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1. RESUMEN

Danzer Forestacion S. A. (ahora Garruchos Forésta8i A.) inicio un proyecto de forestacion en la
Provincia de Misiones, Argentina, en el afio 19%8apultivar especies latifoliadas de alto valaaga
elaboracion de chapas decorativas. Aparte de gieleauso ganadero y ex — agricola, en parte de los
campos habia plantaciones de RiRoelliottii y algo deP. taeda con las tres situaciones siguientes:

a) Pinares adultos (15 -18 afios) con grandes atdesmleo.
b) Regeneracién natural de Pino de alta densidatthgies diferentes (2 — 10 afios).
c) Campo abierto; Pino cosechado por duefios argsrisin regeneracion, capuera inicial.

En las situaciones a) y b), el tratamiento “traahail” en el nordeste de Argentina es la eliminac¢aial

de la cobertura anterior para luego empezar de¥ddeh este emprendimiento, se buscaron alterrstiva
ya que se considerd que una cobertura de Pinoa faudiitar el cultivo de especies sensibles adeday

la regeneracion de Pino permitiria mejorar la farid@a de fuste de especies propensas a ramificacion
intensa o fuste corto o tortuoso. En los casos I&) se bajaron las densidades iniciales a travésmde
combinacién de raleos sistematicos y selectivose yingplantaron especies latifoliadas con distintos
esquemas. En el caso c) se buscé aumentar la dadjude la produccion por medio de plantaciones
mixtas coetédneas. Las experiencias durante mas dids fueron alentadoras, por lo tanto, el métoeo
extrapolado a plantaciones jovenes de PiGravillea robustacomo anfitrion, brindando esta ultima las
mejores condiciones de crecimientd@ona ciliatay nativas. En plantaciones mixtas Blaulownia sp.

con Pino o Grevillea. se obtuvieron fustes masolrgue en plantaciones puras, ademas con menores
costos. En un ensayo de manejo instalado en plantgaven coetanea ddelia azedarachy Grevillea
robusta,la mejor intensidad de raleo estaria entre 35 y d8%a densidad, que permite alcanzar mayor
eficiencia en la combinacion del crecimiento dednggétro y area basal. En todos los casos es una
silvicultura compleja que requiere una calificatiEnaion técnica.

2. SUMMARY

Danzer Forestacion S. A. (now Garruchos ForestaBioA.) started a forest project in the NE-Argeatin
Misiones province in 1993, aiming to grow high-valbardwoods for decorative veneers. Besides of
grazing and former agricultural use, part of thedldnad been covered with Pine plantatidAsdllitottii

and somé®. taedd and presented the three following situations:

a) Mature Pine stands (15-18 years) with heavy deséylsinning



b) Natural regeneration of pine with high densitied different ages (2-10 years)
c) Open land; Pines harvested by former owners; witregeneration, initial invasion of bushes.

In the Argentine Northeast, the “traditional” maeagent for situations a) and b) would be the comeplet
elimination of the previous vegetation in orderstart over again from “0”. In this project, howeyver
alternatives were sought, as the shelter of pines eonsidered helpful for frost protection of sewsi
species and the natural regeneration of pine ardél® for stem formation of species with tendenty o
heavy branching or to form short or crooked bdleshe cases a) and b), initial densities were cediby
combined systematic and selective thinning andvaods planted in different schemes. In case cpi w
tried to enhance production security by even-ageckdnplantations. The experiences of more than 15
years are encouraging, thus the method was exatgobtlo young plantations of Pines aBcevillea
robustaas hosts, offering the latter best growth condgitmToona ciliataand native species. In mixed
plantations ofPaulownia sp. with Pine or Grevillea, larger bole lengthsreveobtained than in
monocultures and with less silvicultural expendasa management trial installed in young even-aged
plantation ofMelia azedaraclwith Grevillea robustapest thinning intensity would be between 35 and 45
%, as it permits mayor efficiency of the combinedvgh of diameter and basal areas. In all casés,at
complex silviculture that requires qualified teataliattention.

3. INTRODUCCION

El objetivo principal de Danzer Forestacion S. A.sido el cultivo de especies latifoliadas de alto
valor para la elaboracion de chapas decorativagm@&d de campos abiertos en la zona de Posadas,
Misiones, también se adquirieron rodales adultosPid® con raleo atrasado y superficies con
regeneracion natural de Pino. Con la produccionmdelera de valor de latifoliadas como objetivo
principal del emprendimiento de la empresa, ldex&fes acerca del manejo 6ptimo de estas sujgsrfic
no se concentraron en como maximizar la producdénvolumen. La pregunta clave era si estos
ambientes (plantaciones viejas o jovenes, regeidarde Pino) podrian ser favorables para el cultigo
algunas de las especies de alto valor que seiegtéantando.

3.1 Pinares adultos

Considerando que en el sur de Misiones puedeniobetadas leves (y no tan leves, p. €. julio
2000, invierno 2011) entre junio y septiembre, ¥ gua de las especies previstas para cultivaona
ciliata (Toona), es susceptible a heladas (en especial piventud), se descarté la opcidn tala rasa en el
caso de los Pinos adultos y se procuré transfoana@h rodales estables con cobertura moderaddapara
proteccidén de helada de las Toonas (y otras esecieplantar bajo su dosel.

3.2 Regeneracion natural de Pino

En un principio se consideré como un obstaculop peego de evaluar nuevamente el tema, se
supuso que podria ser beneficioso para la implemale varias especies por los siguientes motivos:

1. Microclima favorable: menos viento, mas humedadpme condiciones de desarrollo inicial.

2. Mejora en la conduccion: alta densidad a pesamnmgdantacion de pocas plantas por hectarea;
fustes mas largos y rectos con menor ramificac@rcpmpetencia lateral.

3. Menor cuidado: por la presencia de muchas plargd&mb se origina menor enmalezamiento.

4. Mayor seguridad: en funcion del éxito (o no) de éapecies interplantadas (varias de ellas en
forma experimental), co-produccién de madera d® RiIm vez de re-plantacion de ejemplares
faltantes o extraccion paulatina en raleos consasutavoreciendo la especie latifoliada.



Luego de observaciones preliminares confirmandsuetendencia los supuestos mencionados, se
empezo a preparar para interplantacion todas [exfsties restantes de regeneracion de Pino.

3.3 Plantaciones mixtas

Si bien no son “transformaciones” segun las definies comunes, igualmente se incluyeron en
este documento porque ambas, técnicamente, tieeetes coincidencias. En la planificacién inicial d
los bosques mixtos se conjeturd que a través deagianes con varias especies se podria aumentar la
seguridad de produccion (en especial, tratAndoseespecies con alto riesgo de enfermedades o
experimentos con especies con escasa experieycisiblemente, hasta mejorar algunos aspectos
silviculturales y productivos.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Plantacion bajo cubierta

En Centro-Europa, la plantacion (o siembra o regenen natural) bajo cubierta se usa entre otros
objetivos, para especies que no soportan los eafrefimaticos a cielo abierto y es el método estard
la regeneracion deagus sylvaticg BURSCHEL, Huss 1997). También, se transforman pinaresKoeis
sylvaticg en bosques mixtos de latifoliadas a través det@tégones (o siembras) bajo Pino.

En zonas tropicales y subtropicales hubo muchento$ de enriquecimiento de bosques nativos
con especies nativas y/o exoéticanNBRECHT, 1986; O TONE, 1993; WADSWORTH, 1997; NMAYHEW,
NEWTON, 1999) pero pocas citas de plantaciones bajosdldte otra especie implantada. Una de ellas es
gueAraucaria cunninghamiao prospero en suelos pobres en Australia a algikerto. Al plantarse bajo
Pinus taeda(en los mismos suelos) se logré un buen desar(®lOHARDS, 1961; BEVEGE AND
RICHARDS, 1970; loc. cit. \MDSWORTH, 1997)

En Misiones y Norte de Corrientes, Argentina, ystex varios ejemplos exitosos de implantacion
de Toona baj®inus taeda Pinus elliottiiy Araucaria angustifolia

4.2Manejo de Regeneracion natural

En Centro-Europa, el uso de la regeneracion natsealprefiere a la plantacién, ya que
generalmente es mucho menos costosREBHEL Huss 1997). Ademas, se considera como preferible
usar material genético comprobado exitosamentenelugar a usar plantas con posibles “avances” o
“mejoras” genéticas de otra zona (que son escgaogue debido a los turnos largos de 100 afios, hay
pocos huertos semilleros, jardines clonales e8g).supone que con los raleos adecuados en el rodal
madre ya hubo cierta seleccién que se profundizamdlos raleos sucesivos en la regeneracién natural
Muchas veces, no solamente se usa la regenerasgdgeginstala espontdneamente, sino que se efecttan
varios trabajos silvicolas (raleos para mejor disanion, escarificacion del suelo) a fin de fomemga
instalacion de regeneracion natural@cHEL Huss 1997).

También para zonas tropicales y subtropicales dmd-América, WADSWORTH (1997) sugiere
usar la regeneracion natural de los mejores arldeglantaciones existentes, ya que de este modo se
puede lograr un mejoramiento de hasta 50 % y mas.

Para Argentina, Gzzo (1995) menciona que con varias especies hubo unaturalizacion
perfecta” que brinda un buen potencial para marnejeageneracion natural.

En trabajos de BassIioLO (1992) y QBRELLI (1999) se investigaron con éxito distintas téanica
de manejo de regeneraciéon naturaPdwus elliottii



Hasta la fecha, en el nordeste de Argentina, l&ne@cion natural de Pino se considera
generalmente como estorbo que debe eliminarse ausga costoso), para luego plantar (Pino o
eucalipto) de genética mas avanzada.

4.3 Bosques mixtos

El manejo de bosques productivos mixtos y/o digsiartiene una larga trayectoria en Centro-
Europa. QYER (1886) describe ampliamente los beneficios deniasnas, y hasta hoy, los bosques mixtos
se consideran como ventajosos en aspectos proosicdeoldgicos y estéticos BSCHEL Huss 1997).

Por ejemplo, la produccién de madera de roRleefcus robury Q. petraea de alta calidad, en la
mayoria de los casos se logra en bosques mixtose@@meracion natural, siembra y/o plantacién). Las
especies “auxiliares” umbrofitas conkagus sylvatica Tilia cordata o Carpinus betulusforman un
segundo dosel que cubre los fustes de los roblesitg la formacion de brotes epicérmicos (cuya
aparicion en algin momento del turno de hasta #68,dlevaria a una desvalorizacion parcial o total
los fustes de dicha especie).

Mientras tanto, la gran mayoria de las plantaci@rmegonas subtropicales y tropicales se realiza
como cultivos monoespecificosiNs, 1996). En una amplia discusion acerca de plastasi mixtas
versus plantaciones purasABgwWORTH (1997) cita los trabajos de\URIE (1941) y WAKELEY (1954) que
describen varias posibles bondades de las plangeximixtas como: mantener mejor la calidad de, sitio
menor riesgo de catastrofes, mejora de forma y meglor de alguna de las especie en el momento de
corte. Sin embargo, W6sSwoRTH (1997) también menciona, que a veces el “apoyd [@s plantaciones
mixtas es mas “emocional que intelectual” y quenarchos casos es preferible plantar la especie del
mayor valor como pura y no bajar el rendimienton@coico agregando especies de menor apreciacion en
el mercado. Hasta el posible beneficio de men@gdede enfermedades seria relativo, ya que, segun
PEACE (1957, loc. cit. VADSWORTH, 1997) al mezclar 2 a 5 especies, también el giegge alguna de
estas se enfermara es 2 a 5 veces mas grande glentactiones de una sola especie (aunque el efecto
sera mas desastroso en el ultimo caso). Ademasmplica el manejo (Eans, 1996; WADSWORTH,
1997). No obstante se aconsejan explicitamentdgui@mmes mixtas para algunas especies subtropicales
p. ej. Acacia melanoxyloncon Pinus o Eucalyptus como “tutores” (loc. cit. KKEY, 1988 en
ANONYMOUS, 2000). También hay ejemplos exitosos de plamasiconSwietenia macrophyll@varios
autores citados en AfHEW, NEWTON, 1999).

Segun GTONE (1993), las plantaciones mixtas permiten un majwovechamiento del suelo y se
disminuye el riesgo de plagas. Sin embargo, edcilifrealizar estas plantaciones, ya que exigen un
profundo conocimiento de las aptitudes bioldgicésrgstales de las especies y en Argentina hatidxis
“pocas y pequeiias experiencias sin mayor trascerd@or el momento”. Algunas excepciones en
Argentina conocidas por el autor son las siguienfgsmezclas dePseudotsuga menziesiPinus
ponderosay Pinus jeffreyien la pre-cordillera andina; 2) pequeiias plantesamixtas de colonos con
distintas combinaciones d&raucaria angustifolia Paulownia sp., Toona ciliata Grevillea robustay
Pinussp. en Misiones. 3) plantaciones mixtas involuasadePinus elliottiiy Pinus taedgpor mezcla de
semillas.

Para forestadores en Chilepgwe y GONzALEZ (2006) dan un gran numero de ejemplos con
descripciones detalladas, resultados y esquemasedelas de hasta cinco y mas especies y mencionan
como bondades mayor sustentabilidad ambiental, resjfustes de la especie principal, reduccion de
riesgos, mejor estética y simplificacion de algutageas silvicolas. Como desventajas enuncian regsyor
costos de implantacion, decisiones mas complejaeynvestigacion todavia muy incipiente.

FassoLA et al. (2010), hacen un analisis de los antecedentes gdgencialidades de los bosques
mixtos en el nordeste de la Argentina. En esteideiolestacan las experiencias realizadas en Misione
con especies de maderas nobles como |&elia azedarach{paraiso) Grevillea robustay Toona ciliata
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Asimismo, sefialan como fuerte atractivo para intcddalgunas de éstas, en cultivos lefiosos mixos,
importante diferencial de precio entre madera adarde Pino y la procedente de las especies noashrad

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Plantacion bajo Pino adulto

Pinares de aproximadamente 15 afios con altas deesicde preparan para la subplantacion con
Toona ciliata(y especies nativas) a través de 2 o 3 raleocantajla densidad inicial de 500 - 1000 a 100
— 200 éarboles/ha, aproximadamente. Preferentemamtede los raleos es sistematico, ya que la &la d
lineas enteras de Pino facilitara el futuro apedodemismos sin causar demasiado dafio a las Toonas
subplantadas. La Toona se planta en densidade®0de &0 arboles/ha y con distanciamientos de 4 x 5
2,5 x 7,5 m. A partir del 2do afio de plantaciérimdena, cuando éstas alcanzan alturas de 3 - 5ampy
son tan susceptibles a las heladas, se realizzmsraioderados en el estrato de Pinos (extracci@0de
50% de Pinos restantes), extremando las precascpara causar el menor dafio posible al cultivo muev

A los 8 afos (de implantacion de Toona) se pretdadar a una densidad de 30 — 40 Pinos/ha. En
Grafico 5.1 se presentan diversos esquemas. Emestalidad de proteccion de dosel de Pino tami@én s
tiene experiencia a nivel de ensayo, del cultiveesigecies nativas valiosas, como ser “peter@bitlia
trichtoma, “guatambud’Balfourodendron riedelianum “timbé” Enterolobium contortisiliquum

1. Raleo selectivo de Pino 2. Raleo sistematico de Pino 3. Raleo sistematico de Pino
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Gréfico 5.1: Distintos esquemas de raleo derfdiy subplantacion de Toona

5.2 Interplantacion en regeneracion de Pino
Los métodos aplicados se detallan en Grafico F.2bja 5.2.

Se trata de una cobertura de regeneracién natefindis elliottii de 2 — 5 afios de edad y con
densidades de hasta 50.000 ejemplares/ha. Elépegard para la interplantacion con especiestdess
a heladas, y/o tendencia a formar fustes curvaamas gruesas a cielo abierto y/o poca experiergcia d
cultivo.
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Gréfico 5.2: Esquemas de manejo de regaacion de Pino e interplantacion

Tabla. 5.2: Interplantacion en regeneracion deino

A “Rolo-Trituradora, B “Trituradora, plantacion C “Rolo-Trituradora,
plantacién en cada & en cada 3 entrelinea” plantacion en redondela”
entrelinea”
1 |Raleo sistematico con rolo Raleo sistematico ctm ro| Raleo sistematico con rolo
Ancho de trabajo aprox. 3 m, dejando filas de 0]5wde ancho de Pino
2 | Inicio control de hormigas Inicio control de horragy | Inicio control de hormigas
3 Raleo selectivo con motoguadafa de intensidadbtaria
1000 arboles/ha — solamente apertura de redon@gledan aprox. 10.000)
Trituracion (cada 2da fila) Trituracion (cadafa) Trituracion (cada 3er fila)
Subsolado Subsolado
Herbicida en fajas Herbicida en fajas Herbicidaeztondela
7 Plantacion entre filas de Pin®lantacion entre filas de Pir Blantacion en filas de Pino
(cada 2da entrefila) (cada 3ra entrefila)
8 (Poda selectiva de Pino) Poda semi - sisteméatica g@>oda selectiva de Pino)
Pino en lineo “no-lindante”

5.3 Plantaciones mixtas

Se realizaron mezclas con dos 0 mas especies,nuiolibistintos esquemas. En la mayoria de las
plantaciones mixtas, se combinaron una 0 varia@Cc&sP con poca experiencia 0 mayor riesgo de
enfermedades con otra(s) especie(s) de mayor erp&xrio consideradas como mas seguras. Ya que uno
de los motivos de la instalacién de plantacionedasiera contar con “reemplazantes vecinos” eas c
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de presentarse problemas con algunas de las espseiprefirieron mezclas “en linea” o “individuale
(alternados)” a mezclas “en grupos” o “en bloques”.

DoRDEL (2009) instal6 ensayos con distintas intensidatdiesraleo (0, 25, 50 y 75 %) en
plantaciones d@inus taedaPinus elliottii x caribaeay Grevillea robustade 6 afios de edad e investigo
su efecto sobre interplantacion cbomona ciliata(de 1 afio de edad).

FassoLA et al. (2010b), instalaron un ensayo para identificar gntificar el efecto facilitador de
Grevillea robustasobre el desarrollo deoona ciliata.A las edades de 2, 3 y 4 afios de Grevillea (rango
DAP: 6,1-13,1 cm; rango H: 4,2-8,8 m, respectivaimgrse realizaron tres intensidades de ralec5@Y,
75% de la densidad de Grevillea), interplantandmeitiatamente con Toona. Los controles de
sobrevivencia y crecimiento de diametro y alturdad@oona se realizé a los dos afios de plantado est
especie.

En los Ultimos cinco afios se han instalado divemuosayos de intensidades de raleos en
plantaciones mixtas d®lelia azedarach(Paraiso) yGrevillea robusta(Grevillea) con el objetivo de
evaluar sus efectos en el crecimiento del didmetitea basal, de cada especie componente y daldosq
mixto en su conjunto. En este contextérEz y HAMPEL (2011), informan que en la forestacion del
campo denominado Nofal, se instal6 un ensayo add € afos. La densidad inicial fue de 1111 pl/ha,
con 12.8% de fallas, plantado en la modalidad geass alternadas. Se utilizd6 disefio de bloques
completos al azar con seis tratamientos y tresce&plTO = sin raleo. T1 = raleo tradicional ejeciat en
Danzer Forestacion (45% de la densidad). T2 = sided media de raleo (35% de la densidad), quedando
en la unidad de observacioén igual cantidad de atade cada especie. T3 = intensidad media de raleo
(35% de la densidad). Debido a que es raleo liuedan en la unidad de observacion diferente Gahtid
de plantas de cada especie. T4 = intensidad medialelo (55% de la densidad), quedando en la unidad
de observacion igual cantidad de plantas de cagecies T5 = intensidad media de raleo (55% de la
densidad), quedando en la unidad de observaci@intdisantidad de plantas de cada especie (rddeg).li

6. RESULTADOS

6.1 Plantacion bajo Pino y Grevillea

Comparado con plantaciones de Toona a cielo abs&tbicieron las siguientes observaciones:

1. Mayor seguridad de produccién, menos riesgo de pdafibeladas.

2. Menor desarrollo en didmetro, pocas diferenciasrecimiento en altura; arboles mas delgados y
cilindricos, pero también algo inestable.

3. Menos ramas y de menor diametro.

4. Formacion de ramas adventicias en el caso de rd@nasiado bruscos del Pino adulto.

5. Mayores costos en el aprovechamiento del Pino (ecewjp con tala rasa del mismo y plantacion
de Toona a cielo abierto).

Hasta la fecha no hubo mayores pérdidas de ToojeaRdo por heladas (a cielo abierto las
plantaciones debieron limitarse a los sitios conaséneladas (topes de lomas).

En las heladas fuertes de julio 2000, se “quemalas’partes aéreas de todas las plantas a cielo
abierto recién plantadas y de un afio de edad perbién la mayoria de las plantas de esas edades baj
Pino (solamente en lugares de un dosel de Pino ademgo no fueron afectados). Sin embargo, la
mortandad bajo cubierta asi como a cielo abiertegesia escasa, ya que en la gran mayoria de los
ejemplares se observaron rebrotes vigorosos (coeckasidad de conducirlos).

Con respeto al disefio de raleo de Pino y subpl@émtae Toona, se comprobaron como ventajosos
raleos sistematicos de Pino y distancias mayoree éineas de plantacion de Toona (ver grafico 5.2,
derecha).



GROSSKLAUS (2009), informa las diferencias de crecimientaialide laToona ciliatacuando en
la plantacion dispone de cobertura de proteccidpldetas de mayor edad de PirRins elliotti) o
Grevillea Grevillea robusta El crecimiento acumulado en 2 afos, del diamgtattura total, fue 1,96
cmy 1,90 m, en plantacion bajo Pino, y 3,04 cmly 3n, en plantacion bajo Grevillea, respectivament

Los resultados de &RDEL (2009) también indican Grevillea como mejor “espeanfitrion”, ya
que a los 2 afios de instalacion del ensayo, laagfitomedia de Toona en TODAS las intensidades de
raleo de Grevillea supera ampliamente las altueabahna incluso en los “mejores” tratamiento$aemns
taeday Pinus elliottii x caribaea

CrECHI et al. (2010), informan que a la edad de 12 afos, laesolancia deCordia trichotoma
(peterebi) Balfourodendron riedelianurfguatambl)y Enterolobium contortisiliquunitimbé) bajo dosel
de Pinus elliottiifue superior al 70%. El rango de diametro (DAP)ilésentre 6,5 (peterebi) y 12,5 cm
(timbd), siendo menor o igual bajo cubierta de Regpecto de su cultivo a cielo abierto. En tanie lq
altura bajo Pino fue mayor, variando entre 4,3dj@dti) y 6,8 m (timbo).

6.2 Interplantacion en regeneracion de Pino

Inmediatamente luego de los raleos, se deben aeatantroles de hormiga, ya que al bajar
drasticamente la cantidad de arboles, las hormpgasentes (que antes no causaron mayores dafios
notables) se concentran en los pocos ejemplaresites.

Con respecto a la interplantacion, se obtuviersrsiguientes resultados preliminares:

Forma: Se observd mejor forma con fustes mas altos yaiiéslricos en las fajas de regeneracion de
Pino, comparado con plantaciones a cielo abierto.

Mantenimiento: Los costos de mantenimiento fueron menores eredgneracion de Pino que en
plantaciones a cielo abierto, ya que la regenemad#&Pino frena el enmalezamiento y disminuye
la frecuencia de desbrotes.

Proteccion: Si bien con las heladas intensas de julio 2000gdgeneracion natural de Pino no pudo
proteger lo suficiente a muchas especies sensil#dste fenOmeno, los dafios fueron inferiores que
a cielo abierto. Se piensa que en afios “normatesédeneracion de Pino brinda una proteccion
adecuada también para especies sensibles.

GROSSKLAUS (2009), comunica las diferencias de crecimientciahde Toona ciliataasociado a
plantas de PinoRinus elliotti), cuando se encuentra interplantado en regenerawitural o cuando
dispone de cobertura de proteccion de plantas gsadd esa conifera. El crecimiento acumulado en 2
afos, del diametro y altura total, fue 1,96 cm901m, en plantacién bajo Pino, y 3,18 cm y 2,52m,
interplantacion en ambiente de regeneracion natural

6.3 Plantaciones mixtas

Si bien la mayoria de las plantaciones mixtas senfegtha muy reciente, y ain no existen
respuestas concluyentes acerca de la aptitud d#idistas combinaciones practicadas, ya se digpone
algunos resultados relacionados a la silvicultwastablecimiento y manejo (raleos) de las misias.
ejemplo, se pudo constatar un leve aumento de ewstespecial en las variantes 2, 3 y 4, ya que los
plantadores recorren distancias algo mas largagj(@upueden caminar en diagonal) o tienen querlleva
MAas que una especie. Lo mismo se repite con tialoajturales a efectuar solamente en una de las dos
especies. También aparecen limitantes en la sétedsl método de limpieza, ya que p.e. si una sle la
especies tuviera un sistema radicular muy supalf(pi.e.Melia azedarachy la otra muy sensible a la
aplicacion de herbicidas (p.&revillea robusty no se podra efectuar limpieza con rastra y $eme
extremar las precauciones en la aplicacion de tidebi
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GROSSKLAUS (2009), reporta valores de crecimiento iniciale3aona ciliatacuando se la cultiva
en un esquema de plantaciéon mixta, en macizo a algerto, con dos especies distintalscrecimiento
acumulado en 2 afos, del diametro y altura tatal 2,90 cm y 1,00 m, en plantacion mixta Grevillea
robusta y 4,22 cm y 1,95 m, en plantacion mixta éinus elliottii.

FassoLa et al.(2010b), informan que la sobrevivencia de Toon&veamtre 19 y 60%. Los valores
mas bajos de fallas se dieron al interplantarlfossstacion de Grevillea de tres afios, y al efecnenor
intensidad de raleo de Grevillea. Atribuyeron lataladad a condiciones de estrés hidrico postesiara
implantacion. Al segundo afio de control, los maymaores de diametro y altura de Toona se regisira
en la interplantacion de 2 y 4 afios de Grevillearasmgos de 3,0-3,4 cm y 4,1.6,2 m, respectivamente
Sefalaron que a intensidades bajas a moderadagdéda el crecimiento de Toona fue mayor.

PEREZ Yy HAMPEL (2011), presentan los primeros resultados dersgstigaciones, a traves de los
Graficos 6.3a y 6.3b. En ellos se exponen sintétcde los crecimientos del DAP y area basal, dos af
después de instalado el ensayo de intensidadedetbean un rodal mixto en el campo “Nofal”.
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Gréfico 6.3a. Incrementos del diametro (DAR)nuales y peridédico durante dos afos en rodal
mixto, representadde manera conjunta y por cada especie componente
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Gréfico 6.3b. Incrementos del area basal (G), anues$ y peridédico durante dos afios en rodal mixto,
representados de manera canja y por especie componente

7. DISCUSION

Los métodos presentados en este trabajo difierdosdémétodos clasicos regionales de instalar
plantaciones”. Al no formar parte de rutinas deicagiéon masiva, exigen una silvicultura de “mayor
atencion técnica”. Sin embargo se las consideraatarnativas interesantes, en especial si carykin
a crear condiciones mas favorables para el cullivias especies deseadas.
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7.1 Plantacién bajo Pino

La plantacion de Toona bajo cubierta de Pino reguigicho cuidado en el momento de los raleos
sucesivos de Pino que se efectian a medida queodiaaTya no requiere tanta proteccion. Cuanto mas
grande es el Pino, mayor el riesgo, pero tambiéneata el rendimiento econémico de la componente
Pino. Es la alternativa mas conveniente para évoude Toona en zonas con alto riesgo de heladas.

Con el mayor distanciamiento entre lineas de ptadriay menor distancia en las lineas) de Toona
el esquema de plantacion se aleja de una “equindiston”, debiéndose efectuar raleos precomerciales
edades prematuras. Sin embargo, se estima quenesteveniente sera ampliamente compensado al
alivianarse la extraccion de los Pinos en raleasgpiores y por una disminucion de dafios en Toona.

En situaciones con microclima mas benigno, plaotes a cielo abierto son una alternativa
interesante, ya que el crecimiento de Toona sey@dmnyael manejo mas facil.

7.2 Interplantacién en regeneracion de Pino

El manejo de regeneracion de Pino se practica poda region, ya que difiere con los esquemas
tradicionales de produccion y no aprovecharia dsfices de mejoramiento genético” logrados en los
ultimos afos. Pese a ello, cabe destacar que tansbi® el manejo de la regeneracién se ejerce una
seleccion fuerte sobre material con aptitud conmguaben un lugar. Esta seleccion se podria incluso
intensificar al reemplazar el raleo sistematico goa eliminacion indiscriminada de méas del 70%ade |
ejemplares (raleo en fajas con rolo o trituradpa)un raleo totalmente selectivo pero mas costoso.

Ademas, se presenta como alternativa econémicaegatete comparada con plantaciones nuevas,
ya que con 1 - 2 horas de skidder con rolo (USIh&@®) y aproximadamente, 1 jornal de operario con
motoguadafia o motosierra (USD 100/dia), se logeableser una “plantacion de 3 afios”, por alrededor
de USD 200/ha. El costo comparativo de “eliminaditenla regeneracion” + “preparacion de sitio” +
“plantacion de Pino (mejorado)” + “cuidados dura®i@ios”, es del orden de los USD 2.000/ha.

La interplantacion parece promisoria para los sigig¢is grupos de especies:

1. Sensibles a heladas y/o con tendencia de fuste®rmados a cielo abiertoT¢ona ciliata
Enterolobium contortisiliquuin Que tengan la capacidad para “escapar” del Bracias a su
crecimiento rapido, ya que es baja la intensiddiceguencia de intervenciones para “manejo de
competencia”. En el sistema se dejan las plantasPide hasta que alcancen diametros
comerciales.

2. Con necesidad de proteccion durante mucho tiempoagacidad de permanecer bajo cubierta por
varios afos (p.Aspidoserma australePermiten baja frecuencia e intensidad de radeoBino y
Su uso comercial.

3. De experimentacion y sin antecedentes suficieetegl(caso de muchas nativas). En el caso de no
prosperar, aun se podria continuar manejando fasskin vez de realizar reposicion de plantas.

Segun las primeras experiencias se considera oyoptiteparar solamente cada segunda o tercera
linea entre Pinos para la interplantacion, ya queeste modo no solamente se reduciran los costos de
plantacion, sino también se facilitan los raleost@dores de Pino.

Dandose un desarrollo exitoso de las especiespiatgdadas (de mayor valor), los Pinos se
eliminaran sucesivamente en los distintos raleos.lds casos donde no prosperan los ejemplares
interplantados, se mantienen los Pinos y se pued@ar ejemplares de buen porte. En este casd,dglro
Pino cambia de “vegetacion matriz” y “bosque aaxila una funcién de “arbol seguro”.

El hecho de trabajar con “genética vieja” no sesm®ra como inconveniente. Al contrario, un
crecimiento algo menor del Pino puede hacerlo “m@spatible” con las especies interplantadas y
atenuar una potencial dominancia del Pino (costostorregir).
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7.3 Plantaciones mixtas

Queda por demostrarse si los esfuerzos adiciodaléss plantaciones mixtas se recompensan por
mayor seguridad, crecimiento, flexibilidad comekc@iidado de suelo, etc. Como se menciond en la
revision bibliografica, la mayoria de los trabagogresan que las zonas subtropicales son favorpatas
plantaciones puras y relativiza las posibles boesgatt las plantaciones mixtas. En el caso predente,
amenaza latente de las plantacionebldika azedaractpor un decaimiento (Melia’s Yellow, causado por
fitoplasma) llevé a la decision de iniciar plantass mixtas coiGrevillea robustaya que aparte de la
minimizacion de riesgos se supuso que caractersstiomplementarias de las espedidslia azedarach
raiz superficial, copa globos&revillea robusta raiz mas profunda, copa conica) podrian llegar a
aumentar la produccion. El concepto de las plamt&s mixtas se extendidé a otras especies y sensigue
comparando los resultados con plantaciones purks dspecies respectivas.

La interplantacion de Toona cd@revillea robustajoven resultdé positiva. Los resultados sefialan
que al efectuarse un reemplazo del 25-50% con Ta@nabtienen buenos crecimientos y proteccion de
ésta. Es decir, estas densidades habrian propiciadefecto facilitador en el desarrollo deTaona
ciliata.

Al evaluarse el crecimiento diametrico de la congrde “Grevillea”, en el ensayo realizado en
rodal de campo “Nofal”, se destaca la llamativa bgemeidad de las respuestas de las parcelas,ealvo
menor incremento registrado en la parcela tes@f).( En el caso del “Paraiso” merece sefialarseajue
En todas las parcelas el incremento diametral deirahprimer afio posterior al raleo fue superior al
registrado durante el segundo afio de control. lgpBecia la sensibilidad de la especie a la intiexisdel
raleo y consecuente apertura del bosque. En lalparcon mayor intensidad de raleo (55% de la
densidad existente al 6° afio del rodal, en mod#glade raleo controlado y libre — P4 y PS5,
respectivamente) los incrementos diametrales fuéosnmas altos. Entre ellas, las respuestas son
similares. Esta capacidad de la especie para agravéa drastica reduccion de la competencia fakrest
rodal mixto ya fue informado poreRez y HAMPEL (2010), en un ensayo de raleo en bosque mixto
(densidad inicial 833 pl/ha), realizado a la edad @ afos.

En la evaluacion conjunta de ambas especies, coaa mixto, se aprecia que las formas y
tendencia de las lineas de representacion delnmecr® diametral estan fuertemente influenciadadgsor
respuestas del “Paraiso”.

8. CONCLUSIONES

La plantacién bajo cubierta de Pino, entre regen@made Pino y la instalacion de cultivos
forestales mixtos son métodos con pocos antecedesgeonales. Sin embargo, los primeros resultados
preliminares sefialan que son promisorios paralgéVawde especies sensibles a heladas y/o propensas
formas no-deseables (en plantaciones a cielo apiertle poca experiencia en la zona. Todavia faltan
experiencias acerca del manejo en etapas mas aweanzil ciclo y cabe destacar que se trata de
silvicultura exigente con respecto a la intensidada atencién técnica.

Hasta el presente, la espe@eevillea robustademostré tener condiciones para acompafar y
contener a especies mas delicadas o sensiblestemas de plantacion mixta o interplantacion.

En plantacion joven, mixta ddelia azedaracty Grevillea robustala mejor intensidad de raleo
estaria entre 35 y 45% de la densidad, que pemitgenzar mayor eficiencia en la combinacion del
crecimiento del DAP y area basal. Las investigaesorsobre plantaciones mistas continuaran,
examinandose dichas variables y otras, e introddoienuevas fuentes de experimentacion, a fin de
profundizar y precisar el conocimiento con rela@das interacciones interespecificas.
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