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RESUMEN

La reduccién de la cobertura forestal natural sin aplicacién de criterios e indicadores de
sustentabilidad provoca pérdidas de la biodiversidad. De este modo, algunas alternativas de
manejo como la implantacién de especies lefiosas nativas deben ser aplicadas, buscando la
conservacién y la reduccién de la presion y la demanda por selvas tropicales nativas. Este
estudio tuvo como objetivo analizar la supervivencia y el comportamiento silvicultural de
especies lefiosas nativas en cultivo mixto a pleno sol. La investigacion fue conducida en el area
de pastoreo degradada del Campus Experimental de la Universidad Federal del Recéncavo de
Bahia (UFRB), Cruz das Almas, Brasil, evaluando la supervivencia de las especies angico
(Anadenanthera macrocarpa Benth), aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius Radii), cedro
(Cedrela fissilis Vell.) y goncalo alves (Astronium fraxinifolium Schott.), de uso mudltiple, en
cultivo mixto. El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones, en un
esquema de parcelas subdivididas en fajas alternadas. Los plantines fueron producidos en el
vivero del Centro de Ciencias Agrarias, Ambientales y Biologicas de la UFRB y plantadas en
sistema de plantaciéon mixto a pleno sol, en lineas alternadas, con espaciamiento de 3,0m X
1,5m; 3,0m x 2,0m; 3,0m x 2,5m y 3,0m x 3,0m. Fue evaluada la supervivencia a los 6, 12y 18
meses de edad. La especie aroeira y también goncalo presentaran mayores porcentajes de
supervivencia, siendo superiores a las demas especies evaluadas. Esas especies presentan
capacidad de adaptacién a las condiciones edafoclimaticas de la regién. El desempefio del
angico puede ser considerado regular, por lo tanto, el cedro expresa baja supervivencia
(15,1%), a los 18 meses de edad. La evaluacion de la supervivencia es fundamental en la
determinacién del potencial de establecimiento de las especies estudiadas.
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ABSTRACT

The decrease of the natural forest cover without the inclusion of a criteria and sustainability
indicators determines losses on biodiversity. Therefore, some field alternatives such as the
seedling of native woody species should have to be applied, looking for conservation and
reduction of the pressure and demand for native tropical forests. The target of this study was the
evaluation of the survival and the silvicultural behavior of the native woody species in mixed crop
with full solar radiation. This research was conducted in a degraded area at the Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (UFRB), Cruz das Almas, Brazil, evaluating the survival of the
following species: angico (Anadenanthera macrocarpa Benth), aroeira vermelha (Schinus
terebinthifolius Radii), cedro (Cedrela fissilis Vell.) and goncalo alves (Astronium fraxinifolium
Schott.), all of them of multiple use, in mixed crop. The experimental design was focused in
casual blocks with four replications, in subdivided alternated spots. The plants were produced in
the greenhouse at the Agriculture, Environmental and Biological Sciences Center at the UFRB
and sown in mixed plant system, in alternated lines, with a measuring of 3,0m x 1,5m; 3,0m x
2,0m; 3,0m x 2,5m and 3,0m x 3,0m. The experiment evaluated the survival at the age of 6, 12
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and 18 months. The specie aroeira and goncalo as well, shown better survival percentages,
being increased in comparison with the others evaluated species. Those species has the
capacity of adaptation to the climatic conditions of the area. The performance of the angico
could be consider regular, therefore, the cedro express low survival (15,1%), at the age of 18
months. Finally, the research of the survival shows the efficiency in the determination of the
establish potential of the studied species.
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INTRODUCCION

La devastacion de los bosques naturales es considerada uno de los principales factores de
degradacion ambiental, principalmente en las regiones tropicales de mayor biodiversidad. Los
impactos negativos provenientes de la reduccion de la cobertura forestal, asociados al manejo
inadecuado del suelo, ha dificultado la atencién de la demanda de productos forestales, siendo
necesaria la aplicacion de alternativas correctas de manejo en esos ecosistemas naturales
(PINTO e RODIGHERI, 2001; COUTINHO et al., 2002).

La cobertura del suelo a través de la vegetacion natural es un proceso lento y de mejora de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. De ésta manera, la implantacién de especies
forestales nativas, principalmente de rapido crecimiento, es una alternativa de manejo para la
reduccién de los impactos de las actividades humanas. Por lo tanto, estudios acerca de la
ecologia y del comportamiento silvicultural de especies leflosas nativas en programas
silviculturales, todavia son poco practicados (BOTELHO et al., 1996; SERRAO et al., 2003;
ALVINO, 2006; CUNHA et al, 2005; ARAUJO et al., 2005).

La seleccion de especies forestales nativas para reforestacion, el sitio, los factores genéticos y
ambientales como luz, propiedades quimicas y fisicas del suelo, el régimen hidrico y las
interacciones planta-animal, son determinantes en el crecimiento de las plantas (TONINI et al.,
2005; ANTEZANA, 2008).

La disponibilidad de tierras y la escasez de recursos forestales justifican la inversion en
especies forestales nativas, especialmente cuando se busca material lefioso homogéneo en
sustitucion de la vegetacion de bajo valor econémico, como las pasturas degradadas. La
rentabilidad econdmica de las reforestaciones con especies forestales nativas puede ser
considerada una alternativa al uso de é&reas de baja capacidad productiva en los
establecimientos rurales (MACHADO e BACHA, 2002; TONINI et al., 2005; SOUZA et al.,
2008).

De esta forma, especies lefiosas nativas potenciales en programas silviculturales son aquellas
gue presentan disponibilidad de semillas, capacidad de crecimiento en ambientes adversos,
rusticidad, regeneracion en areas antropicas y potencial de usos alternativos (LORENZI, 2000;
ALVINO, 2006). La utilizacién de esas especies en plantaciones comerciales ha sido poco
practicada, debido a la falta de conocimiento de la ecologia y del comportamiento silvicultural, y
sobretodo de la capacidad de supervivencia. La evaluacion de la supervivencia es una
herramienta eficiente en la determinacién de diferencias de potencial de establecimiento entre
especies arboreas nativas (MACEDO, et al., 2004).

En ese sentido, este estudio tuvo como objetivo evaluar el potencial de supervivencia de cuatro
especies lefiosas nativas de uso mudltiple, buscando proveer de informaciones técnicas y
cientificas en reforestaciones para produccion sustentada de productos madereros y no
madereros, y la re-incorporacion de areas de pastaje degradadas al proceso productivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue implantado en mayo de 2008 en el Campus Experimental de la Universidad
Federal del Reconcavo de Bahia (UFRB), en Cruz das Almas, Brasil. Las coordenadas
geograficas son 12°40'39” latitud Sur y 39°06'23" de longitud Oeste, con una altitud de 226
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m.s.n.m. Segun la clasificacion de Kdppen, el clima es de tipo tropical caliente y himedo. La
precipitacion media anual es de 1.224 mm, la temperatura media anual de 24,5°C y la humedad
relativa del aire de aproximadamente 82%. El suelo es de tipo latossolo amarelo distréfico con
bajo pH e CTC (SOARES FILHO, et al., 2008).

El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones, en un esquema de
parcelas subdivididas en fajas alternadas. Cada bloque esta constituido por cuatro parcelas
(distanciamiento) y ocho subparcelas (especies), totalizando 32 subparcelas. Cada subparcela
consta de 48 plantas (8 x 6) medidas en la evaluaciébn de supervivencia. Los datos de
supervivencia fueran sometidos a analisis de variancia y las medias comparadas por el test de
Tukey al 5% de probabilidad. Los valores porcentuales de la supervivencia fueran

transformados em Y = arc.sen~/P /100 .

Las especies angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa Benth.), aroeira vermelha (Schinus
terebinthifolius Radii), cedro (Cedrela fissilis Vell.) y goncalo alves (Astronium fraxinifolium
Schott.) fueran seleccionadas por sus caracteristicas botanicas, eco-fisiolégicas y silviculturales.
Las semillas de estas especies para la produccion de plantines fueran obtenidas de cosechas
locales y de empresas reconocidas en el mercado de semillas.

Los plantines fueron producidos en el vivero del Centro de Ciencias Agrarias, Ambientales y
Biolégicas de la UFRB, por el método de siembra directa en bolsas plasticas de 15 x 28 cm
conteniendo sustrato de tierra vegetal (80%), estiércol de corral (20%) y 4,5 kg de fertilizante
NPK 4-14-8 mas micronutrientes (fritas), por metro clbico de compuesto.

En el vivero, as mudas receberam adubacéo foliar com N e K,O, na proporgéo de 60 g de uréia
e 30g de cloreto de potassio, quinzenalmente, sendo que a primeira aplicacao foi conjunta (N +
K,O) e as demais alternadas. Fueran cosechadas muestras compuestas de suelos a una
profundidad de 0-20 cm en cada subparcela y, después secadas al aire libre, tamafiadas y
sometidas a analisis de granulometria y quimica de suelo, en Cruz das Almas, Brasil (Cuadros 1

y 2).

Cuadro 1 Valores medios de granulometria de suelo del &rea de experimento con cuatro
especies lefiosas nativas

Arena . .
Blogue Muy Gruesa Gruesa Media Fina Muy Fina Limo  Arcilla Textura
I 2,8 23,7 254 23,1 4.4 6,5 14,1 Franco Arenoso
] 3,3 24,6 25 23,2 4 7,8 12,1 Franco Arenoso
11 3,3 22,7 25,9 23,8 4,3 5,9 14,12  Franco Arenoso
v 2,9 21,1 25,6 25,3 4,7 6,3 14,12  Franco Arenoso
Media 3,1 23,0 25,5 239 4.4 6,6 13,6  Franco Arenoso

Cuadro 2 Valores medios de fertilidad del suelo del area del experimento con cuatro
especies lefiosas nativas

Propiedades quimicas del suelo

Bloqgue  pH Ca + Mg H+ Al P K S CTC \Y
(H20) (cmolc/dm®) (cmolc/dm®) (mg/dm®) (mg/dm®) (%) (cmolc/dm3) (%)
| 52 1,99 2,21 3,13 0,048 2,07 4,28 47,6
I 6,7 3,01 0,55 4,63 0,049 3,08 3,63 85,8
m 5,6 2,03 1,83 1,75 0,084 2,13 3,96 53,8

\Y; 50 1,33 2,54 1,88 0,066 1,41 3,96 35,4
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Para la preparacion del suelo fueron hechos desmalezamientos manuales en las lineas de
plantacion para eliminar la vegetacion rastrera y facilitar la apertura de pozos de 0,30 x 0,30 x
0,30 metros, buscando la minima remocion del suelo.

Los plantines fueron seleccionados con una altura de entre 25y 30 cm y plantados en pozos de
0,30 x 0,30 x 0,30 m por sistema de plantacién mixto, en faja, con lineas alternadas, con los
siguientes distanciamientos: 3,0 x 1,5 m; 3,0 x 2,0 m; 3,0 x 2,5 m; 3,0 x 3,0 m, y al momento de
la plantacion, fue hecha una fertilizacién en cada pozo con 120 gr. de superfosfato simple.

Fue realizada una reposicion de fallas, 30 dias después de la plantacién, para la sustitucién de
los plantines muertos y que presentaran inviabilidad vegetativa. La fertilizacion de cobertura fue
realizada a los 90 dias después de la plantacién con 120 gr de NPK 20-0-20 e 10 gr de bdérax
por planta y al inicio de la estacion lluviosa, buscando un mejor desarrollo de los plantines
plantados.

El inventario de supervivencia de las especies fue realizado a los 6, 12 y 18 meses de edad en
las subparcelas, con empleo de la ecuacién:

N .
S% =—x100,

NT
en que: S% = supervivencia, en porcentaje, N; = numero total de individuos evaluados en el j-
ésimo periodo e N, = numero de individuos remantes en el j-ésimo periodo.
El control de hormigas fue realizado a través del monitoreo permanente del &rea y con una
eventual aplicacion de hormigicida granulado y en polvo. Para el control de las malezas, fueron
realizados tres desmalezados manuales en la linea de plantacion y tres rastreadas alrededor de
los bloques.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 presenta la supervivencia de cuatro especies lefiosas nativas en los diferentes
periodos de evaluaciones.
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Figura 1 Supervivencia de especies lefiosas nativas en el Campus Experimental de la
Universidad Federal del Reconcavo de Bahia, Cruz das Almas, Brasil, 2010

Las especies estudiadas presentan un potencial de supervivencia diferenciado, con mayor
reduccién en las tasas de supervivencia en los diferentes periodos de evaluacién para el cedro
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y el angico, indicando bajo potencial de establecimiento a campo (Figura 1). El cedro y el angico
presentan 15,1% y 69,5% de supervivencia, respectivamente, a los 18 meses de edad.

La mortalidad de las plantas a campo puede ser producto de periodos prolongados de sequia.
La disponibilidad regular de agua en el suelo y de plantines después de plantados es esencial
para el desarrollo y establecimiento de especies forestales (LARCHER, 1986, citado por
MACEDO et al., 2004).

La aroeira y goncalo presentan baja mortalidad de plantas en los diferentes periodos de
analizados, indicando capacidad de adaptacion a los estreses ambientales y potenciales de
establecimiento a campo entre las especies evaluadas (Figura 1). La aroeira y goncalo, con
99,2% y 96,4% de supervivencia, respectivamente, a los 18 meses de edad, pueden ser
consideradas potenciales para programas silviculturales y de recuperacion ambiental de areas
degradadas, visto que, segin KNOWLES y PARROTTA (1995) especies forestales nativas con
tasas de supervivencia por encima del 75% son recomendadas en plantaciones de
recuperacion ambiental de areas degradadas.

En el Cuadro 3, se muestran los resultados del andlisis de variancia de la supervivencia de las
cuatro especies lefiosas nativas estudiadas, demostrando diferencias significativas (P<0,05)
entre bloques, especies, edad y la interaccion especie x edad, para la variable supervivencia
evaluada a los 6, 12 y 18 meses de edad.

Cuadro 3 Resumen del andlisis de variancia de la supervivencia de cuatro especies
lefiosas nativas cultivadas en el Campus Experimental de la Universidad
Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, Brasil, 2010

FV GL oM
Bloque 3 0,2210"
Distanciamiento (a) 3 0,0119™
Residuo a 9 0,0616"
Especie (b) 3 7,9171"
axb 9 0,0328"™
Residuo b 36 0,0557"
Edad (c) 2 1,2120"
axc 6 0,0139"™
bxc 6 0,4268"
axbxc 18 0,0159"™
Residuo ¢ 96 0,0141"™
Total 191

** significativo al nivel de 1% de probabilidad; ™ diferencias no significativas

En el Cuadro 4, se observan las medias de supervivencia de las plantas de aroeira, goncgalo,
angico y cedro. Se verifican diferencias significativas entre las medias, siendo las especies
aroeira y goncalo las que presentan mejor desempefio en los distintos periodos de evaluacion.
El cedro presenta mayor porcentaje de plantas muertas con el aumento de la edad, seguido por
angico, causando consecuentemente aumento de fallas. Esto puede ser atribuido al estrés
ambiental ocurrido a lo largo de los periodos de evaluacién. El cedro en plantaciones forestales
ha presentado baja supervivencia (CARVALHO, 1982; MELOTTO et al., 2005). Para angico, se
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observa 69,5% de supervivencia a los 18 meses, porcentaje éste superior a 58,7% y 52% a los
9y 22 meses (SOUZA, 2002 y SILVA, 2007).

Cuadro 4 Comparacién de medias de supervivencia por especie y por periodo, Cruz das
Almas, Brasil, 2010

Supervivencia (%)

Especie

6 meses 12 meses 18 meses
Aroeira vermelha 100,0 a 100,0 a 99,2 a
Goncalo alves 99,2 a 97,4 a 96,4 a
Angico vermelho 87,0b 76,0b 69,5b
Cedro 75,6 C 38,0c 15,1c
CV(%) 12,0 8,0 10,8

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren entre si al usar el Test de Tukey, al 5% de probabilidad.

Las especies aroeira y goncalo alves presentan mayor porcentaje de supervivencia, indicando
potencial de establecimiento a campo. Ambas especies cultivadas a pleno sol han presentado
elevada tasa de supervivencia en funcidn de sus caracteristicas eco-fisiologicas y de adaptacion
a ambientes adversos (CARVALHO, 1981; BAGGIO, 1988; MELOTTO et al., 2005; MELO,
2006; SILVA, 2007; ANTEZANA, 2008). La evaluacion de la supervivencia a los 18 meses
después de plantadas, demuestra el potencial de establecimiento de cada especie en el campo.
Nuevos estudios asociados a los aspectos nutricionales, fecha de plantacién y sistemas de
manejo son indispensables para la recomendacion de plantaciones forestales, principalmente
para las especies cedro y angico.

CONCLUSION

Las especies aroeira y goncalo alves presentaron mayor supervivencia en todas las
evaluaciones realizadas, pudiendo ser recomendadas en plantaciones con mayores indices de
luminosidad.

El cedro demuestra baja capacidad de adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas de la
region, cuando es plantado a pleno sol.

La evaluacién de la supervivencia es un buen indicador en la determinacion del potencial de
establecimiento de las especies estudiadas.
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