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ANEXO
26-8-2015

7. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO.

7. 1. Andlisis fisiologico de las respuestas al estrés en clones de alamo (Populus spp.)
plantados en la zona del Delta del Parana.

La presente linea de investigacion se viene desarrollando desde el afo 2007,
comprendiendo trabajos en laboratorio y la realizacidon de ensayos bajo cubierta, con
material cultivado en macetas. La labor del Ing. Achinelli consistié en colaborar con la Dra.
Emilia Rodriguez y el Lic. Guillermo Doffo (estudiante de Doctorado) en la cosecha y
preparacion de material vivo para experimentos en invernaculo (estacas en reposo de
diferentes clones de alamo), asi como también acondicionando el invernaculo utilizado para
los ensayos (limpieza de polietilenos, desmalezados, guardado de macetas) y proveyendo
insumos.

Los avances obtenidos en esta linea fueron publicados a través de un articulo en la
Revista Trees — Structure and Function.

La tematica de esta linea esta comprendida dentro del Proyecto de Incentivos A243
otorgado por la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), dirigido por la Dra. Virginia Luquez
y en el que el Ing. Achinelli es miembro del grupo de investigacion.

7.2. Estudio de respuestas de crecimiento en alamos y sauces ante distintas alternativas
de manejo silvicultural.

A- Tecnologias aplicables en el inventario de plantaciones de Salix spp. y Populus
spp. del Delta Bonaerense.

El Delta del Parana, y en particular la region del Bajo Delta, concentra la mayor
superficie de bosques implantados de la Provincia de Buenos Aires. Se trata de
forestaciones con Salicaceas (Salix spp.; Populus spp.) que son aprovechadas en turnos
de entre 10 y 16 anos de duracion, para abastecer a industrias de la transformacion
ubicadas en la misma zona o en regiones cercanas.

La informacion necesaria para la administracion de esta cuenca forestal
(superficies forestadas, existencias maderables, incrementos anuales) es actualizada en
forma periodica por organismos nacionales y provinciales, con colaboracion del INTA,
Universidades y el sector privado.

Para esta labor, asi como para encarar inventarios regionales, resulta necesario
optimizar los procedimientos de muestreo existentes y/o desarrollar nuevas alternativas,
tendientes a mejorar la exactitud de las estimaciones y reducir los costos operativos. Una
tarea indispensable en los inventarios y a su vez critica es la de instalacion y medicion de
parcelas temporarias en el terreno, ya que plantea diversos inconvenientes operativos y
técnicos, pudiendo demandar un elevado numero de horas hombre tanto para el trabajo
especifico en la parcela como para el traslado hacia el punto elegido de instalacién.
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En el periodo 2014 - 2015 se continud con las actividades de esta linea de trabajo.
Se diseid un protocolo de muestreo a través de parcelas temporarias de forma
rectangular, el cual se llevo al terreno mediante la instalacion y medicion de 100 parcelas
en los predios de una Empresa Forestal del Delta. Los objetivos de este trabajo son: a-
evaluar la aplicabilidad del protocolo para estimar existencias maderables en las
plantaciones de sauces (Salix spp.) y alamos (Populus spp.); b- obtener estimaciones de
la variabilidad de los datos y de la magnitud del error para los tamafios muestrales
empleados y c- contar con estimaciones de rendimientos para luego compararlas con
rendimientos reales aforados a cosecha.

Para el muestreo, se analiz6 en forma previa informacion correspondiente a grupos
de especie (alamos, sauce americano, sauces hibridos, sauce nigra), edad (en afios) y
tipo de rodal (plantacion o rebrote); esta informacion fue proporcionada por el Propietario
de las plantaciones y sistematizada en una plataforma de trabajo de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG). El muestreo efectuado fue inicialmente del tipo estratificado
al azar, con una asignacion del numero de parcelas de muestreo (PM) proporcional a la
superficie de cada estrato (“muestreo proporcional al tamafio”). A posteriori, y una vez
alcanzado el numero inicial de parcelas previsto (80), se evalu6 para los estratos por
especie 0 grupo de especies el error de estimacion de las variable (ej. rendimiento),
procediéndose a intensificar el muestreo en aquellos casos donde resultaba necesario
disminuir dicho error hasta valores aceptables (cercanos o menores al 20%).

Los datos fueron procesados mediante planillas compatibles Excel, las cuales
fueron vinculadas a informacién cartografica. Como producto de este trabajo se
obtuvieron resultados de rendimientos (Peso util de madera con corteza acumuladas por
hectarea; t utiles cc . ha™') e incrementos medios anuales (IMA; t dtiles cc . ha™ . afio ™).
En el caso de Salix nigra 4 sélo se pudo instalar una parcela de muestreo (tabla 1).

Tabla 1. Rendimientos e incrementos de madera util estimados para rodales entre 10y 18
afos de alamos, sauce americano, sauces hibridos y sauce nigra en el Delta del Parana.

Especie Variable Promedio n Error % (t/ha) Error (%) Lim. inf. Lim. sup.

AL PUcc (t/ha) 176,4 23 28,3 16,0 148,1 204,7
IMA PUcc (t/ha.afio) 153 23 2,4 15,4 12,9 17,6
SA PUcc (t/ha) 1237 53 14,4 11,6 109,3 138,1
IMA PUcc (t/ha.afio) 8,0 53 09 11,0 7,2 8,9
SH PUcc (t/ha) - 70,3 23 14,1 20,0 56,2 84,4
IMA PUcc (t/ha.afio) 55 23 1,2 21,3 43 6,6
SN (¥ PUcc (t/ha) 282,5 1
IMA PUcc (t/ha.afio) 25,7 1

AL= dlamos, distintos clones; SA= sauce americano, Salix babylonica var. sacramenta; SH= sauces hibridos, distintos clones; SN= sauce nigra, Salix nigra 4
(*) dato proveniente de una sola parcela
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Figura 1. Vista de la cabecera de la parcela de muestreo N° 19 (izq.) y fotografia vertical
del canopeo de la misma (der.), sauce americano de 18 afios de edad, Delta del Parana.

Durante el siguiente periodo esta previsto proseguir con el analisis de datos,
tendiente a construir modelos de rendimiento para los grupos de especies que fueron
muestreados; eventualmente se prevé extender el muestreo con parcelas hacia edades
menores, en funcién de las necesidades que surjan durante el modelaje del rendimiento.

B- Efectos de la interferencia de las malezas y de los sistemas de control sobre el
crecimiento de clones comerciales y experimentales de sauce (Salix spp.) en el Delta del
Parana.

Las plantaciones de Salicaceas, al igual que otros cultivos forestales de rapido
crecimiento, requieren de un adecuado control de malezas durante su establecimiento. En
el Delta del Parana los desmalezados estan condicionados por diversas limitantes, como
la escasez de mano de obra, la dificultad para mecanizar los trabajos y las restricciones
ambientales propias de un ecosistema de humedal.

En este contexto, hay una tendencia en los productores a reemplazar los
desmalezados manuales por sistemas de control quimico. Para contribuir a que estos
sistemas sean implementados en forma correcta, y para obtener informacién sobre su
desempenfo, se establecid una red de parcelas demostrativas en establecimientos de
productores del Delta. El objetivo de la misma es evaluar en condiciones de campo las
respuestas de dos clones de sauce (Barrett 13-44 INTA, Alonzo Nigra 4 INTA) a la
interferencia de malezas y dos sistemas de control con herbicidas (Achinelli, 2014).

Esta linea de investigacion prosiguidé con trabajos en campo y en gabinete hasta la
fecha, instalando dos parcelas demostrativas durante el mes de setiembre de 2014 y
luego efectuando relevamientos de cobertura de malezas, sobrevivencia y fitotoxicidad en
el cultivo cada 45 — 60 dias.

Se informan los resultados obtenidos durante el ultimo relevamiento efectuado
(abril de 2015).
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Tabla 2. Sobrevivencia de estacas (%) y fitotoxicidad (incidencia — severidad) observada
al 1° de abril de 2015 en las parcelas demostrativas segun los tratamientos de control y
clones utilizados.

Establecimiento Parcela Fecha implantac. Tratamiento  Clon Estacas plantadas Estacas vivas Sobrevivencia % Fitotoxicidad (I %/S 1-10)

Isla Victoria 21/07/2014 T- 13-44 20 18 90 sin sintomas
T- Nigra 4 19 7 37 sin sintomas

G+l Nigra 4 18 9 50 20% / 3-4

G+l 13-44 19 16 84 20%/6-9

T APSA 13-44 20 19 95 30% /7-9

T APSA Nigra 4 20 1 5 100 % / 5-6
El Oasis B4 11/07/2014 T- Nigra 4 22 22 100 sin sintomas
T- 13-44 22 22 100 sin sintomas
G+l 13-44 24 24 100 sin sintomas
G+/ Nigra 4 21 18 86 sin sintomas

TAPSA Nigra 4 17 15 88 5% /9

T APSA 13-44 19 18 95 sin sintomas
A 32 (total) 16/09/2014 G+l Nigra 4 18 4 22 sin sintomas
G+l 13-44 18 11 61 sin sintomas
T- Nigra 4 20 9 45 sin sintomas
T- 13-44 20 19 95 sin sintomas
T APSA Nigra 4 20 16 80 sin sintomas
T APSA 13-44 18 16 89 sin sintomas
A 32 (bandas) 16/09/2014 TAPSA 13-44 10 10 100 sin sintomas
T APSA Nigra 4 10 9 90 sin sintomas
G+l 13-44 20 17 85 sin sintomas
G+/ Nigra 4 20 10 50 sin sintomas
T- Nigra 4 19 11 58 sin sintomas
T- 13-44 19 19 100 sin sintomas

- El control de malezas (técnicas, momento de aplicaciéon) fue variable entre las subparcelas de T APSA (véase explicacion en el texto).
- Se consideraron estacas vivas a todas aquellas con presencia de al menos un brote activo (tallo y hojas verdes).

- La sobrevivencia se expresa tomando como base al numero inicial de estacas plantado; en la mayoria de las subparcelas se
implantaron 20 estacas, pero en algunos casos el total inicial resulté menor.

- Fitotoxicidad: en la tabla se informan los sintomas de fitotoxicidad por herbicidas, abarcando también aquellos sintomas que puedan
deberse a tratamientos previos al establecimiento de las parcelas (ej. preparacion de sitio). La fitotoxicidad comprende una estimacion
de incidencia (I, %) que se refiere al porcentaje del total de plantas afectado por algun sintoma, y una estimacion de la severidad (S, 1-
10), que informa de la gravedad del sintoma observado en las plantas mediante una escala ordinal donde: 1= planta con sintomas muy
leves y 10= planta moribunda severamente afectada.

- Leyendas: T-: testigo con malezas; G+I: glifosato e imazaquin; T APSA: testigo del control de malezas efectuado por APSA; 13-44:
Salix matsudana x S. alba "Barrett 13-44 INTA’; Nigra 4: Salix nigra "Alonzo Nigra 4 INTA".

En esta linea de trabajo se avanzara con el procesamiento de informacion de
campo sobre crecimiento en altura de las plantas una vez finalizada la temporada,
parametro que fue medido en mayo del corriente afio.

C- Utilizacion de Salix spp. en la produccion de biomasa para energia: respuestas a
la disponibilidad hidrica y estimacion de tasas de extraccion de nutrientes del suelo.

La presente linea de investigacion tuvo como principal actividad el mantenimiento y
medicién del ensayo de produccion de biomasa para bioenergia establecido en agosto de
2012 en el predio de la Estaciéon Experimental "Julio Hirschhorn" de la Fac. de Cs.
Agrarias y Forestales (Achinelli, 2014).

Estado de avance de los trabajos en campo.

A la fecha, se ha concluido la cosecha de biomasa correspondiente a la tercera
temporada de crecimiento (2014-2015), cuyos datos se encuentran procesados. Este
muestreo se llevo a cabo en dos etapas, ya que primeramente se cosecharon y pesaron
las guias producidas por 21 plantas de la parcela, para luego cosechar y pesar por
separado las tres plantas restantes. Durante este ultimo muestreo, las guias fueron
pesadas segun tres categorias de tamafo: de 0 a 10 mm de diametro basal, de 10,1 a 20
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y de 20,1 a 30 mm de diametro basal. El objetivo de este agrupamiento de guias es
realizar una cuantificacion de la particiéon de biomasa aérea de las plantas en cada clase
de tamano, y a su vez realizar determinaciones separadas de poder calorifico de los chips
obtenidos y de la concentracién de nutrientes en los mismos.

Figura 2. A- Vista de la cabecera del ensayo con la parcela en secano (izq.) y con riego
por goteo (der.); B- cosecha de guias en una sub-subparcela del clon yaguareté durante
el reposo invernal. Estacion Experimental Julio Hirschhorn, La Plata.

Junto con lo anterior se recibieron los datos de laboratorio sobre contenido de
nutrientes y poder calorifico de la biomasa cosechada en 2012-2013, habiéndose
procesado (en chipeadora y luego en molino Wiley) y remitido para su estudio las
muestras de la cosecha 2013-2014.

A partir de estas primeras determinaciones de laboratorio, se efectuaron
estimaciones de rendimiento en materia seca a 105° y su correspondiente poder calorifico
para las tres temporadas de crecimiento medidas hasta el momento (tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento de materia seca a 105° en estufa (Mg . ha™') y poder calorifico de
dicha materia seca acumulado por hectarea (GJ . ha™') para las cosechas de las
temporadas 2012 — 2013, 2013 — 2014 y 2014 — 2015 en el ensayo de produccion de
biomasa para bioenergia con Salix spp., Estacién Experimental Julio Hirschhorn, Los
Hornos, Partido de La Plata.

Cosecha Rendimiento (Mg.ha™)  Energia (GJ.ha™)
2013 Promedio 10,3 202,1
Lim. inf. * 9,5 184,9
Lim. sup.* 1,2 217,6
2014 Promedio 18,3 357,0
Lim. inf. * 17,1 3344
Lim. sup.* 19,3 379,8
2015 Promedio 14,6 286,2
Lim. inf. * 13,0 255,6
Lim. sup.* 16,2 318,3

* limites del intervalo de confianza para la media (95% de probabilidades),
estimados metiante la técnica de "Bootstrap”
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En forma simultanea con las tareas anteriormente descritas, y en conjunto con el
Lic. Guillermo Doffo y estudiantes del Curso de Silvicultura de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, se realizaron trabajos de cosecha, preparacion y clasificacion de
material de plantacion de Salix spp., que permitieron la venta de estacas y estacones a
tres productores forestales de regiones cercanas al Partido de La Plata (Chascomus,
Berisso y Castelli); estas ventas fueron canalizadas a través de la Cooperadora de la
Facultad de Agronomia, destinandose los fondos a cubrir gastos de los trabajos y la
compra de insumos para el mantenimiento del ensayo.

Esta linea de investigacion cuenta con financiacion proveniente de tres Proyectos:
Proyecto de Investigacion Aplicada (PIA - Proyecto Manejo Sustentable de Recursos
Naturales BIRF 10007 AR; finalizado el 18-8-2015); Proyecto de Incentivos A243 otorgado
por la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), y Proyecto de Investigacion Aplicada
(PIA - Proyecto Manejo Sustentable de Recursos Naturales BIRF 12012 AR; finalizado el
28-2-2015). Los mismos son dirigidos por la Dra. Virginia Luquez, participando el Ing.
Achinelli como miembro del grupo de investigacion.

7. 3 . Conservacion y propagacion de clones de Salix spp. y Populus spp. obtenidos en
distintos planes de mejoramiento genético.

El Ing. Achinelli realizé durante el periodo trabajos de mantenimiento del banco clonal
de sauces (Salix spp.) y alamos (Populus spp.) del Sector Forestal ubicado en la Estacion
Experimental de Los Hornos “Julio Hirschhorn” (FCAyF - UNLP), conduciendo y reponiendo
el material de cepas madres y cosecha de guias. Parte de dicha produccion se destiné a los
ensayos citados anteriormente en el capitulo 7.1, asi como también se proveyd de material a
la Escuela Agrotécnica Secundaria Maria C. y M. L. Inchausti, UNLP (por intermedio de la
Ing. Agr. Marcela Martinez) para que se instale alli un estaquero didactico y de produccién
en dicho establecimiento educativo.

7. 4 . Referencias.
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