750 mm, con mayor concentracion de lluvias en
verano y una estacion seca que no excede los 3 meses (Bo-
land, et al. 1985]. La Temperatura media maxima del mes mas
calido es de 29 a 32 °C en E. grandis y 28-30 °C en E. saligna; la
media minima del mes mas frio 5 a 6 °C en grandisy 3 a 4 °C

, : en saligna. E. grandis no soporta las fuertes heladas, llegando
..--ui;f:,'.fal : o a 5-10 heladas de baja intensidad y duracion.

v e E. grandis es mas bien una especie de valles ricos y tierras
bajas, al igual que E. saligna, sin embargo este Ultimo puede
encontrarse en el sector costero, aun en elevaciones donde
ocasionalmente nieva.

Ambos Eucalyptus requieren un suelo profundo de libre drena-

- i je, comportandose mejor sobre suelos francos fértiles o franco
' arcillosos, pero también posee buenos resultados sobre los
- ’ suelos mas ligeros arenosos, siempre que tengan adecuada

profundidad. No toleran la salinidad.

Las variables ambientales recabadas para la zona del NOA que
otorgan una mejor aptitud forestal para E. grandis y saligna se
aprecian en la tabla siguiente.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL DESARRO-
LLO DEL CULTIVO DE EUCALYTUS GRANDIS Y SALIGNA.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 900 - 1750 BUENA ALTA

>1750 REGULAR
Temperatura media anual (°C) 14 - 25 BUENA BAJA

>25 REGULAR
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA ALTA

5-10 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA

Excesivamente drenado REGULAR ALTA
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA

Imperfectamente drenado REGULAR
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR BAJA

>90 BUENA

La confusidn existente entre E. grandis y E. saligna se origina en
1797 cuando fue dado al espécimen tipo el nombre de E. saligna,
hasta que en 1918 Maiden establecid el nuevo nombre de E.
grandis. Las semillas de los arboles de ambas especies fueron
enviadas desde Australia a numerosos paises con el nombre de
E. saligna. Una de las principales diferencias es que E. saligna
tiene lignotubérculo, mientras que E. grandis no lo desarrolla.

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

En Argentina, Baez (1991) destaca los origenes y procedencias
20E Gympie, QLD y Bulahdelah, NSW a partir de ensayos ubica-
dos en Virasoro, Corrientes. Marcé (1990], mediante un ensayo
de 5 afios instalado en Concordia, Entre Rios (Alt: 48 m; Temp
media anual 18.3 °C y pp anual: 1200mm), destaca los origenes
QLD y NSW y procedencias mejoradas de Sudéfrica como los de
mayor productividad. Indica ademas que los origenes del norte
de Queensland son mas tolerantes a las bajas temperaturas
que los del sudeste y de NSW.

Las mejores procedencias para el NOA son aquellas que pre-
sentan las condiciones edafoclimaticas similares a su lugar de
origen, en Australia. Esto es veranos lluviosos con una esta-
cién seca invernal bien marcada, tal como ocurre en Atherton
(QLDJ) 17° 18" de Latitud, con un crecimiento medio de 27 m3/
ha/afio. En este sentido, para la zona de mayor latitud del NOA,
el material que se destaco fue el material procedente del HSC
Transvaal, Sudafrica y los origenes Maleny, QLD y Near Coff's
Harbour, NSW (New South Wales), con un crecimiento de 38, 32
y 30.5 m3¥ha/aro, respectivamente (Fornes, 2005).

Actualmente se estan desarrollando trabajos de mejoramiento
genético con combinaciones hibridas de E. camaldulensis x E.
tereticornis y E. grandis x E. camaldulensis, buscando mayor
tolerancia a las heladas y facilidad de enraizamiento del £. ca-
maldulensis y tereticornis. En la actualidad se estan conduciendo
ensayos adaptativos de diferentes especies y clones de Eucalyptus,
en diversos sitios de las provincias de Salta y Jujuy, conducidos
por INTA, Direccién de Desarrollo Foresto Industrial y productores
privados. Los resultados tendran un notable impacto en la elec-
cion de la especie en cada sitio edafoclimatico particular.

Las plantaciones con destinos a madera aserrada y postes
poseen densidades frecuentes de 830 a 1200 pl/ha con distan-
ciamientos de plantacion de 4x3m, 3x3m, 4x2.5m. Similares
distanciamientos son sugeridos para plantaciones con destino
a biomasa para energia.

Los eucaliptus son susceptible a la competencia con malezas
tanto gramineas como latifoliadas, siendo imprescindible su
control durante el primer ano para asegurar la supervivencia
y el buen desarrollo de la plantacién. Debido que forma una
copa densa, elimina la competencia herbacea a edades muy
tempranas.

En lo referente a podas y raleos se indican las sugerencias en
la ficha del Eucalyptus camaldulensis.

El rebrote del tallar es vigoroso y es factible de ser condu-
cido para su posterior cosecha. Las rotaciones por rebrote
producen normalmente mucho mas volumen que la primera
rotacion por plantulas.

Las plantas jévenes son susceptibles a los ataques de los
termes. Los géneros mas comunes presentes en la region son
Atta'y Acromyrmex. El control se indica en la ficha de Eucalyp-
tus camaldulensis.

En regiones tropicales himedas o con clima megatérmico
(evapotranspiracion potencial superior a 1100 mm) con perio-
dos de seca pronunciados, el £. grandis es moderadamente
susceptible al ataque del hongo Criphoectria cubensis que
produce enfermedades de cancro. El origen Atherton es el mas
resistente y el E. saligna es méas susceptible (Embrapa, 1986).

Otra plaga encontrada es la “avispa de la agalla del eucalip-
to”, Leptocybe invasa (originaria de Australia), que ataca las
hojas, formando agallas en las nervaduras centrales, pecio-
los y ramas finas. La presencia de multiples agallas pueden
determinar el retraso en el crecimiento de los arboles y hasta
la muerte de plantas jévenes (FAQ, 2007).



CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

En suelos rojos de la zona de Virasoro, los mayores incre-
mentos medios anuales en volumen (IMA = 50 m3/ha/ano) se
observan en las zonas de loma donde la profundidad efectiva de
suelo es mayor, disminuyendo considerablemente en la media
lomay se reducen a la mitad en el pie de loma a valores de 22
m3/ha/afo. Los mejores suelos para E. grandis en la region del
Noreste de Entre Rios son los arenosos pardos profundos (lo-
calmente llamados "mestizos”; orden Inceptisol y Molisol) con
IMA de 50 m3/ha/afio. Sobre arenas rojizas profundas (Entisol] y
suelos arcillosos (Vertisol), el incremento medio anual se redu-
ce a valores de 33y 26 m3/ha/afio, respectivamente. Los suelos
mestizos tienen mayor fertilidad y mayor retencién de humedad
que los arenosos profundos.

En Montecarlo (Misiones), Crechiy colaboradores (2013) obtu-
vieron para una plantacion de 14 afnos de edad un DAP medio
de 39.6 cm con 237 arboles/ha.

Larocca y colaboradores (2005) han obtenido, a través de una
serie de ensayos de raleos en distintos sitios de Entre Riosy
Corrientes, que a los 12 anos, la madera cosechada en la tala
final fue mayor en el tratamiento sin raleo (330 m3/ha), que el
tratamiento con 2 raleos (290 m?/ha), sin embargo los trata-
mientos con mayor nimero de raleos produjeron mas cantidad
de rollos de mayor didmetro (85 m?¥/ha) en relacién al trata-
miento sin raleo (42 m3/ha). Desde el punto de vista econdmico,
los rollizos producidos en los tratamientos raleados tienen
mayor valor que aquellos obtenidos sin ralear.

Otros ensayos de Mastrandea y colaboradores (2014) evaluaron
la intensidad del primer raleo, que varié desde un remanente
de 300 a 1000 arboles/hay entre 2y 5 afos de edad de la inter-
vencion. Se encontré que el mejor tratamiento consistid en un
primer raleo a los 3 - 4 afios y nUmero de plantas remanentes
entre 600y 700, y un segundo raleo a los 5 - 7 afios bajando el
numero de arboles por hectérea a la densidad definitiva entre
250y 400 pl/ha, generando un DAP 31.6 cm y un volumen de
430 m3¥/ha.

Mediciones realizadas sobre plantaciones de 4 anos de edad,
ubicadas en Tartagal (Salta), arrojaron incrementos en didme-
tro y altura comparables con los observados en la region me-
sopotédmica, con valores promedios de 14.26 cm de DAP, altura
total de 15.7 m y volumen de 104.3 m3/ha (Minetti et al., 2002)

Usos

Se emplea para producir pasta al sulfato, carbon de lefa en
fundiciones de hierroy como lefa, tanto para usos domésti-
cos como para el curado del tabaco. Ademas, se emplea para
postes, construccion, postes eléctricos y telefonicos, cajoneria,
paneles, etc. Actualmente es ampliamente usado para madera
aserrada.

Aparte de la utilidad de su madera, produce también buena
miel, y se emplea en muchos paises, como en Uruguay, para
cortinas de abrigo, rompevientos y plantaciones para esparci-
miento.

Trabajabilidad: No presenta inconvenientes para el aserrado
y procesos posteriores. Presenta baja dificultad de clavary

atornillar, con adecuada fijacion. Admite sin dificultad las pin-
turas, barnices y tintes, dando buenas superficies de acabado
(Martinuzzi, 2004). La madera de E. saligna es mas densa que E.
grandis. Hay gradiente radial de densidad en ambas especies,
desde el corazdn hacia afuera, siendo mas pronunciado en E.
saligna. El gradiente de densidad radial aumenta con la edad
en ambas especies y genera un grano desordenado. E. saligna
tiende a desarrollar rajaduras mas desordenadas. La contrac-
cion radial es mayor en E. saligna. Las propiedades mecénicas
de E. saligna son superiores, pero las torceduras durante su
secado, junto con su mayor densidad y contraccion, hacen que
E. grandis sea mas apto para madera para muebles.

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

e Huerto semillero clonal INTA Concordia (Entre Rios)
 Huerto semillero clonal Cerro Moreno (Misiones)

e Huerto semillero clonal INTA Famailla (Tucuman)

e Huerto semillero clonal Paul Forestal (Entre Rios)

* Huerto semillero de progenies INTA Bella Vista (Corrientes]
* Huerto semillero de progenies Ubajay (Entre Rios)

* Rodal semillero Pomera (Corrientes)

* Rodales semilleros Nueva Escocia (Entre Rios)

Adicionalmente se encuentran registrados por INTA 10 clo-
nes de E. grandis, 3 clones de EG x EC y 3 clones de EG x ET,
comercializados por numerosos viveros forestales (Harrand y
Oberschelp, 2017).

Eucalyptus grandis y Saligna




Eucalyptus viminalis ...,

EUCALIPTO BLANCO - EUCALIPTO DEL MANNA -
EUCALIPTO PAMPA

HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Se presenta en las mesetas y valles adyacentes de la Gran Cadena
Divisoria en Nueva Gales del Sur, con una pequefia penetracion en
Queensland y Victoria. Hay extensas presencias en Tasmania. La

amplitud latitudinal y altitudinal en la que se encuentra varia de 29° \“5}3
a 43°y de 0 a 2830 msnm. En esta distribucion tan amplia el clima S 43
,.\ Jo

es muy variado, de templados a subtropicales y de subhumedos a AW
himedos, con temperaturas maximas del mes mas calido entre

20y 32 °C y con minimas del mes mas frio entre los 8 °Cy -4° C.

Con ausencia de heladas en las poblaciones cercanas a la costa,

hasta con una frecuencia superior a 100 heladas por afo en altitu-

des mayores [Pathauer, 2005), presentando una gran resistencia “
y al frio [minimas de hasta -15 °C). Se ubica en regiones con lluvia bt i
wo *san Miguel » X

de Tucuman de invierno a lluvia de verano, con un total de 625 a 1400 mm, con a9
una estacion seca de 4 meses, pudiendo soportar un déficit hidri- R
N e il co de moderada intensidad, de hasta 200 mm anuales. Crece en
SF del Valle B . o una amplia variedad de suelos, desde los pobres arcillosos a los
ryJe catamaty IE:“l‘;:"i’_:‘““’Tm‘”"" suelos ricos aluvionales bien drenados. Su mayor crecimiento se
Wl Media da en suelos bien drenados aluvionales o podsélicos arenosos con
WAta subsuelo arcillo. Las condiciones agroclimaticas que se indican, segun

consulta a expertos, para la regién del NOA se aprecian en la tabla de la

pagina siguiente. 5
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE EUCALYTUS VIMINALIS.

2
Importancia =
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable é
'S
Precipitacion anual (mm) 625 - 2500 BUENA ALTA 9
>2500 REGULAR b=t
=
Temperatura media anual (°C) <12 REGULAR MEDIA §
12-18 BUENA W
Textura del suelo Limoso REGULAR BAJA
Arenoso BUENA
Franco BUENA
Suelo salinidad NO Salinos BUENA BAJA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Fuera de Australia, ha dado buenos resultados en varios
paises desde los tropicos y subtrdpicos, a altas elevaciones, en
localidades frescas templadas. Posee resultados prometedo-
res en areas donde las heladas son relativamente frecuentes
y donde las especies de rapido crecimiento, como E. grandis,
no se adaptan. Se ha plantado con éxito, o0 su ensayo ha sido
prometedor, en Argentina, Brasil, Bolivia, Chile y Pertd. No se
ha demostrado apta en el Uruguay.

Ha sido ampliamente plantado en la zona montana himeda
inferior en el sur del Brasil. Sin embargo, experiencias recien-
tes (Fishwick, 1976) sugieren que otras especies, E. dunnii, E.
nitens, E. nova-anglica y E. globulus subsp. bicostata, crecen mas
derechas y son igualmente resistentes a las heladas.

El primer ensayo de origenes de E. viminalis fue instalado en
1971 en las localidades de Alsina y Ramallo, que constaban
de 22 origenes y procedencias locales. Los origenes que se
presentaron como superiores en vigor vegetativo han sido:
Waarburton (CSIRO 8905), A.C.T. (CSIRO 8336), Uriarra Frst,
Tumut (NSW) Cann River Area (VIC), Bombala (NSW] (GEA; L
ALLIANILR.,1988].

Tiene la caracteristica que rebrota bien al tallar, por consi-
guiente puede ser manejado bajo corte de rebrote requiriendo
suelos ricos. Tiene la desventaja de que no se descorteza
facilmente en invierno.

Las consideraciones silvicolas de la plantacidn y plagas se en-
cuentran en la ficha del Eucalyptus camaldulensis.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Los mejores crecimientos se observan en el centro de la
provincia de Buenos Aires (35 - 40 m3/ha/afio), sobre suelos
brunizems sin horizonte B arcilloso, que reinen las caracteris-
ticas 6ptimas para la especie; dichos crecimientos disminuyen
hacia el oeste donde los suelos son menos fértiles y aumenta
el déficit hidrico, y hacia el este donde aparecen suelos mas
pesados y con drenaje lento o algo impedido (Pathauer, 2005).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Madera para aserrado. Se emplea en construccion ligera, tiran-
terias y estructura de techos; entablonados para techos, pisos
interiores.

Trabajabilidad: Presenta el inconveniente de producir espuma
si se emplea para tableros aglomerados o para pasta, presumi-
blemente a causa de la presencia de saponinas.

Es més dura de aserrar que el E. grandis. Ofrece cierta
dificultad al clavado y atornillado debido a su dureza y grano
entrecruzado, tendiendo a rajar. Tiene buena retenciéon. Toma
bien los lustres y barnices, pero no las pinturas, dando buenas
superficies de acabado (Martinuzzi, 2004).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

o Area productora de semillas INTA 25 de Mayo. Buenos Aires.
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Grevillea robusta wc.
GREVILLEA - ROBLE SEDOSO

HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Especie que crece naturalmente en el noreste de Australia en
forma de pequenos rodales en los estados de Queensland y
Nueva Gales del Sur. El rango altitudinal va aproximadamente
desde el nivel del mar hasta los 1120 msnm. La temperatura
media anual oscila entre 13.3 y 20.1 °C, con precipitaciones
que van de 720 a 1710 mm. Resulta muy sensible a las heladas,
especialmente si es joven. Cuando adulto puede tolerar heladas &
nocturnas solo si la temperatura sube durante el dia. Respectoa &
la radiacion solar es una especie heli6fila (necesita pleno sol). Se
desarrolla sobre un amplio rango de suelos, con mejores creci- _
mientos en aquellos que son sueltos o franco-arcillosos, siendo 7% 1
los materiales originarios basalto y suelos aluvionales. No se

adapta a los suelos pesados. El género incluye mas de 260 espe- e
cies, entre las cuales Grevillea robusta es la que alcanza mayores B
dimensiones, con alturas maximas de 40 m y diametros de 1.2 m. :_,-___q'._
La aptitud de las variables ambientales identificadas para la region x*f J

de Yungas se muestra en la Tabla.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE GREVILLEA ROBUSTA.

Importancia ©
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable §
Q
Precipitacion anual (mm) 750 - 900 REGULAR ALTA 2
>900 BUENA o
Temperatura media anual (°C) 14 - 31 REGULAR BAJA E,
>31 BUENA @
Frecuencia de heladas (dias) <20 dias BUENA BAJA
20-50 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR MEDIA
(mmbhos) No salino BUENA
Excesivamente drenado REGULAR
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA ALTA
Imperfectamente drenado REGULAR
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR MEDIA
>90 BUENA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

En América Latina fue introducida a fines del siglo XIX. La pri-
mera introduccidn en Argentina fue en 1994 por INTA EEA Bella
Vista en la Regidon NEA, las cuales fueron raleadas fenotipica-
mente y transformadas en rodales semilleros (Lépez, 2005).
Entre 2001 y 2003 en EEA Bella Vista [Corrientes] se instalaron
ensayos de progenie donde se seleccionaron 32 individuos
pertenecientes a 24 familias de 8 procedencias (Vera Bravo,
2014). Otros trabajos de mejoramiento estuvieron conducidos
por INTA EEA Montecarlo en la provincia de Misiones.

En su silvicultura requiere un importante seguimiento de poda
y raleo. Puede podarse ligeramente después de la floracién. No
posee plagas importantes.

La densidad de plantacién puede variar entre las 600 a 1000
plantas por ha. La densidad final recomendada es de 160 a 200
plantas por ha.

Keller y colaboradores (2016) a través de ensayos conducidos
en Misiones, afirman que a mayor intensidad de raleo menor
es la produccion de volumen total, sin encontrar diferencias en
volumen si aplicamos diferentes frecuencias de raleos (Ej: cada
2,3 0 4 afos ejecutar tarea de raleo). Si el objetivo del manejo
de la plantacion es maximizar la produccion de volumen total
de madera, seria recomendable la aplicacion de raleos suaves
o no hacerlos, en la medida que se plante una densidad ade-
cuada. Para el objetivo de obtencidn de madera gruesay libre
de nudos (madera de alto valor) bdsicamente para la industria
del mueble, se deberia considerar la practica de raleos mas in-
tensos ya que no existe gran diferencia en el volumen total acu-
mulado. Asi también, si el objetivo es priorizar la produccion
del volumen de madera con destino a laminado o faqueado, se-
ria recomendable la aplicacion de raleos mas intensos, aunque
se resigne cierto porcentaje de volumen total de madera.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD
La especie muestra una potencial productividad, segun lo

muestran las mediciones de ensayos realizados en el predio
Valle Morado (Salta), con incrementos medios anuales para

el didametro del orden de los 3.3 cm/afio y un crecimiento en
altura promedio de 1.9 m anuales (Balducci et al., 2009).

Si bien no es imprescindible, responde bien a la fertilizacion
compuesta por 200 g/planta de superfosfato triple (SFT)y 100
g/planta de cloruro de potasio (KCl) (Martiarena et al., 2008).
Estudios en la provincia de Misiones senalan que en rodales
puros con distanciamientos de 3 x 3 m, una plantacion de 9
afnos presentaba los siguientes incrementos promedio: diame-
tro 2.24 cm/afo, altura total 1.73 m/afio y volumen 14.99 m3/
ha/afo (Ottone y Carloni, 1996). En plantaciones mixtas con
Melia azedarach (Paraiso) a un distanciamiento de 4x3, densi-
dad de 833 pl/ha, Pérezy Hampel (2010) registraron a una edad
de 6 afios DAP medios de 14.4 cmy un AB de 5.77 m?/ha. En la
provincia de Misiones la tasa de crecimiento se ha estimado
entre 10 y 19 m3/ha/afo, con turnos de corta de 25 a 28 afios.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La especie exhibe una excelente madera de estructura jas-
peada, altamente vistosa, similar al roble, de textura mediana
y grano derecho. Su peso especifico es 600 gr/dm3. Se presta
para fabricacién de compensados, chapas, muebles, aberturas
(no se pudre facilmente), envases, piezas curvadas, toneleria,
marcos, z6calos, molduras y cielorrasos. Usado para parquet,
las piezas deben ser cortas y angostas. No obstante requie-

re una buena estabilizacién debido a las tensiones internas
generadas por su rapido crecimiento (Ulloa, 2016). Los nudos
son un inconveniente, ya que se desprenden de la madera por
la presencia de corteza. En cortes radiales es costoso darle un
buen acabado (la superficie se pone “peluda”).

Trabajabilidad: Facil de trabajar en todos los procesos, tanto
manuales como mecanicos. Se debobina facilmente y toma
bien las colas, tintes, lustres, barnices y pinturas. Se clava y
atornilla sin desperfectos.

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD
¢ Posadas, Misiones. INTA.

¢ San Antonio, Misiones. INTA.
e HSC INTA EEA Bella Vista INTA.
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Handroanthus impetiginosus i .«
LAPACHO ROSADO Sy
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Especie arbdrea nativa de América, se distribuye en México,
Ecuador, Peru, Paraguay, Bolivia, y norte de Argentina. Alli tiene
una amplia distribucion en el Chaco Serrano htimedo y la Selva
Pedemontana plana y en ladera Serrana de Transicion de Cata-

San Sa:l_.\._'ador ;
de Jujuy (8 i marca, Tucuman, Jujuy y Salta, a altitudes variables entre 350 -
il 750 hasta los 1200 msnm (Zapater et al., 2009).
H. impetiginosus puede tolerar una amplia gama de suelos y
sustratos, siempre que éstos sean bien drenados (Aguape, 1998),
encontrandose hasta en suelos livianos sobre afloramientos ro-

cosos del precambrico y en laderas de la cordillera oriental de los

Andes. La especie tolera rangos amplios de acidez (hasta 4) y al-
SERSan Miguel calinidad [(mas de 7.5). En cuanto a precipitacion, esta circunscrita

" de Tucuman a valores pluviométricos de entre 500 y 1200 (excepcionalmente

hasta 2000) mm/ano (Killeen et al., 1993). Es una especie estric-
4 ® Zifé""tﬁfo tamente helidfila, decidua, propia de bosques secos-pluviestacio-

SF del valle R nales hasta pluviales-subhimedos.
--de-€atamarca’

;@ ' |Handroanthus impetiginosus Las condiciones agroclimdticas que favorecen el crecimiento de esta
. especie en la region NOA se aprecian en la Tabla.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE HANDROANTHUS IMPETIGINOSUS.

(9]
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Importancia g‘
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable ;)
=)
Precipitacion anual (mm) 500 - 1200 BUENA ALTA E
>1200 REGULAR 1]
o
hS}
Temperatura media anual (°C) 16 - 23 BUENA BAJA S
y
Frecuencia de heladas (dias) <5 BUENA BAJA
5-10 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) No salino BUENA BAJA
Excesivamente drenado REGULAR ALTA
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado
Moderadamente bien drenado BUENA
Profundiad efectiva >50 BUENA MEDIA
Altitud (msnm) 350 - 750 BUENA MEDIA
750 - 1200 REGULAR

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Debido a que son arboles heli¢filos y poseen capacidad de
rebrote, son susceptibles al manejo forestal en lugares donde
los niveles de extraccion son suficientemente altos como para
permitir la mayor iluminacién del piso del bosque, requiriendo
grandes claros, con poca competencia de otras plantas, para su
crecimiento y supervivencia hasta alcanzar el dosel del bosque.
Las dreas quemadas por incendios, las zonas con suelos altera-
dosy los meandros de rios, son zonas con grandes posibilidades
para la regeneracién de esta especie (BOLFOR, 2000).

Se desarrolla bien en campos abiertos, pero se ramifican
precozmente debido a la iluminacidn total que reciben en estas
condiciones.

La silvicultura de las especies del lapacho se ha reducido, en su
mayoria, al manejo disetdneo en rodales naturales con especies
mixtas y ciclos de corta de 30 a 50 anos. Los limites diamétricos
generalmente corresponden a 40-50 cm de DAP. La intensi-
dad de aprovechamiento puede ser alta, lo cual permitiria una
mayor disponibilidad de luz en el piso del bosque y también
promoveria el rapido crecimiento de plantinesy rebrotes.

Posee un importante grosor de la corteza (17 mm a los 20 cm
de DAP), la cual se incrementa con el didmetro, lo que la hace
una de las especies mas resistentes al fuego de los bosques de
Yungas (Pinard et al., 1999).

ELINTA, a través del proyecto de mejoramiento de especies nativas,
ha efectuado muestreos en la zona de ocurrencia natural, y reali-
zado estudios de estructura poblacional y diversidad genética para
planificar la estrategia de mejoramiento de esta especie a futuro.
Actualmente se tiene instalado un huerto semillero de plantas.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Existe poca experiencia en plantacion de esta especie. Se han
llevado a cabo experiencias en INTA EECT Yuto (Jujuy), plan-

tando en macizo con distanciamiento de 3.5 x 4m, obteniendo
a los 5 anos de edad un crecimiento medio de 2.37 cm/afio de

DAP con IMA de 0.47 cm/afio, alcanzando un area basal de 8.1
m?/hay un volumen maderable de 15 m3/ha (Del Castillo et al.,
2001). Otra experiencia con plantaciéon en macizo ubicada en
Valle Morado (Salta), muestra un DAP medio de 6.3 cm a los

4 afnos de edad, alcanzando un IMA de 1.35 cm/afo (Balducci

et al., 2009). En bosque nativo los incrementos medios anuales
medidos en parcelas ubicadas en diferentes sectores de las
Yungas presentan valores que varian entre 1.53 y 3.5 mm/afio
(Humano, 2000). Blundo y Malizia (2013) midieron crecimientos
de 3.82 mm/ano a través de una red de parcelas permanentes
ubicadas en bosque nativo. Ritz y Lépez (1990) indican que, en
condiciones naturales, H. impetiginosus muestra un incremento
de altura que oscila entre 0.5y 1.5 m por ano, alcanzando los 2
m en casos excepcionales.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera es de un agradable color amarillento, apenas ve-
teada, muy dura y pesada (0.935 kg/dm3). Por su contenido en
taninos es muy resistente a la intemperie, como consecuencia
es empleada para componentes de estructuras y construccio-
nes pesadas, tales como durmientes, vigas, columnas, tijeras,
pisos interiores y exteriores, horcones, etc. La madera también
es empleada para la fabricacién de muebles, torneria, chapas
decorativas, crucetas, articulos deportivos (bolas de boliche,
bates de béisbol, tacos de billar, etc.), tallados de madera,
ademas de postes, obras hidraulicas, instrumentos musicales,
torneria y ebanisteria. Es muy cultivado en calles y parques
como ornamental en muchas partes del pais.

Trabajabilidad: Debido a su elevada densidad y dureza se debe
trabajar con maquinaria preparada a tal fin. Toma bien barni-
ces y lustres, dejando una excelente superficie de acabado. Si
el secado se realiza a pleno sol la madera tiende a curvarse
(Ulloa, 2016).

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD
La coleccion del germoplasma se realiza en los meses de

setiembre-octubre.

e Huerto semillero de plantas (HSP) INTA Famailla.




Melia azedarach var. Gigantea ...
PARAISO - PARAISO GIGANTE

HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Especie de origen asiatica. Crece y se desarrolla desde el nivel
del mar hasta los 1800 msnm, donde su mejor performance la
obtiene entre los 300 y los 1100 msnm. La temperatura media
anual es de 23 a 27 °C, tolerando heladas ligeras a condicion de
contar con un verano calido; precipitacion media anual de 350 a
2000 mm y se adapta a la sequia. Es marcadamente heliofilo. Se
desarrolla y adapta bien a suelos arenosos, bien drenados, inclu-
so pobres y soporta suelos acidos o alcalinos y salinidad.

En la region NOA se apreciaron las condiciones agroclimaticas que se
muestran en la Tabla.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE MELIA AZEDARACH VAR. GIGANTEA.
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Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 600 - 900 REGULAR ALTA

>900 BUENA
Temperatura media anual (°C) 22 - 27 BUENA BAJA

>27 REGULAR
Frecuencia de heladas (dias) <20 dias BUENA BAJA

20 -50 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA

Excesivamente drenado REGULAR
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA ALTA

Imperfectamente drenado REGULAR
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR MEDIA

>90 BUENA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Los paraisos gigantes fueron introducidos a Misiones hace apro-
ximadamente 70 afos (Larguia, 1971). El paraiso mas difundido
es Melia azedarach var. gigantea cv. Gotz a partir de una seleccién
en Misiones. Otro cultivar de la misma provincia es denominado
Garrasino, seleccidn INTA, Castelar, que difiere del cv. Gotz, por
su follaje mas tempranamente caduco y mayor resistencia a las
heladas.

En relaciéon al manejo silvicola, se multiplica por semillas sem-
brando los frutos (drupas) previamente escarificados, por reto-
hos de raiz y por esquejes. La densidad de plantacién recomen-
dada en macizos varia entre 2.5 x 5.5 m (550 plantas/ha) a 3 x 6
m (600 plantas/ha). Los arboles que finalmente se aprovechan
no pasan de 250 ejemplares por hectarea. El primer afo es
conveniente mantener el suelo de la plantacion desprovisto de
vegetacion, controlando las malezas. Hennig y colaboradores
(2010) ensayaron distintos tratamientos de control del estrato
herbaceo, arribando a buenos resultados con herbicida en la
linea y desmalezado mecénico en entrelinea y herbicida en la
lineay clausura en entre linea.

Debido a la tendencia del paraiso gigante en ramificarse, el
tallo principal, debe ser conducido necesariamente mediante la
eliminacién gradual de las ramificaciones al estado herbéceo,
eliminando brotes tiernos con los dedos, hasta podas llegando
a los 6 m de altura, en los dos o tres primeros anos.

En Misiones se observaron buenas respuestas a la interaccion en
plantacion mixta con la especie Grevillea robusta (Hennin et al., 2010).

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

En la provincia de Salta, Ortin et al. (1988) presentan resultados
de mediciones en algunas parcelas que crecieron en condicio-
nes de Chaco Semiarido, donde se informaron crecimientos
desde 2.7 m3/ha/afio a los 8 afos de edad, y en la regién de
Yungas 11.85 m3/ha/afio a los 4 afos.

En la regién chaquena, Santiago del Estero, de acuerdo a esti-
maciones de crecimiento, se pueden obtener, al cabo de 30 afos,

volimenes entre 50y 110 m3/ha, con crecimientos medios entre 1.7
y 3.7 m¥ha/afo partiendo una plantacién con distanciamiento 4 x 4
my de dreas basales iniciales de entre 6 y 12 m?/ha a los siete afios
de edad (Gaillard de Benitez et al., 2000).

En Misiones, en una plantacién mixta de Melia azedarach 'y Grevi-
llea robusta, con distanciamiento de 4 x 3 m (densidad de 833 pl/
hal y con un raleo sanitario a los 5 afos de edad, se obtuvieron

a los 7 afos de edad un DAP de 15.7 cm y un area basal 3.7 m?/
ha con densidades aproximadas entre 140 a 220 pl/ha (Pérezy
Hampel, 2010).

El crecimiento en altura es extremadamente rapido en los prime-
ros anos de edad. En Castelar plantas de 3 afos de edad alcan-
zaron 6 m de alturay 8 cm de DAP medio. En ensayos realizados
en zona subtropical en Jujuy (Yuto), se registraron incrementos
medios anuales de 2.08 cm/ano (Del Castillo, 2001).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera es moderadamente liviana y blanda de densidad de
595 kg/m3. Se utiliza en muchos casos como sustituto del cedro
indigena (género Cedrela). Madera para pisos parquets, confec-
cién de muebles, ebanisteria, cajas de cigarros, molduras, ma-
chimbres, aberturas, cielorrasos, también en construccién. Posee
propiedades medicinales. Sus frutos son purgantes, de corteza
vermifuga y febrifuga, y en cierta cantidad su toxicidad puede
producir la muerte; también la corteza del tronco tiene aplica-
ciones insecticidas. Existen algunas formas de jardineria, como
‘Umbraculifera’, con la copa chata y formando un parasol utilizada
en arbolado urbano y ‘Floribunda’, de floracién precoz cuando el
arbol es alin muy joven como ornamental.

Trabajabilidad: Se debobina y faquea facilmente y con buen aca-
bado para produccion de ldminas y chapas para terciados. Tolera
bien colas, lacas, barnices y lustre.

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD
¢ Rodal Semillero EEA INTA Yuto.

¢ INTA Castelar.
¢ INTA Montecarlo.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Es una especie nativa de regiones subtropicales de México, se
ubica en la parte superior de la Sierra Madre Oriental, desde el
norte del estado de Hidalgo hasta Cofre de Perote, en latitudes
entre 16° a 24° N, en altitudes entre 1500 a 3100 m sobre el nivel
del mar, precipitaciones anuales de 600 a 2500 mm. Se desarrolla
bien en temperaturas que van desde los 12 a los 18 °C. No sopor-
ta grandes periodos de temperaturas tan bajas como -10 °C, pero
ocasionalmente las resiste y aun temperaturas mas bajas. Es
moderadamente tolerante a la sequia, en este ambito es superior
a Pinus taeda. El rango de lluvias va desde los 750 a 2000 mm
anuales con régimen de lluvias principalmente en verano, sin em-
bargo en el estado de Veracruz su habitat es lluvioso todo el afo.
Respecto de sus requerimientos edaficos, crece tanto en superfi-
cies planas como en laderas escarpadas. Prefiere suelos profun-
dos, himedos, fértiles, bien drenados, pH neutro o acido, texturas
franco-arenosas a franco-arcillosas. Las deficiencias de boro y
fosforo limitan el buen desarrollo de la especie. Al igual que otras
especies del género requiere para su desarrollo la presencia de
micorrizas en el suelo siendo la ecto micorriza la caracteristica
de esta especie.

Las condiciones agroclimaticas que favorecen el crecimiento de esta
especie en la region NOA se aprecian en la Tabla.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE PINUS PATULA.

Importancia
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 850 - 1000 REGULAR
1000 - 2000 BUENA ALTA
>2000 REGULAR
Temperatura media anual (°C) <12 REGULAR
12-18 BUENA ALTA
19 - 24 REGULAR
Temperatura maxima anual <20 REGULAR
(°C) 20-29 BUENA MEDIA
30-35 REGULAR
Temperatura minima anual 6-12 BUENA MEDIA
Frecuencia de heladas (dias) <100 BUENA MEDIA
100 - 150 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) No salino BUENA ALTA
Excesivamente drenado REGULAR ALTA
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado
Moderadamente bien drenado BUENA
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR ALTA
>90 BUENA
Altitud (msnm) 0-1000 REGULAR ALTA
1000 - 3000 BUENA
PH suelo ph 5-7 BUENA ALTA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Las primeras introducciones de coniferas en el NOA fueron
conducidas por Golfari alrededor del afo 1962 en la Provincia
de Tucuman. A partir de 1977, en la Provincia de Jujuy se efec-
tuaron introducciones de numerosos origenes y progenies de
diversos pinos en el departamento capital (Picchi, 1988). Para
la especie P. patula se introdujeron los origenes o procedencias:
Veracruz, Zimapdn, Zacualtipan, Puebla y la subespecie longi-
pedunculata Oaxaca, siendo los 3 primeros los que presentaron
mayores crecimientos.

Respecto al manejo, La densidad de plantacién recomendable
es de 1111 plantas/ha, con un distanciamiento de 3x3 m, que
permita la seleccidn al momento del primer raleo, al cual res-
ponde muy bien manifestandolo en su desarrollo en didmetro.
Las experiencias del NEA sugieren un raleo al séptimo ano de
aproximadamente 25 0 30 %, y un segundo raleo a los 12 anos
de un 50% del remanente, considerando un turno de corta de
21 anos. En las provincias del NOA donde se cultiva, los turnos
de corta son mas largos, entre 25y 30 anos aproximadamen-
te, con lo que las intervenciones de raleo pueden variar en su
momento de aplicacién. Se recomienda llegar al turno de corta
con 300 a 350 plantas por hectarea. Dado que no posee buena
poda natural es importante realizarlas tempranamente (4to o
bto afio) hasta una altura de 1.8 0 2.4 m. Es importante no ex-
ceder el 50 % de remocidn de copa. Luego de esta practica se
aprecia una mejora de la forma (disminucion de la conicidad)
en los ejemplares intervenidos.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Los incrementos anuales en volumen promedio reportados en
la literatura varian notablemente, dependiendo principalmen-
te de la calidad del sitio y el manejo del rodal. En sitios buenos
y en ausencia de temporadas excesivamente secas, los rodales
bien manejados pueden rendir incrementos de 35 m3/ha/afio
en una rotacion de 30 afos.

Para el NOA se encuentran registros en plantaciones de 8 afios
de edad con incrementos medios anuales en DAP de entre

2.55 cm/ano hasta 4 cm/afio en sitios de buenas condiciones
agroclimaticas (Fornes et al., 2015).

En la provincia de Jujuy, departamento Capital, Picchi (1988)
obtuvo en un ensayo de origenes y procedencias, al sexto afo
de plantacién del origen mejor rankeado (Vercruz), valores

de DAP de 15.7 cm, AB 37.17 m?/ha y de IMA en volumen de
34.7 m3/ha/afo. EL mismo autor, en plantaciones ubicadas en
Reyes con 8 afnos de edad, registrd valores de DAP 18.5 cm,
AB 25.4 m?/ha e IMA en volumen de 20.1 m3/ha/afo. En otros
ensayos de origenes ubicados en Lozano con 11 anos de edad
y Yala de 14 afos de edad (Picchi, 1987), se registraron para el
primer sitio DAP de 26.2 cm para el origen Tamaulipas (Sierra
de Guatemala), seguidos por los origenes Puebla (La cumbre
Zacatlan) e Hidalgo (Zacualtipan) con 25.8'y 25.6 cm de DAP
respectivamente. En Yala se obtuvieron valores medios de DAP
de 25.4 cm para los origenes Tamaulipas, Querétaro (Pinal

de Amoles) y Puebla, con IMA en volumen de 33.7 m3/ha/afio.
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Segun Picchi (1988) los sitios de mayor calidad sobre las que
se implantaron ensayos de patula en el Departamento Capital
(Jujuy) son las de Lozano y La Almona, donde a los 10 afios

se alcanzaron para Lozano [con una densidad inicial de 1.111
arboles/hal, DAP de 23.4 cm y volumen de 362 m3/ha. En La
Almona (2.500 arboles/ha) se obtuvo DAP de 17.8 cm y 348 m3/
ha en volumen. El extremo opuesto, en suelos arcillosos y mal
drenados de San Pablo (1666 arboles/hal, a los 10 afios apenas
se lograron DAP de 14 cmy un volumen de 45 m3/hectérea. Es
por ello lo imprescindible de la evaluacidn de la seleccién del
material genético a emplear y més aun la aptitud de las tierras
para la implantacion de la especie.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera aserrada se utiliza para encofrados y carpinteria de
obra. También en la fabricacion de cajones de frutas y horta-
lizas. Se debobina con facilidad para l@minas de relleno en la
elaboracién de contrachapados fendlicos (terciados). La made-
ra en rolliza tratada con sales de cromo-cobre-arsénico (CCA)
o0 boro-cromo-cobre (BCCJ, es utilizada para postes de telefonia
rural, energia eléctrica o para postes de cerco (Kindgard, 2017).
El raleo, los costaneros y ramas de buen grosor (10 cm con
cortezal, se utilizan para la obtencion de pulpa para papelesy
cartones de fibra larga, en proceso Kraft. Es una especie fac-
tible de ser resinada para obtencion de colofonia y trementina
(Gallo Corredory Sarria Villa, 2013).

Trabajabilidad: Es facil de aserrary cepillar, tanto con herra-
mientas manuales como mecanicas. Tiende al rasgamiento
cuando se perfora o entalla, y en el torneado se pone corchosa,
por lo que requiere herramientas bien afiladas y con angulo
adecuado para el maquinado.

Cuando se presenta madera juvenil, se forma grano levantado
de aspecto lanoso. Las propiedades de clavado son buenas, las
de encolado son excelentes y toma muy bien cubrientes como
barnicesy pinturas. La madera aserrada es liviana, con buena
estabilidad dimensional, no es muy durable y susceptible a
mancha azul e insectos xiléfagos. Es facil de secar, tanto al aire
libre como en el secado técnico, tiende a presentar torceduras
cuando hay un mal secado o nudo en la madera (Vasquezy
Ramirez, 2005). Cuando estd verde o recién aserrada presenta
un olor agradable a resina.

PROVISION DE MATERIAL DE REPRODUCCION DE CALIDAD

¢ APS La Fronterita (Tucuman) de la Firma “José Minettiy Cia.
Ltda.SACI". Con seleccion de arboles plus.
e APS El Fuerte, Jujuy.



Pinus taeda
PINO TAEDA : PINOTEA - PINO RESINOSO
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BOLIVIA HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
s AGROCLIMATICAS

Es una especie originaria del Sudeste de Estados Unidos, desde
el Este de Texas y centro de Florida hasta el Sur de Nueva Jersey,
entre los 28° y 39° de latitud norte. No crece de forma natural en
la llanura de inundacién del rio Misisipi y es escaso en las arenas
gruesas y profundas de la llanura del Atlantico inferior y las dunas
de Carolina del Norte y del Sur. El clima en la mayor parte de la
zona ocupada por el pino taeda es humedo, calido y templado,
con veranos largos y calurosos e inviernos suaves. | a precipita-
cion anual promedio varia de 1020 a 1520 mm. El periodo libre de
heladas varia de 5 meses a 10 meses. Las temperaturas medias
anuales oscilan entre 13y 24°C; la temperatura promedio en vera-
: San-‘_ﬁ'iguel no es de 27 °C y frecuentemente excede los 38 °C. La temperatura
de Tucuman de invierno promedio es de 4 a 16°C y ocasionalmente cae a-23 °C.
: Se ubica predominantemente en suelos Ultisoles, encontrandose
= también en pequenas areas de Entisoles, Spodosoles y Alfisoles.

SF del Valle La gran variedad de suelos incluyen suelos pobremente drenados

""'_‘de'c‘?tama'rca@ g E‘"f_“d“ hasta suelos relativamente secos, dandose el mejor crecimiento en
: .f:;i,, suelos moderadamente acidos con un drenaje superficial defi-
WAt ciente a pobre, una capa superficial gruesa de textura media y un

subsuelo de textura fina. La topografia varia de plano a montanoso
con altitudes que van desde 150 hasta 365 msnm. La aptitud de las

variables identificadas para la region de Yungas se aprecia en la Tabla.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE PINUS TAEDA.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacion anual (mm) 750 -900 REGULAR

900 - 1500 BUENA g cietos ALTA

>1500 REGULAR drenados)
Temperatura media anual (°C) <13 REGULAR

16 - 24 BUENA MEDIA

24 -30 REGULAR
Frecuencia de heladas (dias) <100 BUENA MEDIA

100 -150 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA

No salino BUENA
Drenaje (Textura-pendiente) Excesivamente drenado REGULAR ALTA

Bien drenado BUENA
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR BAJA

>90 BUENA
Altitud (msnm) <800 REGULAR

800 - 1500 BUENA ALTA

>1500 REGULAR

DOMESTICACION Y MANEJO SILVICOLA

Las instituciones y empresas con programas de mejoramiento
se centralizan en el NEA (INTA, Forestal Bosques del Plata S.A.,
Arauco Argentina S.A.y Centro de Investigaciones y Experien-
cias Forestales -CIEF). Los ensayos de procedencias realizados
en el NEA, indican que los mejores crecimientos se obtie-

nen con los materiales procedentes de los condados Marion,
Livingston y Columbia del estado de Florida en Estados Unidos
(Fassola, 2004). En el afio 2012 el INTA Montecarlo instald un
ensayo de productividad de P. taeda conteniendo 12 familias

de cruzamiento controlados y 3 testigos comerciales, identi-
ficandose varias familias superiores a los testigos en lo que
respecta a crecimiento en DAP, bifurcacion y rectitud de fuste
(Schoffen et al., 2016). Existen introducciones de coniferas en
el NOA, ubicadas en Tucuman (Golfari, 1962) y en Jujuy (Picchi,
1988). Las procedencias introducidas en Jujuy fueron Cullman
Co., Alabamay Glynn Co., Georgia, USA. Los ensayos ubicados
en las serranias de Yala mostraron menores crecimientos en
relacion a otras especies de coniferas incluyendo P. patulay P
greggii, con DAP medios de 12 cm con un maximo de 15 cm.

El destino de la madera condiciona los manejos silvicolas a
realizar, tal es el caso de la realizacion o no de podas y la inten-
sidad de los raleos. La produccién de madera de calidad exige
la realizacion de podas, que generalmente se efectian median-
te tres intervenciones, llegando hasta los 6 metros de longitud.
Al momento de las podas se aplican raleos precomerciales
guedando en pie entre 500 y 200 arboles/ha. El turno de corta
para la especie, cuando el objetivo es la obtencién de madera
para aserrado, es de 18 a 20 afos.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Fassola y colaboradores (2009) registraron valores dasométricos
en plantaciones de P. taeda origen Marion, a los 10 afos de edad,
en Iguazy, San Ignacio (Misiones] e Ituzaingd (Corrientes). En el
primer sitio se registrd 29.7 cm de DAP y 259 m3/ha con 423 arbo-

les/ha; en el segundo sitio (San Ignacio) se obtuvo 35.2 cm de DAPy
231 m3/ha con una densidad de 227 &rboles/ha; y en Ituzaingé 25.7
cm de DAPy 321 m3/ha con alta densidad de 750 arboles/ha. En el
Departamento Libertador General San Martin (Misiones), en una
plantacion de procedencia Marion, se midio6 a los 7 afios de edad

un AB de 20.25 m?/ha y volumen de 99.8 m3/ha (costas et al., 2006).
Ensayos de 8 anos de edad ubicados en la localidad de Reyes, Jujuy,
realizados por Picchi (1983) muestran valores en DAP medio de 14.3
cm, AB 24.9 m%ha e IMA en volumen de 14.2 m3/ha/afio. En otro
sitio cercano ubicado en la localidad de San Pablo, con condiciones
agroclimaticas similares se obtuvo solo s de la productividad res-
pecto a Reyes, debido a una diferencia importante en las condicio-
nes edaficas respecto a las caracteristicas texturales y de drenaje
interno, con suelos pesados e imperfectamente drenados.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera es muy apta para pastas celulésicas y paneles aglome-
rados, usos para los que se destina generalmente el producto de
los raleos. Los rollizos de mayor didmetro, una vez aserrados, se
emplean en carpinteria de obra, remanufacturas como machim-
bres, molduras y tableros de listones, muebles, revestimiento
interior, tarimas livianas, maderas terciadas, envases, cajoneria,
pisos de poco transito (Di Marco, 2014). Se utilizan también postes
de pino impregnado. Su resinacion no es econémicamente conve-
niente por la escasa produccion de miera.

Trabajabilidad: Se trabaja con facilidad dando buena termina-
cion en el cepillado. Toma los clavos y tornillos sin inconvenien-
tes, aunque la zona temprana del anillo del crecimiento puede
resentirse por su menor dureza.

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

* HSC. Campo Anexo Manuel Belgrano, en San Antonio - Esta-
cion Experimental Agropecuaria Montecarlo del INTA

¢ HSC campo de la Estacién Experimental Agropecuaria Cerro Azul.
* RS [Rodal Semillero), procedencia Nassau. INTA Concordia.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Populus deltoides tiene un rango de distribucion que va desde el su-
deste hasta el centro-oeste de Estados Unidos y sur de Canada. Se
desarrolla bien en suelos bajos aluvionales y corredores riberenos
de textura franco limosa o arenosa, pero también se lo encuentra
en areas montanosas, algunas de ellas con frecuentes episodios
de sequia, y es un invasor comun de sitios perturbados. También se
lo encuentra en las dunas a lo largo de la costa del Lago Michigan
(Dickmann and Kuzovkina, 2008).

Populus nigra es una especie agresiva originaria de Europa, norte
de Africa y oeste de Asia con una amplia diversidad genética. Colo-
niza las dreas ubicadas en las inmediaciones de los rios, asi como
cualquier otro sitio arenoso expuesto, después-de las inundaciones
estacionales. Populus x canadensis se la encuentra en Estados

Unidos, Canaday China ubicandose‘en sectores analogos a las
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE POPULUS SPP.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
Precipitacién anual [mm] <1000 NO APTO (solo con riego) ALTA

>1000 BUENA
Temperatura media anual (°C) 16 - 23 REGULAR BAJA

>23 BUENA
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA ALTA

>5 dias NO APTO
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Moderadamente Salino (8-15) REGULAR BAJA
(mmhos) Débilmente salino (4-8 mmhos)

No salino BUENA

Excesivamente drenado REGULAR
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA MEDIA

Moderadamente drenado BUENA

Imperfectamente drenado NO APTO
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR BAJA

>90 BUENA

DOMESTICACION, MANEJO SILViCOLA

Solamente doce especies han sido escogidas por los mejora-
dores para el desarrollo de sus programas. Cuatro de ellas son
originarias de América del Norte (P balsamifera, P. deltoides, P.
trichocarpa y P tremuloides) y ocho originarias de Europa y Asia
(P alba, P cathayana, P. ciliata, P. euphratica, P. maximowiczii, P
nigra, P.simoniiy P. tremula) (Stanton, 2009). En nuestro pais

se han introducido principalmente clones de especies puras o
hibridos de P. deltoides, P. nigra, P. albay P. trichocarpa y semillas
de P. deltoides provenientes de recolecciones de arboles plus en
la region del Delta del Mississippiy de P. trichocarpa del noroes-
te de Estados Unidos (Cortizo, 2011). Paralelamente al proceso
de introduccidn se iniciaron sendos programas de mejoramiento
local (INTA, Centro de Investigaciones y Experiencias Forestales
(CIEF) y otras instituciones) que generaron nuevos genotipos a
partir de hibridaciones intra e interespecificas utilizando princi-
palmente P. deltoides y P. nigra.

P. nigra tiene un alto porcentaje de prendimiento a partir de
estacas, siendo el porcentaje de enraizamiento superior al 80 %.
La madera es de excelente calidad y por esa razon se lo utiliza
en plantaciones destinadas a la produccién de madera para
aserrado y debobinado.

Los hibridos de P. x canadensis presentan buen desarrollo en

la region de regadio de Cuyo, salvo en las dreas en donde el
ataque de Septoria musiva es importante (produce la Cancrosis
del dlamo). En estos casos P. deltoides es una buena alternativa
ya que es menos susceptible (Calderdn, 2006). P deltoides es la
especie mejor adaptada a la regién del Delta del Parana. Esta
especie es también la mas difundida en areas de secano de la
Provincia de Buenos Aires.

En relacion al manejo silvicola, las plantaciones se efecttan
empleando estacas de 30 cm de ramas de un afo de edad o
guias mas grandes. Casaubon y colaboradores (2011) compro-
baron mediantes ensayos que el uso de materiales de multipli-
cacién tipo guias (de un afio y de dos afos), si bien incrementa
los costos de produccidn y transporte de los materiales y los de
plantacion, minimiza la competencia con las malezas y el dafio

producido por heladas tardias (menor cantidad de fallas espe-
cialmente el primer afo), logrando una mayor homogeneidad
de la plantacion, reduciendo las podas de formacion y de con-
duccidn del fuste, durante los 2 6 3 primeros afos, disminuye
el turno de corta debido al mayor crecimiento de DAP y altura
de las guias en relacién a las estacas de 30 cm.

El marco de plantaciéon puede serde 4x2m,3x3mo3x?2
m. En Delta del Parana se ensayaron diferentes intensidades
de raleo en P, deltoides "Australiano 129/60", dando como re-
sultado que el raleo intenso permitié aumentar el crecimiento
en didmetro (2,1 vs. 1,3 cm/afio) pero con una disminucién del
crecimiento en volumen (16,2 vs. 27,5 m3/ha/afo] y del volu-
men acumulado (206 vs. 247 m3/ha). El raleo suave favorecid
a un aumento del crecimiento en didmetro sin una pérdida
del crecimiento en volumen y volumen acumulado (Fernandez
Tschieder et al., 2011).

Las plantaciones del Delta y Rio Negro se ven afectadas por
los dafios producidos por el taladro grande de los forestales o
escarabajos de ambrosia (Megaplatypus mutatus) que produce
galerias en el tronco, y asociado con un hongo genera colo-
racion oscura a la madera. Para su control se complementan
un control cultural, eliminacién de todos los arboles atacados,
previo a la emergencia de los adultos, un control bioldgico con
un nematodo Heterorhabditis bacteriophora, en aplicaciones
tempranas de juveniles infectivos (Giayetto et al., 2005) y un
control quimico pulverizando sobre los troncos soluciones de
diferentes insecticidas que han sido evaluados para reducir

la incidencia de esta plaga (Clorpirifés 48 % al 0,2 % Carbaryl
85 % al 0,5 % Lambdacihalotrina al 0,6 % Polisulfuro de calcio
al 3 %) a partir del inicio del periodo de vuelo de los adultos
(mediados de noviembre hasta fines de abril) (Giménez, 2009).
El hongo Septoria musiva, puede ser controlado mediante me-
didas preventivas respecto a la adquisicion de plantas sanasy
el uso de clones resistentes en el sitio definitivo.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

En plantaciones de 11 afos de edad en Delta del Parana, con
un cuadro de plantacién de 4 x 4m, se registraron valores de



29.6 cmy 25.6 m para DAP y altura respectivamente para el clon
“2-82"y crecimientos similares para el clon "21-82", “Austra-
liano 106/60" y “Carabelas INTA" con DAP medios de 27.4 cm

y altura de 24.3 m. Menores rendimientos tuvieron los clones
“10-67"y "68-67" con DAP medio de 15.7 cm y altura de 18.5 m
(Cortizo y Monteverde, 2011). A su vez los clones de mayor creci-
miento presentaron buen fuste y tolerancia a roya.

En el Partido de Azul (Buenos Aires) Borzone y colaboradores
(2006) midieron plantacion de 10 afios del clon P. x canadensis
“Conti 12" obteniendo valores de 31.5 cm de DAPy 20.6 m de
altura, alcanzando un AB de 47.5 m?/hay un crecimiento medio
de 48.88 m3/ha/ano.

Las diferencias de crecimiento respecto al material de propa-
gacién fueron registradas por Casaubon y colaboradores (2011)
para el clon P. deltoides “Australia 106/60" en donde se obtuvie-
ron al octavo afno de plantacion 25.6cm de DAP y 20.7m de altura
para las estacas, 27.1cmy 21.6m respectivamente para las guias
de unanoy 28.7cmy 22.8m para las guias de dos anos.
Respecto al marco de plantacion, en Alberti (Buenos Aires) se
evaluaron a los 9 afos de edad los 5 distanciamientos iniciales
de 2.5x2.5, 3.5x2, 3.5x2.5, 3.5x2.8 y 3.5x3.5, mostrando valores de
14.7 cm de DAP y 17.7 m de altura para el tratamiento de mayor
densidad y de 18.2cm de DAP y 19.4m de altura para el trata-
miento con menos plantas por hectarea (Barotto et al., 2014).

La productividad en funcién de la calidad de sitio fue cuanti-
ficada por Casaubon y colaboradores (2006) para P. deltoides
“Onda” [ex I-72/51), donde identificaron que en suelos de
semi albardon y de banado endicado, moderadamente bien
drenados, de la familia textural franca gruesa, presentaron
rendimientos de 20-25 m3/ha/afio, mientras que en suelos de
banado endicado, con deficiente drenaje, el incremento medio
anual fue de 16,8 m3/ha/afio.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera se utiliza principalmente en la elaboracién de
envases y embalajes, fibras y/o particulas para la produccidn
de tableros multilaminados y aglomerados, debobinados, en la
construccion, en la extraccion de celulosa y biomasa con fines
energéticos. También juegan un rol de importancia en la mejo-
ray conservacion del ambiente, especialmente en la proteccion
de las cuencas y cultivos; en la remediacion de aguas y suelos
contaminados.

Trabajabilidad: Se trabaja muy facilmente con herramientas
manuales o mecanicas. No ofrece dificultades al aserrado ni
debobinado. Se cepilla, moldura y tornea sin dificultad, presen-
ta igual comportamiento frente al clavado y atornillado. Toma
bien las colas, barnices y tintes.

PROVISION DE MATERIAL DE REPRODUCCION DE CALIDAD
e Estaquero INTA Yuto.

e Estaquero Ministerio de Produccién de Jujuy. Arrayanal.

e Estaquero INTA Parana.

e Estaquero INTA Bariloche.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

Se encuentra principalmente en areas planas subtropicales de Ar-
gentina, Uruguay y Paraguay. En Argentina habita el centro y norte
del pais, correspondiendo a las provincias fitogeograficas Chaque-
nas y del Espinal, llegando hasta parte de la Mesopotamia. Tolera
precipitaciones anuales de 300'a 2000 mm, pero los rangos de
mayor adaptacion son los 500 a 1200 mm, con temperaturas medias
de 18 a 28 °C, van desde los 48 °C de maxima absoluta, hasta los
-10 °C de minima absoluta. No resisten las heladas prolongadas.
Temperaturas minimas anuales de 20.5 °C definen el limite para la
distribucion (Felker et al., 1984). Se desarrollan en distintos tipos
de suelos, especialmente en los franco limoso a franco-arcilloso,
con buena profundidad efectiva y drenaje bueno a moderadamente
e bueno (Zarate et al., 2014). Tolera bajos niveles de salinidad (pH de
SF del. V31RO S & 6 a8.5). Soporta anegamientos temporales de 1 a 2 meses. Habita
de Catam __-'-'-i _ . ' también en zonas serranas sobre suelos con cierta pedregosidad
o aluvionales hasta los 1000 msnm (Galera, 2000]. En las zonas
donde las precipitaciones varian entre 300 y 600 mm, se compor-
ta como freatofilo, encontrandose preferentemente a orillas de
M zaja : canadas y ciénagas o a lo largo de rios y arroyos. Alcanzan el mayor
4 .. .s’\i: e crecimiento donde las napas freaticas se encuentran hasta 10 m de S
e ‘gf;" \}‘:‘g s .~ profundidad. P, alba es una especie heliéfila, con caracteristicas de 8
:?’3.@ ' pioneray es considerada rustica, ya que tiene una gran plasticidad,
; soportando condiciones extremas climaticas y edaficas. Como toda
leguminosa, posee la caracteristica de ser fijadora de nitrégeno en
! simbiosis con bacterias. P. alba y otras especies de algarrobo del
) . Género Prosopis, como P. nigra (algarrobo negro) son muy confundi-
das o no correctamente distinguidas; en parte debido a la facilidad
de la hibridacion interespecies. Esta caracteristica es importante
para tener en cuenta en la eleccion del material de reproduccion.
El resumen de las variables agroclimaticas para la region se puede
apreciar en la Tabla.

________
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I Prosopis alba
O Baja
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE PROSOPIS ALBA.

Importancia

Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable

Precipitacion anual (mm) 300 - 500 (solo con fredtica alta) ~REGULAR
500 - 1200 BUENA ALTA
>1200 REGULAR

Temperatura media anual (°C) <18 MALA
18 -28 BUENA BAJA
>28 REGULAR

Temperatura minima anual (°C) <20.5 MALA ALTA
>20.5 BUENA

Frecuencia de heladas (dias) <20 BUENA MEDIA
20-50 REGULAR

Toxicidad (Salinidad/sodicidad) No salino BUENA BAJA
Levemente salino REGULAR
Excesivamente drenado

Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado REGULAR MEDIA
Moderadamente drenado BUENA

Profundiad efectiva 30-90 REGULAR BAJA
>90 BUENA

Altitud (msnm) 0-1000 BUENA BAJA
>1000 REGULAR

PH suelo phé-85 BUENA MEDIA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

ELINTA ha realizado avances en el mejoramiento del germo-
plasma que ha servido, en el marco del convenio INTA-INASE,
para la determinacion de areas productoras de semillas de
especies puras de algarrobo provenientes de bosque nativo
(Zarate et al., 2014).

La forma de propagacién mas utilizada es la obtencidn de plan-
tines a partir de semillas, siempre aconsejando la utilizacién

de semillas de procedencia conocida y de buena calidad (ver
seccidn Provision de semillas de calidad). Es posible la multi-
plicacidn a través de la propagacién asexual utilizando estacas
seleccionadas de brotes basales o subterraneos (tocones] de
10-15 cm de largo con 2.5-4.5 mm de didmetro, usando una so-
lucion de 2000 ppm de acido indol-butirico en solucién, mante-
niendo el 100 % del area foliar, siendo 6ptimo el enraizamiento a
altas temperaturas.

Segun el destino de la plantacién y el planteo productivo,
variara el distanciamiento de la plantacion. Plantaciones de
alta densidad (400 plantas/ha o mas) con destino principal-
mente maderero, permiten mejorar la forma del &rbol (mayor
rectitud] y obtener madera de mejor calidad (menos ramas que
se traducen en menor nimero de nudos), con el inconveniente
de generar costos mayores tanto en la plantacién, como en el
raleo. Las configuraciones mds utilizadas son de 4x4 m, 4x5

m y 5x5 m. Por el contrario, en plantaciones de baja densidad
inicial (menos de 400 plantas/ha) con el objetivo silvopastoril,
produccion de frutos o sistema agroforestal, si bien se facilita
el laboreo bajo el dosel, sus arboles tienen forma mas tortuosa
y mayor ramificacion, lo que se traduce en trozas de menor
calidad y un aumento en los costos de poda.

Los primeros 5 afos son definitorios para la obtencion de
madera de calidad. Durante este periodo deben realizarse los
cuidados silviculturales mas importantes para hacer un buen
manejo del recurso forestal. El control de malezas anual es
fundamental para maximizar la supervivencia de las plantulas.
Al segundo afo se deben realizar podas de formaciony en el
tercer y quinto ano podas de conduccion. Este tipo de podas
favorecen a mejorar la rectitud del fuste y son méas adecuadas
que un tutorado. Para la poda de plantaciones jévenes, se su-
giere podar con intensidades no superiores al 30 % de la altura
total de los arboles de manera que no se afecte significativa-
mente el crecimiento en didmetro y area basal (Atanasio, 2012),
ya que a medida que se aumenta la intensidad de poda dismi-
nuye el crecimiento del DAP. Adicionalmente la poda limita la
emision de brotes epicdrmicos. El deschuponado o desbrote se
debe realizar en el segundo, tercer y cuarto ano de plantacion.
Debido a su palatabilidad, es conveniente impedir el acceso del
ganado al drea de plantaciéon, recomendandose un periodo de 2
a 3 anos de exclusion.

Se recomienda suplementar con riego hasta el segundo afo
cuando la napa se encuentre inferior a los 3y 4 m de profundi-
dad; a mayor profundidad de la misma deben realizarse mayor
cantidad de riegos.

Esta especie es atacada por insectos xiléfagos, llamados vul-
garmente “taladros”, pertenecientes a las familias Bostrychi-
dae, Cerambycidae y Buprestidae. Dentro de los mas dafinos,
se encuentran Oncideres saga y Oncideres germani, conocidos
como “cortapalo o serrucho”. 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
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podrian utilizarse frascos trampa con melaza que actla como
cebo para atrapar a los insectos adultos. Otra complicacién
importante es la presencia de coledpteros, principalmente
bruquidos, que se alimentan de los frutos y semillas afectando
principalmente plantaciones con fines de obtencion de semilla
y de frutos para harina de consumo humano.

Los andlisis de crecimiento de la especie en condiciones na-
turales en bosque nativo conducidos por Gimenez et al. (1998

y 2001) indican que la proyeccién del IMA en el volumen se
interceptaria a una edad de 25 anos, pudiendo interpretarse
como el turno tecnoldgico de corta, alcanzando didmetros de
30 cm a los 36 afos. Sin embargo la implantacidn de un rodal
con material de calidad y su correcto manejo silvicultural, tiene
una influencia directa respecto al crecimiento en didmetro, tal
es el caso de una plantaciéon emplazada en La Maria (Santiago
del Estero) en donde se alcanza los 30 cm en 16 afios (Bender
et al.,, 2015). En una plantacién de 8 afios ubicada en Raquel
(Santa Fe), el incremento de didmetro fue mayor, mostrando un
valor promedio de 2.63 cm, alcanzando valores medios de DAP
de 16.11 cm. El desarrollo en condiciones sin restricciones de
humedad, luz, temperatura y nutrientes permitio, en este en-
sayo, expresar mayor desarrollo de didmetro y altura, de forma
tal que esta especie se comporta de una manera muy plastica
cuando se proveen ambientes 6ptimos de crecimiento, como es
en el caso de las Yungas. En plantaciones de 25 afos de edad
ubicadas en Humboldt (Santa Fe) se alcanzan DAP medios de
60 cm (Bender et al., 2015).

En la Provincia de Formosa, Pérez (2014) registré crecimien-
tos en plantaciones de 8 afos de edad. Los mayores valores
dasométricos se apreciaron en la Zona Himeda y Subhumeda,
Pilcomayo Viejo con DAP de 16.3 a 24.6 cm, IMAde 2.0a 3.1 cm/
anoy HT de 6.81 a 9.25 m; y los menores crecimientos se regis-
traron en la Zona Humeda, Depresién Oriental alcanzando DAP
de 10.8a16.9 cm, IMAde 1.4a 2.1 cm /afioy HT de 4.60 a2 6.70
m, con valores intermedios en Zona Himeda y Subhumeda,
Antiguo Delta del Rio Bermejo y Zona Subhimeda y Semiarida.
Complementariamente a la productividad maderera, y desde

el punto de vista forrajero o consumo humano, un arbol adulto
puede producir en promedio alrededor de 20 kg de frutos por
arbol/afio, debido a que la produccién de frutos no es pareja
todos los afios. Sin embargo en afios promisorios puede llegar
a los 100 kg de vainas por arbol.

Un estudio sobre el aporte de nitrégeno estimé que una
plantacién 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/afio (Zarate, 2013).

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

La madera es relativamente densa, cerca de 700 a 800 Kg/m3.
Es de facil secado, tiene poco movimiento, lo que permite el
trabajo en verde. Dura para clavar y permeable a tratamientos
de impregnacion. Posee buena respuesta al cepillado y posibi-
lidades de debobinar. Toma bien tintes, lustres y barnices. Su
madera es empleada para fabricacion de postes y varillas para
la infraestructura ganadera. Rodrigones y varillones para las
vifias con duracién de 15 a 20 afos. Carpinteria de obra, como
la construccién de marcos, puertas, ventanas, parkets, tiran-
tes y productos para carpinteria rural, fabricacién de mangas,

bretes, casillas de operar y construcciones y viviendas rurales.
Se utiliza en la fabricacién de muebles de estilo rustico, pesados
y con buen acabado. La elaboracién de platos, utensilios, cajas y
adornos es realizada por los artesanos locales.

Es un arbol valioso para cortinas rompevientos y plantaciones
en el borde de caminos, es Gtil también para restauracion de
suelos degradados.

Produce un combustible de calidad como lefia con 4200 Kcal/Kg,
o para la elaboracién de carbdn vegetal de 6500 Kcal/Kg, con
una eficiencia de transformacion donde 4-5 Tn de lefia equiva-
lena 1 Tnde carbon.

Los frutos de Prosopis alba y las hojas poseen elevados valores
proteico, hierro, calcio, bajo tenor graso y buena digestibilidad.

PROVISION DE SEMILLAS DE CALIDAD

Debido a la facilidad de hibridaciones es fundamental consi-
derar la seleccion del material de propagacién. En Argentina
existen importantes rodales puros, ya inventariados por diversas
instituciones, aglutinadas en el Programa Nacional del Algarro-
bo. Los rodales identificados en Salta son:

e Campo Duréan, La Unién e en Formosa: Bolsa Palomo e Isla
Cuba; en Chaco: Bermejito, Villa Angela ¢ en Santiago del Este-
ro: Chanar Bajada.

La floracion comienza en setiembre en el norte de Argentina,
extendiéndose hasta noviembre en el limite sur del pais; la
fructificacion comienza a fines de noviembre y culmina a fines
de enero.

La produccién de semillas de algarrobo, al igual que en otras
especies, estd sujeta a variaciones ciclicas, es decir, no hay
disponibilidad estable de semillas afno a ano.
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

La especie S. humboldtiana tiene una gran distribucion desde Mé-
xico, Centroamérica y Sudamérica (Chile y Argentina). EL habitat
natural de S. nigra es Norteamérica, de S. alba Europa y Asia, sub-
mediterraneay S. babylonica se encuentra en Asia. Estas especies
son ubicadas frecuentemente a lo largo de rios y riachuelos y a
orilla de lagos en tierras calientes o templadas. Colonizan los
aterramientos provocados por las crecidas de los rios o inunda-
ciones. Gran preferencia por las zonas temporalmente inundadas.
Se desarrollan en regiones subhumedas y semiaridas de tem-
pladas a subtropicales (templado-frias o frias en el hemisferio
norte). Suelo humedo, arenoso y con buen drenaje, no soportan
suelos arcillosos y compactos. Toleran suelos salinos. Se compor-
tan como especies pioneras, semi helidfilas. Requieren de mucha
luz por lo cual es importante controlar la competencia. Tolerantes
W L ZZ;‘E:‘%‘:G a inundacion periodica o permanente. Puede haber agua estanca-
SF del Vaile W' da por inundaciones que sobrepasen los 4 meses y logran sobre-
il e salix sp vivir con las raices parcial o totalmente sumergidas. Susceptibles

% 2 a heladas. El frio es un factor limitante y causa danos importan-
[l A tes. Necesitan precipitaciones todo el afo, o por lo menos un facil
acceso a una napa o un riego en época seca. El resumen de las
variables agroclimaticas identificadas para la zona de Yungas de las
especies de sauces se aprecia en la Tabla.




APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE SALIX SPP.

I Importancia
g Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
S
i Precipitacion anual (mm) <1000 NO APTO (solo conriegs)  ALTA
& >1000 BUENA
(9}
% Temperatura media anual (°C) 16 - 23 REGULAR BAJA
w >23 BUENA
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA ALTA
>5 dias NO APTO
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Moderadamente salino (8-15 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) Débilmente salino (4-8 mmhos)
No salino BUENA
Excesivamente drenado REGULAR
Drenaje (Textura-pendiente) Bien drenado BUENA MEDIA
Moderadamente drenado BUENA
Imperfectamente drenado NO APTO
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR BAJA
>90 BUENA

DOMESTICACION, MANEJO SILViCOLA

El primer sauce en aprovecharse productivamente fue la propia
especie nativa, Salix humboldtiana, a partir de la seleccién de
individuos espontdneos destacados en rodales naturales por
parte de algunos productores locales. El sauce exdtico que ocu-
pd y ocupa un rol relevante es el Sauce americano (Salix bab-
ylonica var sacramenta), caracterizado por su rusticidad y alta
adaptabilidad. Los clones de los hibridos destacados son Salix
babylonica x S. alba 131-25y 131-27 "Ragonese 131-25 INTA" y
“Ragonese 131-27 INTA"; el Salix babylonica x S. alba 395-112

e individuos de la familia 524 (Salix matsudana x S. alba), Salix
matsudana x S. alba 13-44 “Barrett 13-44 INTA" y Salix nigra 4
“Alonzo nigra 4 INTA" (Cerrillo, 2011).

El Sauce americano manifiesta lento crecimiento y bajo ren-
dimiento, destacadndose por la excelente aptitud para elaborar
papel para diarios y la elevada tolerancia al anegamiento,
caracteristica que comparte con el clon “Alonzo nigra 4”. Este
Ultimo, presenta la mas alta tasa de crecimiento de todos los
cultivados, pero no resulta adecuado para usos sélidos.

En 2013 se liberaron al medio productivo una primera serie de
seis nuevos clones: Salix matsudana x Salix alba “Los Arroyos
INTA-CIEF", Salix nigra “Ibicuy INTA-CIEF", Salix matsudana
“Géminis INTA-CIEF", Salix matsudana x Salix nigra "Lezama
INTA-CIEF" y Salix alba "Yaguareté INTA-CIEF" (Cerrillo, 2014).
Los ensayos indicaron que clones nuevos mostraron un creci-
miento superior o equivalente a los sauces testigos de mayor
crecimiento promedio en la cuenca ("Barrett 13-44 INTA" y
“Agronales INTA-CIEF"). Evaluaciones efectuadas por Cerrillo
(2014) mostraron que los clones son altamente tolerantes al
anegamiento; de mayor a menor tolerancia se identificaron:
“Ibicuy INTA-CIEF" > "Los Arroyos INTA-CIEF" > “Lezama IN-
TA-CIEF" > "Yaguareté INTA-CIEF", con posibilidad de aplica-
cion en zonas de mayor riesgo de inundacion.

Actualmente, se continla en Argentina con un Programa de
mejoramiento de sauces en el marco de un Proyecto de inves-
tigacion de INTA con el apoyo del Programa de Domesticacion

y Mejoramiento de Especies Forestales para Usos Sélidos de
Alto Valor, con articulacién con universidades, instituciones
publicasy privadas. Si bien el Programa tiene alcance nacional,
se encuentra principalmente focalizado en la region del Delta.
Complementariamente se efectla un programa de rescate ge-
nético de S. humboldtiana, en la regidn patagonica, en el marco
de un proyecto de INTA por el Dr. L. Gallo.

Respecto al manejo silvicola, para efectuar la plantacién se
emplean estacas de 30 cm de ramas de un afio de edad o
estacas mas grandes. En algunos casos, se utilizan estacones,
tallos lefiosos, de unos 5 cm de didametroy 2 m o més de largo.
Se ha observado que los estacones plantados en profundidad
tienen buen prendimiento y son menos ramoneadas por los
animales (Hansen y Amico, 2006). El espaciamiento puede ser
de4x2m,3x3mo3x2m.Lapodasoloes con objetivos
sanitarios. La herbivoria es un factor critico en los dos prime-
ros anos de vida por ende debe ser controlada. La avispa sierra
Nematus oligospilus [Hymenoptera: Tenthredinidae) es una
plaga que provoca defoliaciones severas. Cerrillo y colabo-
radores (2011) estudiaron la susceptibilidad y preferencia de
diferentes genotipos identificando el nivel mas alto de dafo en
genotipos de S. nigra, mientras que el mas bajo fue registrado
en S. viminalis.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Una serie de clones fueron evaluados por Cerrillo (2014) en
diversos sitios del Delta del Parana en ensayos de 5 anos de
edad, mostrando crecimientos del clon “Lezama” de 40,14 m?3/
ha/afio, “Géminis INTA-CIEF" 36,45 m3/ha/afo; “Ibicuy IN-
TA-CIEF" 29,97 m3/ha/afo y con menores crecimientos “Agro-
nales INTA-CIEF" con 26,81 m3/ha/afio, "Barrett 13-44 INTA
23,97 m3¥/ha/afio. -1 + 1,28), “"Los Arroyos INTA-CIEF" 23,19 m3/
ha/afo y "Yaguareté INTA-CIEF" 22,41 m3/ha/afio.

En el bajo Delta Bonaerense del Rio Parana se presentaron
rendimientos maderables a los 7 afios de edad para el clon

S. nigra N°4 de 49,8 m3/ha/afio y para Salix babylonica x Salix
alba"A-131/27" de 21.8 m3/ha/afio en suelos de la familia
textural franca fina, franca gruesa y limosa fina, con agua en



circulacion e incrementos de 20-25 m3/ha/afio en S. nigra N°4

y 17.4 m3/ha/afno en "A-131/27", en suelos de drenaje impedido
(Casaubon et al., 2009). En el sitio méas productivo los arboles
dominantes superaban los 21 m (IMA > a 3m)y 20.4m (IMA > a 2
m) y en el sitio menos productivo, las alturas fueron inferiores a
los 18 m (IMA < a 2,57 e IMA < a 1.8 m para los clones mencio-
nados).
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USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Muy buscada para cajoneria. Tiene aptitud para ser aserrada

y debobinada, permitiendo confeccionar embalajes, tableros
alistonados, contrachapados, fésforos, construcciones livia-
nas, muebles y pisos. Muy empleada en construccion rural.

Es materia prima de primer orden para la industria celuldsi-
co-papelera, como también para la elaboracion de tableros de
particulas. Son reconocidos por los servicios ambientales que
pueden brindar, como la fitoremediacion y el redso de efluentes.
Es un arbol de uso Ornamental y de barrera rompevientos. Se
usa para fijar orillas de acequias, rios, propicia para anclaje del
suelo y retencion de humedad mediante su sistema radical. Las
ramas delgadas y flexibles se utilizan para hacer canastos y
muebles de mimbre.

Trabajabilidad: No ofrece dificultades para el aserrado. Se ce-
pilla, moldura y tornea sin dificultad. Al poseer poca dureza se
debe trabajar con elementos de corte bien afilados. Toma bien
tintes, lustres y barnices.

PROVISION DE MATERIAL DE REPRODUCCION DE CALIDAD

e Estaquero INTA Yuto.

e Estaquero Ministerio de Produccién de Jujuy. Arrayanal.
e Estaquero INTA Parana.

e Estaquero INTA Esquel. Sauce criollo.

e Estaquero INTA Bariloche.
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Tipuana tipu (Benth. 0. Kuntze)
TIPA BLANCA - TIPA

2 S e HABITAT NATURAL Y CONDICIONES

AGROCLIMATICAS

Se la encuentra en el nivel inferior de las Yungas y en la transi-

cion chaquena, en diferentes condiciones climaticas, creciendo

desde climas secos hasta himedos, con precipitaciones que

St S vadin van de 400 a 1000 mm anuales y buena tolerancia a sequias sin
de Jujuy 5 perder la hoja. Temperatura media anual mas apropiada, entre

] : 18 a 25 °C, tolerando heladas ligeras. Son mas aptos los suelos

profundos, franco arcillo arenosos, fértiles, bien drenados o con

humedad moderada, pero se adapta a un amplio rango de condi-

ciones edaficas, resistiendo la caliza y tolerando salinidad, alca-

linidad ligera y acidez. Respecto a la radiacion solar, se comporta

como especie helidfila.

i Las condiciones agroclimaticas que favorecen el desarrollo de esta

de Tucuman especie se aprecia en la Tabla.
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE TIPUANA TIPU.

Importancia
Variable ambiental Valores Aptitud forestal de la variable
S
Precipitacion anual (mm) 400 - 800 REGULAR MEDIA =
>800 BUENA o
s
Temperatura media anual (°C) 18- 25 REGULAR ALTA a
>25 BUENA [
Frecuencia de heladas (dias) <20 dias BUENA ALTA
20-50 REGULAR
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR BAJA
(mmbhos) No salino BUENA
Drenaje (Textura-pendiente) Excesivamente drenado REGULAR
Algo excesivamente drenado BAJA
Bien drenado
Moderadamente bien drenado BUENA
Profundiad efectiva 30-90 REGULAR MEDIA
>90 BUENA
DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA Mediciones efectuadas por Blundo et al. (2012) en parcelas
permanentes ubicadas en bosque nativo de Yungas, registran
Se sugiere la reproduccion por semilla, siendo apropiada la viveri-  para un periodo de 10 afios, un IMA de 0.63cm/afio.
zacion para iniciar su propagacion. La germinacion requiere suelo
con buen contenido de materia organica. El periodo a la emer- USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

gencia es de 20 a 50 dias, por lo comun el poder germinativo de la
semilla del afo es de 50 a 60 %. Pueden sembrarse en almacigos ~ Su madera tiene peso especifico de 0.680 kg/dm3, textura
o siembra en tubetes o bolsines. La tipa tiene buena resistenciaen  medianay grano recto, con un vistoso veteado. Su madera de

el trasplante, auln al estado adulto. color claro se emplea para la fabricacion de muebles, puertas,
escaleras, tablones de mostrador, varas de carros y yugos para

Admite bastante bien la poda. Hay que formarle la cruz bastante uncir bueyes. Actualmente se la utiliza para la fabricacion de las

alta para evitar que sus largas ramas cuelguen hasta el suelo. “pipas” de los tacos de polo. Posee una amplia difusién como

arbol ornamental.
Es afectado, en su zona de origen y ciertas épocas del ano, por
poblaciones del parasito Cephisus siccifolius (chicharrita de laes-  Trabajabilidad: Tolera bien barnices, tintas, colas e insertos
puma) el cual, en su estado de ninfa, succiona la savia y excreta un  (clavos y tornillos). Los &rboles de gran didmetro generalmente
liquido azucarado conocido vulgarmente como “llanto de las tipas”.  presentan podredumbre en el interior del tronco por lo que se
aconseja la corta joven para su uso. Cuando la madera se seca
En enriguecimiento se conocen experiencias en el sureste de For-  es dificil su penetracion por clavos (Ulloa, 2016).
mosa con la instalacion de fajas de 4y 8 metros de anchoy 20 de
interfaja, con orientacion este a oeste, y también bosquetes, mos-
trando una supervivencia de 85 % al primer anoy 75 % al ano 10.
PROVISION DE SEMILLAS DE
CALIDAD
CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD
No se cuenta con mejoramien-
to genético de la especie.
La especie fructifica entre
Enero y Abril. La semilla no
precisa de tratamientos pre-
germinativos.

En plantacién en macizo experimental de 10 afos de edad
ubicada en Yuto (Jujuy] se cuantificaron incrementos medios en
el DAP de 1.79 cm/afo y &rea basal de 3.14 m?/ha/afio, con un
crecimiento en volumen de 7.3 m3/ha/ano (Del Castillo, 2001).
Balducciy colaboradores (2009) presentan crecimientos medios
al cuarto afio de plantacién ubicada en Valle Morado (Salta) de
11.7 cm de DAPy 9.8 m de altura, con un IMA de 2.25 cm/afo.

En los enriquecimientos ubicados en Formosa se cuantificaron

valores medios de DAP de 33.18 cm en bosquetesy 29.61 cm en
fajas, con alturas de fuste medias de 4.7 my 6.12 m en bosque-
tes y fajas respectivamente, llegando el 80% de los ejemplares

al didmetro de 30 cm a los 25 afios (Sirka y Oviedo, 2016).
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TOONA - CEDRO AUSTRALIANO
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HABITAT NATURAL Y CONDICIONES
AGROCLIMATICAS

La distribucion natural se extiende en el continente asiatico,
desde India hasta China, con climas subtropicales, y la zona norte
del continente oceanico. La T. ciliata crece en localidades hiume-
das como quebradas, orillas de arroyos e incluso pantanos. Posee
buenos crecimientos en la sabana protegida contra incendios,
en cultivos abandonados y en pequenos claros en el bosque, y
no se desarrolla bien en la ladera seca. En su lugar de origen se
presenta en regiones con precipitacion entre 1100 y 4000 mm,
con estacion seca de 4 meses (Aliaga, 1972). También se adapta
a condiciones relativamente secas con buena disponibilidad de
agua en el suelo (ej. acceso a un napa freatica en la temporada

e mas seca). La temperatura varia de 43 °C de maxima a 1 °C de
e minima absoluta. Es muy sensible a las heladas y a las tempe-
raturas bajas. Se desarrolla en la parte inferior de las pendien-

. _ . zzf;'aticr'n tes, en suelo rico y bien drenado. No soporta suelos compactos
SF del Valle B : arcillosos y anegados, tampoco los suelos arenosos y pobres, con
FiieSatamay : Toona ciliata preferencia a suelos calcareos, necesitando un buen aporte en
; E?dﬁ. agua y minerales en los primeros horizontes.

Las variables agroclimaticas relevadas y categorizadas en funcion de
la aptitud forestal en plantaciones ubicadas en la provincia de Salta y
Jujuy se observan en la Tabla [Speranza et al., 2016).
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APTITUD DE LAS VARIABLES AGROCLIMATICAS Y SU IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE TOONA CILIATA.

Importancia
Variable ambiental Valores Aptitud forestal  de la variable
©
Precipitacion anual (mm) 700 - 900 REGULAR BAJA ©
>900 BUENA S
©
Temperatura media anual (°C) 16 - 23 REGULAR BAJA S
23 BUENA R
Frecuencia de heladas (dias) <5 dias BUENA ALTA
>5 dias MALA
Toxicidad (Salinidad/sodicidad) Débilmente salino (4-8 mmhos) REGULAR MEDIA
(mmbhos) No salino BUENA
Drenaje (Textura-pendiente) Excesivamente drenado REGULAR
Algo excesivamente drenado MEDIA
Bien drenado BUENA
Moderadamente bien drenado
Profundiad efectiva >90 BUENA MEDIA

DOMESTICACION, MANEJO SILVICOLA

Bela Vista Florestal inicié en 2006 la importacion de semillas y la
instalacion de ensayos de origenes en el sector centro y sureste
de Brasil. Posteriormente realizaron la seleccién de los mate-
riales que se convertirian en cultivares (clones), llegando a 6
cultivares con buena adaptacion en todas las areas probadas. Los
materiales seleccionados llegan a tener en promedio 30 m3/ha/
afo, siendo que un clon probado presenté 37 m3/ha/ano.

La especie puede crecer bajo condiciones climaticas secas si se la
riega en su juventud (primeros 5 afos). Debido a la susceptibilidad
de las heladas y a la quemadura del fuste por radiacion solar, se
efectan plantaciones mixtas. La especie sugerida es Grevillea
robusta. Dordel y colaboradores (2011) identificaron que el empleo
de G. robusta es menos competitiva respecto a nutrientes y agua
que el Pinus sp.

La toona es sensible a la competencia por agua y nutrientes por
lo que se recomienda mantener limpia de malezas la plantacion
en los primeros anos. Tiene un sistema radicular superficial, que
puede tener efectos adversos en el crecimiento de los cultivos
agricolas.Las plantulas son sensibles al fuego.

Un buen drenaje es necesario para el desarrollo 6ptimo de las
plantulas, ya que la humedad excesiva restringe el desarrollo de
las raices (Orwa et al., 2009).

El enraizamiento superficial, las necesidades de agua y elementos
nutritivos exigen que el espaciamiento de la plantacién sea am-
plio. A través de experiencias de la regidn, se sugieren distancia-
mientos de 4 x 4y de 6 x 6, con todas las variantes.

Aradjo Vieira de Souza et al. (2010) aconsejan que la altura de
poda no supere el 50 % de la altura del arbol para no afectar la
velocidad de crecimiento.

El corte del cedro australiano ocurre aproximadamente a los 12
anos, pudiendo ser anticipado a 10 anos o diferido.

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

En el lugar de origen presenta un IMA de 1a 2 cm en DAP,
sobretodo en lugares abiertos con suelos ricos (Aliaga, 1972).
En plantaciones ubicadas en diferentes sitios agroclimaticos
de Jujuy y Salta, se midieron DAP medios de 26.5 cm para
plantaciones de 15 afios de edad ubicadas en los mejores
sitios, y un volumen medio de 176 m3%ha, mostrando un IMA de
1.8 cm/afio (Speranza et al., 2016). Los sitios con aptitud media
mostraron DAP de 20.8 cm en plantaciones de 13 afios con un
IMA de 1.6 cm/afo.

USOS Y CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD

Es una madera liviana 0,422 g/cm3 con caracteristicas muy
similares al cedro nativo, muy facil de trabajar. Toma bien las
pinturas en base a aguay aceite. Por lo general, las tasas de
contraccion son moderadas. La moldura y el torneado dan
resultados regulares. El encolado y debobinado dan muy bue-
nos resultados. La madera es facilmente cepillada dando una
superficie lisa; lustra bien. Es apta para enchapado y terciados
dando productos de buena calidad. Tiene la particularidad que
pierde la tonalidad natural (Ulloa, 2016).

LLa madera es muy decorativa y de alto valor. Apta para trabajos
a nivel industrial, se utiliza para la construccion de muebles,
aberturas de alta calidad, chapas decorativas, esculturas e
instrumentos musicales.

PROVISION DE MATERIAL DE REPRODUCCION DE CALIDAD

No se cuenta con rodales semilleros. La época de cosecha de
semillas es en Diciembre-Enero. Pueden almacenarse sélo
unos pocos meses a temperatura ambiente, pero si se almace-
nan a -4 °C, tienen 97 % de viabilidad después de 5 afos.

Una alternativa es la reproduccion por acodo en monticulo
(Tarnowski, 2007), acodo aéreo, estaca y micropropagacion
(Tarnowski, 2016).




BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Aguape, R. 1998. Determinacidn botanica de especies forestales y lefias en el
parque nacional y drea natural de manejo integrado Kaa-lya del Gran Chaco. CABI-
Fundacién Ivi-lyambae. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Aliaga, R.P. 1979. Costo de establecimiento de plantaciones con Toona ciliata M.
Roem en Turrialba, bajo tres métodos de preparacion de sitio. Tesis de grado de
Magister Scientiae. Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA. Centro
Tropical de Ensefianza e Investigacion.

Alliani, R. C. 1990. Plan de Mejoramiento en la Regiéon Pampeana. Disertacion
Jornada sobre Eucaliptos para la Region Pampeana. Actas CIEF, Buenos Aires. P.
23-28.

Araljo Vieira de Souza J. C., Guerra Barroso D. y De Aratjo Carneiro J. G. (2010).
Manual 21. Cedro australiano (Toona ciliata). Programa Rio Rural. Secretaria de
Estado de Agricultura, Pecudria, Pesca e Abastecimento. Superintendéncia de
Desenvolvimento Sustentavel.

Atanasio, M.A. 2012. Crecimiento de Prosopis alba griseb sometido a diferentes
intensidades de poda. Tesis de Maestria. Universidad Nacional de Misiones. Maes-
tria en Ciencias Forestales - Orientacidn en Silvicultura y Manejo Forestal.

Baez, M. 1991. Eucalyptus grandis, E. salignay E. dunnii en la Mesopotamia
Argentina. Jornadas sobre Eucaliptos de Alta Productividad. CIEF, Buenos Aires.
Actas Tomo 11: 280-289.

Balducci, E.D.; Arturi, M.F.; Goya, J.F. y A.D. Brown. 2009. Potencial de plantacio-
nes forestales en el pedemonte de las Yungas. Ediciones del Subtrépico. Fundacion
ProYungas.

Barotto J.; Palazzini A. y Marquina J. 2014. Modelos Altura Total - Didmetro a
la Altura del Pecho en Populus x canadensis “Conti 12" creciendo en 5 diferentes
marcos de plantacion. Jornadas de Salicaceas 2014. IV Congreso Internacional de
Salicaceas en Argentina

Barth, S.R.; Fassola, H.E.; Ferrere, P.; Allegranza, D. and N. Pahr. 2002. Modelos
de crecimiento y produccién de Eucalyptus dunnii (Maid) en la zona de Garuhapé,
Misiones. 10as Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. El dorado, Misiones,
Argentina: Facultad de Ciencias Forestales, UNaM; EEA Montecarlo, INTA.

Bender, A, Araujo, J, Perreta, M, & Moglia, J. (2015). Magnitudes dendromé-
tricas de cuatro poblaciones de Algarrobo Blanco (Prosopis alba Griseb.) de
diferentes edades. Fave. Seccidn ciencias agrarias, 14(1). Recuperado en 12 de
marzo de 2018, de http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=51666-77192015000100002&ng=es&tlng=es.

Blundo, Cy L. Malizia. 2013. Red subtropical de parcelas permanentes en
la alta cuenca del rio Bermejo. Informe. http://proyungas.org.ar/wp-content/
uploads/2014/11/Informe-RedSPP-2012-2013.pdf (09/01/2017)

Boland, D.J.; Brooker, M.I.H.; Chippendale, G.M.; Hall, N.; yland, B.P.M.; Jonston,
R.D.; Kleinig, D.A. and J.D. Turner. 1985. Forest Trees of Australia. Australian Gover-
nment Publishing Service: Melbroune.

BOLFOR; Justiniano, M.J.; Fredericksen, T.S.; Nash, D. 2000. Ecologia y Silvicul-
tura de Especies Menos Conocidas. Tajibos o Lapachos Tabebuia spp. Gomes ex A.P.
de Candolle, Bignoniaceae. Santa Cruz, Bolivia

Borodowski, E. D.y R. 0. Sudrez. 2002. Eucalyptus sp.en la regién del Delta
del Parana: Resultados a cinco afios en ensayo comparativo de E. dunnii, E.
globulus ssp. Maideniiy E. viminalis. XVIl Jornadas Forestales de Entre Rios. Con-
cordia, Entre Rios. 24 - 25 octubre 2002. Trabajo completo publicado en CD.

Borzone, H.A; Bardi, J.F. y J.E. Laddaga. 2007. Crecimiento de Eucalyptus ca-
maldulensis Dehnh cultivado como cortina en un establecimiento agropecuario del
Partido de Azul (Pcia. de Bs. As.). Rev. Quebracho, vol 13, (65-73).

Borzone, H.A.; Bardi, J.F. y Laddaga, J.E. 2006. Crecimiento a los 10 afios de Po-
pulus x canadensis ‘Conti 12’ cultivado en terrenos de margen de un arroyo serrano
en el Partido de Azul, Provincia de Buenos Aires. Actas Jornadas de Salicaceas 2006

Casaubon, E.; Cueto, G.y Gonzélez, A. 2011. Comportamiento dasométrico de
plantas provenientes de diferentes materiales de multiplicacién en un ensayo de Po-
pulus deltoides "Australia 106/60 O en el bajo Delta del Rio Parana. Actas Jornadas
de Salicaceas. Tercer Congreso Internacional de Salicaceas en Argentina

Casaubon, E.; Cueto G.y Gonzalez A. 2009. Curvas de indice de sitio de Salix nigra
N° 4 en el bajo delta bonaerense del rio Parana. Jornadas de Salicaceas 2009.

Casaubon, E.; Cueto, G. y Gonzélez, A. 2006.Curvas de indice de sitio para Populus
deltoides *Onda O (ex I-72/51) en el bajo delta bonaerense del rio Parana.Jornada
salicaceas 2006

Calderon, A. 2006. Silvicultura y situacion de los dlamos en Cuyo. Jornadas de
Salicaceas: 71-79.

CATIE, 1986. Silvicultura de especies promisorias para produccion de lefia en
América Central. Resultados de cinco afos de investigacion. Serie Técnica. Informe
Técnico N° 86. ISBN 9977-951-92-6.

Cerrillo, T. 2014. Seleccién de seis nuevos clones de sauce (Salix spp) para el Del-
ta del Parana. Jornadas de Salicaceas 2014. IV Congreso Internacional de Salicaceas
en Argentina

Cerrillo, T. 2011. Avances en el mejoramiento genético del sauce (Salix spp) con
fines de aprovechamiento maderero en Argentina. Jornadas de Salicaceas 2011.
Tercer Congreso Internacional de Salicaceas en Argentina

Cerrillo, T.; Braccini, C.L.; Martinez, R.; Chludil, H.D.; Leicach, S.R.y P.C. Fernan-
dez. 2011. Susceptibilidad de distintos genotipos experimentales de Salix spp a la
avispa sierra Nematus oligospilus - Evaluacién de dafios a campo y estudios de pre-
ferencia en laboratorio. Tercer Congreso Internacional de Salicaceas en Argentina

Cortizo, S. 2011. Mejoramiento genético del 4lamo, una ciencia en apoyo a la
produccion forestal sostenible. Jornada Salicaceas 2011.

Cortizo, S. y Monteverde, S. 2011. Nuevos genotipos para diversificar las planta-
ciones de dlamo del Delta del Parana. Resultados de un ensayo comparativo clonal.
Jornada de Salicaceas. Tercer Congreso Internacional de Salicaceas en Argentina

Costas, R.; Mac Donagh, P.; Weber, E.; Figueredo, S.; Gémez, C.y P. Irschick.
2006. Modelos predictivos de la produccidn de Pinus taeda empleando variables
vinculadas con las podas. Bosque 27(2): 98-107.

Crechi, E.; Hennig, A.; Keller, A.; Hampel, H.; Domecq, C.y Eibl, B. 2010. Creci-
miento de 3 especies latifoliadas nativas a cielo abierto y bajo dosel de pino hasta
los 12 afios de edad, en Misiones, Argentina. 14as Jornadas Técnicas Forestales
y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
Eldorado, Misiones, Argentina.

Crechi, E.; Keller, A.; Martiarena, R.; Colcombet L.; Knebel O; Correa M.; Toloza
R.; Hennig H.; Pascual F.; Kurtz V. y Mereles N. 2013. Silvicultura y manejo de Eu-
calyptus grandis en plantaciones puras y mixtas. Informe Técnico INTA Montecarlo.

Del Castillo, E.; Varela, R. y A. Mangialavori. Dia de Campo. Area Forestal. 2001.
Cartilla EECT Yuto INTA.

Del Castillo, E M; Zapater, MA'y MN Gil. 2006. Resultados comparativos de
plantaciones experimentales de Cedrela balansae en INTA - Yuto, Jujuy.Ecologia
y produccion de cedro (género Cedrela) en las Yungas australes. Pacheco, S. y A.
Brown (Eds.) LIEY-Proyungas. Argentina. pp. 179-192.

Dickmann, D.I and Kuzovkina, J. 2008. Poplars and willows in the world. Chapter
2. In Poplars and willows of the world, with enphasis on silviculturally important
species. International Poplar Commission Thematic Papers. FAO: 130 pp.

Di Marco, E. 2014. Ficha técnica Pinus taeda L. (Pino taeda, Pinotea, Pino Resino-
s0, Loblolly Pine) Familia Pinaceae.

Di Marco, E. y E. Petray. 2010. Ficha Técnica - Direccién de Produccién Forestal
MAGyPDordel, J.; Simard, S.W.; Bauhus, J.; Guy, R.D.; Prescott, C.E.; Seely, B.;
Hampel, H. and L.J. Pozas. 2011. Effects of nurse-tree crop species and density on
nutrient and water availability to underplanted Toona ciliata in northeastern Argenti-
na. Canadian Journal of Forest Research, 41(9): 1754-1768.

Facciotto, G.; Cerrillo, T.; de diferenVietto, L.; Bergante, Sy L. Rosso. Produccion
de biomasa con combinaciones de especies de sauces. Primeras valuaciones en
Italia y en Argentina aplicables a Cultivos de Corta Rotacién (CCR). Jornadas de
Salicaceas 2011 Tercer Congreso Internacional de Salicaceas en Argentina

FAO. 1981. EL Eucalipto en la repoblacion forestal. Coleccion FAO: Montes N° 11.
ISBN 92-5-300570-X

FAQ. 2007. Forest pest species profile. Available from: http://www.fao.org/fores-
try/13569-068609akakb1e3643ebaebc2c45099b8.pdf.

Fassola, H. E. 2004. El cultivo de pino taeda en Misiones y NE de Corrientes,
Argentina. Euskadi Forestal N° 67.

Fassola, H.E.; Crechi, E. H.1; Pinazo, M.A,; Videla, D.; Keller; A.E.; Barth, S. 2009.
Acumulacién de biomasa y produccién de madera de calidad de Pinus taeda: dos
objetivos que imponen la silvicultura y los regimenes silvopastoriles actuales. Ter.
Congreso Nacional de Sistemas Silvopastoriles. Aspectos relacionados al compo-
nente forestal arbéreo, forestales.

Fassola, H E; Moscovich, F A; Ferrere, P; Rodriguez A.F. 2002. Evolucidn de las
principales variables de arboles de Pinus taeda L. sometidos a diferentes tratamien-
tos silviculturales en el nordeste de la provincia de Corrientes, Argentina. Ciéncia
Florestal, 12() 51-60.

Felker, P. 1984. Legume Trees in Semi-arid and Arid Areas. Pesq. Agrop. Bras,
Brasilia 19 s/n : 47-59.

Fernandez Tschieder E.; Borodowski E.D.; Garcia Cortés M. y Signorelli A. 2011.
Efecto de la intensidad de raleo sobre el crecimiento de Populus deltoides. Jornada
Salicaceas. Tercer Congreso Internacional de Salicaceas en Argentina

Fornes, LF; Trapani, A.y E. Cappa. 2015. Subprograma Cedrela. Domesticacién y
mejoramiento de especies forestales. Ministerio de Agriculturra, Ganaderia y Pesca
de la Nacion.

Fornes, L.F. 2005. Mejores Arboles para mas Forestadores. Programa de
produccién de material de propagaciéon mejorado y el mejoramiento genético en el
Proyecto Forestal de Desarrollo. Capitulo Ill.5. Subprograma Pinos y Eucaliptos en
el NOA. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. ISBN 9879184475,
9789879184479: 117-135.

Fornes, LF; Zelener, N.;Gauchat, ME; Inza, MV; Soldati, MC; Ruiz, V; Meloni, D;
Grignola, J;Barth, S; Ledesma, T; Tapia, S; Tarnowski, C; Eskiviski,E; Figueredo,

I; Gonzélez, P; Leiva, N; Rodriguez, G; Alarcon, P; Cuello, R; Gatto M; Rotundo,
C; Giannoni,F; Alonso, FM; Saravia, Py Trapani, A. 2015. Subprograma Cedrela.
Domesticacion y mejoramiento de especies forestales. Ministerio de Agricultura,
Ganaderiay Pesca de la Nacidn.

Gaillard de Benitez, C; Pece, M.; Judrez de Galindez, M.y N. Rios. Estimacidon del
crecimiento y produccién de una plantacién de paraiso gigante (Melia azedarach var.
gigantea) sin riego en la Provincia de Santiago del Estero, Argentina. Quebracho 9:
127-140

Galera, F.M. 2000. Los algarrobos. Las especies del género Prosopis (algarrobos)
de América Latina con especial énfasis en aquellas de interés econémico. FAO. ISBN
987-43-2577-1.

Gallo Corredor, J. A. y Sarria Villa, R. A. 2013. Obtencién de Colofoniay Tremen-
tina a Partir de Resina de Pino de la Especie patula y Posterior Evaluacion de los
Parametros de Calidad. Jou.Cie.Ing.5(1): 88-91,2013. ISSN 2145-2628.

Giayetto, A.; Cichon L.y Fernandez D. 2005. Uso de nematodos entomopatdégenos
para el control de taladrillo de los forestales (Megaplatypus sulcatus, Coleoptera:
Platypodidae) en el valle de Rio Negro. XIIl Congreso Latinoamericano de Fitopatolo-
gia. Carlos Paz, Provincia de Cérdoba.

Giménez R. 2009. Megaplatypus mutatus: Bases para su manejo integrado. Serie
Técnica: Manejo Integrado de Plagas Forestales. José Villacide y Juan Corley (edito-
res). Laboratorio de Ecologia de Insectos - Cambio Rural, EEA INTA Bariloche.

Giménez, A.; Rios, N.; Moglia G. & Ldpez, C. 1998. Lefio y corteza de Prosopis
alba Griseb., algarrobo blanco, Mimosaceae, en relacion con algunas magnitudes
dendrométricas. BOSQUE 19(2): 53-62, 1998.

Golfari, L. 1985. Distribucion regional y condiciones ecolégicas de los eucalip-
toscultivados en la Argentina. Problemas inherentes. CIEF Publicacién Técnica #



1.Buenos Aires. 19 p.

Graca, M.E.C. 1987. Avaliacao do florescimento e do potencial de producao de
sementes de Eucalyptus dunnii Maid. no Brasil. Boletim de Pesquisa Florestal.
Curitiba, (14): 1:12.

Hansen, N.; Amico, |. 2006. Proyecto Forestal Cushamen: 10 afios después. Car-
peta Técnica. INTA EEA Esquel. Forestal, 35-40.

Harrand, L.y J. Oberschelp. 2017. EL INTAy el material genético mejorado de
Eucalipto. Cartilla Dia de campo.

Hennig A., Fassola H., Lacorte S., Hampel H., Domecq C., Crechi E. y Keller
A. 2010. Efecto del diseno de plantacion y del manejo del tapiz vegetal sobre el
crecimiento de rodales mixtos de Grevillea robusta y Melia azederach, en el sur de
Misiones, Argentina. Jornada de Campo “Silvicultura de Bosques Mixtos de Especies
Nativas y Exéticas”. Posadas, Misiones. INTA EEA Montecarlo- Danzer Forestacion
S.A

Horlent, M, y D. Monteverde. 2006. Crecimiento de Cedrela balansae en la planta-
cion experimental de Valle Morado.Ecologia y produccion de cedro (género Cedrela)
en las Yungas australes. Pacheco, S. y A. Brown (Eds.) LIEY-Proyungas. Argentina.
pp. 171-178.

Humano, C.A. 2000. Modelado de la dindmica y produccion forestal de la Selva
Pedemontana de Yungas, Argentina. Tesis de Magister de la UBA, Area Recursos
naturales.

Keller, A.; Crechi E.; Vera C.; Knebel O. y Aquino D. 2016. Efectos de la intensidad
y oportunidad de raleo sobre la produccién en volumen de Grevillea robusta A. en el
sur de Misiones, Argentina. XVIl Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016,
Posadas, Misiones. Produccién Forestal Primaria.

Killeen T., Beck S., Garcia E. (Editores). 1993. Guia de arboles de Bolivia. Editorial
del Instituto de Ecologia U.M.S.A. La Paz, Bolivia, 958 pp.

Kindgard, B. 2017. Comunicacién personal.

Larguia, A. 1971. El paraiso gigante, esencia forestal interesante para la provincia
de Misiones. Boletin de la Asociacion de Plantadores Forestales de Misiones, 6: 57-
60, Misiones, Argentina.

Larroca, F.; Aparicio, J.L.; Dalla Tea, F. 2005. Manejo intensivo de forestaciones de
eucaliptus. Idia XXI : revista de informacion sobre investigacion y desarrollo agrope-
cuario. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Vol.5, no.8. p.70-73.

Ledesma, T. 2014. Las especies del género Cordia en el noroeste de Argentina:
Conservacion in situ y ex situ. Tesis de Magister. FAUBA.

Lopez, J.A. 2005. Mejoramiento genético de Grevillea robusta. Mejores Arboles
para mas Forestadores. Ed: Norverto, C.A. El Programa de Produccion de Material
de Propagacion Mejorado y el Mejoramiento Genético en el Proyecto Forestal de
Desarrollo. ISBN 987-9184-47-5.

Lépez, C. 2005. Mejoramiento genético en Eucalyptus camaldulensis y Prosopis.
Mejores Arboles para mas Forestadores. Ed: Norverto, C.A. Programa de Produccion
de Material de Propagacion Mejorado y el Mejoramiento Genético en el Proyecto
Forestal de Desarrollo. ISBN 987-9184-47-5.

Lépez, L.; Villalba, R.y Pefa-Claros, M. 2012. Ritmos de crecimiento diamétrico
en los bosques secos tropicales: aportes al manejo sostenible de los bosques de la
provincia biogeografica del Cerrado Boliviano. Rev Bosque 33(2): 211-219, 2012.

Malizia, L.R.; Cuykens, E.; Blundo, C.; Berno, A.; Pacheco, S. y A. Brown. 2012.
Fichas de reconocimiento para las especies arboreas de las Yungas. http://www.
ambienteforestalnoa.org.ar/

Maradei, D. 1987. Eucalyptus dunnii: primeros resultados en Argentina. Simposio
sobre silvicultura y Mejoramiento Genético de Especies Forestales. Centro de
Investigaciones y Experiencias Forestales (CIEF), buenos Aires, argentina. Tomo (I11)
43:52.

Marcé, M.A.y L. Harrand. 2005. Valor potencial de los Eucaliptos colorados en
combinaciones hibridas. | Jornada sobre potencialidad foresto-industrial del euca-
lipto en Santiago del Estero.

Marcé, M.A. 1990. Informe 1990 de los Planes de Trabajo del Subprograma
Forestal del INTA.

Marcé, M.A.; Alliani, R.C.; Sanchez Acosta, M. y Rembado, G. 1991. Eucalyptus
grandis y Eucalyptus dunnii en la regién mesopotamica y su zona de influencia. VI
Jornadas Forestales de Entre Rios.

Marco, M.A. 1988. Crecimiento estacional de tres especies de Eucalyptus. Carpe-
ta Informacién Forestal EEA INTA Concordia. B8.

Marcé, M.A.; White, T.L. 2002. Genetic parameter estimates and genetic gains for
Eucalyptus grandis and E. dunnii in Argentina. Forest Genetics 9 (3): 205-215.

Martiarena, R., Von Wallis, A., Domec, C., Fernandez, R., & Knebel, 0. 2008.
Respuesta de la Grevillea robusta A. Cunn. a la fertilizacién inicial con N, Py K.
Resultados a los 6 afios. XXI Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Semiarido:
Un desafio para la ciencia del suelo. Potrero de los Funes, San Luis, Argentina:
Asociacién Argentina Ciencia del SueloMartinuzzi, F. 2004. Fichas tecnoldgicas de
maderas nativas y exoticas comerciales cultivadas de la Republica Argentina. INTI.

Martinez, H. 1990.Coleccién de guias silviculturales. Camaldulensis. Eucalyptus
camaldulensis Dehnh, Especie de arbol de uso multiple en América central. CATIE.
Costa rica. 1990.

Mastrandrea, C.A; Flores, My Garcia, M. 2014. Rentabilidad de diferentes
manejos de Eucalyptus grandis (Hill ex Maiden) en Entre Rios (Argentina) segun es-
quemas de comercializacién de trozas. Revista Forestal Mesoamericana Kurd (Costa
Rica) Volumen 11, No. 27, Julio, 2014 ISSN: 2215-2504.

Minetti, JM. 2006. Aprovechamiento forestal de cedro en las Yungas deArgentina.
Ecologia y produccién de cedro (género Cedrela) en las Yungas australes. Pacheco,
S.y A. Brown (Eds.) LIEY-Proyungas. Argentina. pp. 143-154.

Minetti, J.M.; Harrand, L. y Navall, J.M. 2002. Cultivo y crecimiento de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden en plantaciones comerciales del Norte de Salta - Argentina.
Jornadas Forestales de Entre Rios. 17. 2002 10 24-25, 24-25 de octubre de 2002.
Concordia, Entre Rios. AR.

Montagnini, F.; Eibl, B.; Grance, L.; Maiocco, D. and D. Nozzi. 1997. Enrichment

planting in overexploited subtropical forests of the Paranaense region of Misiones,
Argentina. Forestry Ecology and Management 99 (1997) 237-246.

Monteiro, R.F.R; Kikuti, P. y J.A. Cordeiro. 1984. Producao de sementes e mudas
de Eucalyptus dunnii Maiden na Fazenda Monte Alegre - PR - Um desafio. Simposio
Internacional: Metodos de Producao e Controle de Qualidade de Sementes e Mudas
Florestais. Universidade Federal do Parana. IUFRO. Curitiba, Brasil. Pag. 209:226.

Orozco, E.G. y Salvioni, R.0. 1990. Asociacién del crecimiento estacional de
eucaliptos con variables climaticas en la pampa ondulada de la provincia de Buenos
Aires. Jornadas sobre Eucaliptos para la Region Pampeana. Centro de Investigacio-
nesy Experiencias Forestales (CIEF), buenos Aires, Argentina. Pag: 154:165.

Orwa, C.; Mutua, A; Kindt, R.; Jamnadass, R. and S. Anthony. 2009. Agrofores-
tree Database: a tree reference and selection guide version 4.0. World Agroforestry
Centre, Kenya.

Ottone, J.R.; Carloni, C. 1996. Crecimiento y desarrollo de la Grevillea robusta
[Cunn,) “Roble Sedoso” en la Republica Argentina. Actas Primer Congreso Argentino
y Latinoamericano. Parana. Entre Rios. t.5. pp. 152-158.

Pathauer, P. 2005. Mejores Arboles para mas Forestadores. Programa de
produccion de material de propagacién mejorado y el mejoramiento genético en el
Proyecto Forestal de Desarrollo. Capitulo Ill. 3. Subprograma eucaliptos y pinos en
la regién pampeana. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. ISBN
9879184475, 9789879184479.

Perez, V.R. 2014. Taller de algarrobo. Anélisis preliminar de forestaciones de
Prosopis alba en diversas calidades de sitio de la Provincia de Formosa. Resistencia,
07 de octubre de 2014. https://inta.gob.ar/documentos/prosopis-alba-en-formosa

Pérez, V.R.y Hampel, H. 2010. Efectos del raleo en el comportamiento y creci-
miento del didmetro y area basal en plantacién mixta de Melia azedarach y Grevillea
robusta. Jornada de Campo “Silvicultura de Bosques Mixtos de Especies Nativas
y Exdticas”. 30 de Abril de 2010-Posadas, Misiones. INTA EEA Montecarlo- Danzer
Forestacion S.A.

Picchi, C.G. 1988. Comportamiento de origenes y progenies de Pinus patula en
el Departamento Capital Provincia de Jujuy. En: Convenio con la Dir. de. Est. Experi-
mentales Instituto Forestal Nacional, San Pablo de Reyes, Jujuy, Argentina. 12 p.

Picchi, C. 1983. Crecimiento de Pinus patula y P. taeda en relacién a los suelos de
Reyes y San Pablo, Jujuy. V Congreso Forestal Argentino. Santa Rosa, La Pampa.

Pinard, M.A,; Putz, F.E.; Rumiz, D. and Jardim, A. 1999. Ecological characteri-
zation of tree species for guiding forest management decisions in seasonally dry
forests in Lomerio, Bolivia. Forest Ecology and Management. 113: 201-213.

Pinazo, M A; Martiarena, R; Von, ; Crechi, E; Pahr, N M; Knebel, 0; (2007). Efectos
de la intensidad de raleo sobre la compartimentalizacion y stock de carbono en
plantaciones de Pinus taeda L. establecida sobre ultisoles de Misiones. RIA. Revista
de Investigaciones Agropecuarias, 36() 5-20.

Ritz, G.y Lopez J.A. 1990. Arboles comunes del Paraguay. Cuerpo de Paz. Colec-
cion e Intercambio de Informacion, 1987 - 425 page.

Rivera, SM. 2006. Caracteristicas y usos de las maderas de Cedrela de las Yungas
de Argentina.Ecologia y produccién de cedro (género Cedrela) en las Yungas austra-
les. Pacheco, S.y A. Brown (Eds.) LIEY-Proyungas. Argentina. pp. 51-58.

Scandalo, R.P.; G.A. Zuleta; M.A. Gainza y A.S. Haedo. 2006. Incidencia de la
herbivora en Cedrela balansae. Ecologia y produccién de cedro (género Cedrela) en
las Yungas australes. Pacheco, S. y A. Brown (Eds.) LIEY-Proyungas. Argentina. pp.
117-130.

Sirka C.E. y M.A. Oviedo. Enriquecimiento con Tipuana Tipu (Tipa blanca) en dos
sistemas silvicolas en la region sureste de Formosa, Argentina. 2016. XVII Jornadas
Técnicas Forestales y Ambientales. Posadas, Misiones. Produccién Forestal Prima-
ria.

Speranza, F.C.; Capucine, B.; Mattenet, M.; y J. Minetti. 2016. Identificaciony
cuantificacion de la aptitud forestal de la regién Yungas de Salta y Jujuy para la
implantacion de Toona ciliata. Revista Quipu Forestal. Colegio de Graduados en
Ciencias Forestales de Santiago del Estero. pp: 6-10.

Stanton, B. 2009. The Domestication and Conservation of Populus Genetic
Resources. Chapter 4. In Poplars and willows of the world, with enphasis on silvicul-
turally important species. International Poplar Commission Thematic Papers. FAO:
92 pp.

Schoffen, C.D.; Belaber, E.C.; Gauchat, M.E. y Lopez, M.V. 2016. Evaluacion
temprana de familias de cruzamientos controlados de Pinus taeda L. en el nordeste
de Argentina. XVIl Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. Posadas, Misiones.
Conservacion, Restauracion, Mejoramiento.

Tarnowski, C.G. 2007. Propagacién agamica de Toona ciliata var. australis (Melia-
ceae) mediante acodo en monticulo.XXll Jornadas Forestales de Entre Rios.

Tarnowski, C.G.; Vitoria, R. y R. Vieira. 2016. Macro y micropropagacion del cedro
australiano (Toona ciliata M. Roemer). Investigacion Forestal 2011 - 2015: Los
Proyectos de Investigacion Aplicada. Unidad para el Cambio Rural, Ministerio de
Agroindustria.

Ulloa, L.A. 2016. Comunicacién personal.

Vera Bravo, Carlos. 2014. Huertos Semilleros Clonales de Grevillea robusta y
Corymbia citriodora subesp. variegata. En: Reunién del Consorcio Forestal Corrien-
tes Norte - FCA Universidad del Salvador. Gdor. Valentin Virasoro, Corrientes.

Zamora Petri, M. 2006. Influencia de la ganaderia trashumante y la aperturade
claros en la supervivencia y el crecimiento de Cedrela lilloi en Tariquia, Bolivia.
Ecologia y produccién de cedro [género Cedrela) en las Yungas australes. Pacheco,
S.y A. Brown (Eds.) LIEY-Proyungas. Argentina. pp. 131-142.

Zapater, M.A;; Califano, L.M.; Castillo, E.M. Dei; Quiroga, M.A.; Lozano, E.C. 2009.
Las especies nativas y exdticas de Tabebuia y Handroanthus (Tecomeae, Bignonia-
ceae) en Argentina. Darwiniana, v.47,n. 1,p. 185-220.

Zarate, M.H.; Fernandez, R.; Tato Vazquez, C.; Acosta, N.; Perez, V.; Kees, S.y L.
Arce. 2014. Avances en la silvicultura del algarrobo blanco.




Invertir en produccion forestal primaria, a través de plantaciones,
requiere de una correcta eleccién de los arboles a implantar (espe-

cie, origen, genotipo, clon), siempre atendiendo el objetivo productivo
elegido. Por otro lado, no menos importante, precisa de una adecuada
combinacion de técnicas silvicolas que permitan llegar al producto final.
Estas decisiones son determinantes, ya que la maxima rentabilidad se
alcanza en el largo plazo.

Se presenta esta guia con el objetivo de brindar una herramienta para la
toma de decisiones de productores e inversores forestales.
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