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Resumen

Los suelos hidrohalomdrficos del Sudoeste de la provincia de Buenos Aires
presentan importantes limitaciones para el establecimiento forestal. La incorporacion de
arboles a sistemas ganaderos aparece como una opcién complementaria de diversificacion
productiva y provision de beneficios ambientales, dirigida principalmente al componente
animal y forrajero. Las especies forestales deben tener capacidad para tolerar salinidad,
anegamiento, sequia y también la impedancia mecénica que caracteriza a estos suelos. Con
el proposito de evaluar la supervivencia inicial de clones de sauces y alamos implantados a
raiz profunda en ambientes bajos con altos niveles de sodio, modernamente salinos e
hidromdrficos, se estableci6 un ensayo en agosto de 2018 localizado en el campo
experimental Naposta de la Universidad Nacional del Sur, ubicado en la provincia de
Buenos Aires. Se informan aqui los resultados obtenidos a los 7 meses de la plantacion de
los clones: Salix matsudana x Salix alba "Barrett 13-44 INTA”, Salix matsudana x Salix
alba “NZ 269927, Salix matsudana x Salix alba “NZ 26993”, Salix matsudana x Salix alba
"558/88”, Salix babylonica x Salix alba "524-50 INTA", Salix babylonica x Salix alba
250/33”, Salix babylonica x Salix alba "250/36", Populus deltoides "Australiano 106-60”
y Populus deltoides "Australiano 129-60". Los materiales se plantaron bajo un disefio
factorial de dos factores fijos (clon x sitio) en bloques aleatorizados en 3 filas contiguas,
distanciadas 12 m entre si, La distancia entre plantas dentro de cada fila fue de 3 m, con 5
réplicas por clon. El ensayo se realiz6 en dos sectores: bajo salino (BS) y bajo dulce (BD).
El hoyado se efectud con un barreno de suelos automatizado hasta alcanzar el nivel freatico
(1 a 2 m de profundidad). A los 220 dias la supervivencia fue del 80 % en los cultivares
"Barrett 13-44 INTA" y "524-50 INTA", del 73.30 % para “NZ 26992” y "250/33" y del 70
% y 66.60 % para los cultivares “NZ 26993 y "250/36", respectivamente. En cuanto al
material "558/88" falld en su gran mayoria en ambos sectores, apenas sobrevivié un 33.3%.
Con respecto al género Populus fallaron casi en su totalidad en ambos sectores, siendo el
clon "Australiano 129/60" el material con mayor porcentaje de sobrevivencia en BD igual a
60%. Para el genero Salix la supervivencia fue variable entre clones y entre sitios, sin

evidencias de un patrén claro. La disponibilidad de materiales clonales con tolerancia a



ambientes hidromorficos permitirian la produccién de madera para aserrado, debobinado y
triturado en estos sitios marginales, bajo la modalidad de sistemas silvopastoriles. Los
resultados iniciales observados mostraron buen desempefio de algunos clones para ser
seleccionados en sistemas productivos. Sin embargo, seria interesante llevar a cabo
evaluaciones mas prolongadas en el tiempo considerando parametros dasométricos, que
permitan confirmar la superioridad prometedora de estos clones en ambientes

desfavorables.



1. Introduccidn

La familia Salicaceas tiene como protagonistas forestales a distintas especies de
dlamos y sauces, que se agrupan botadnicamente en los géneros Populus y Salix
respectivamente (Dimitri, 1987). Son originarias de las regiones templadas del hemisferio
norte, hallandoselos presentes formando pequefios bosquetes o macizos, desde el circulo
polar &rtico hasta el paralelo de 30° LN (Amico, 2002). Solo una especie (Salix
humboldtiana Wild.) se encuentra en el hemisferio sur principalmente a lo largo de rios y
torrentes, llegando con su presencia hasta los 40° LS en Argentina (Dimitri, 1987).

Presentan dos requerimientos muy marcados que son la luz y el agua. Esto los ha
convertido en pioneros en la colonizacion de las riberas fluviales, de los espacios generados
por aluviones o crecidas y en los lechos de torrentes donde otros arboles no son capaces de
arraigarse y prosperar (Amico, 2002).

Los alamos requieren un suelo permeable, profundo, con buena aireacion y
fertilidad. En muchos sitios se los utiliza en cortinas rompevientos para cultivos agricolas,
pero también se los cultiva en macizos o trincheras para obtener madera de calidad. Su
madera es blanca, blanda, facil de trabajar. Tiene diversos usos, entre ellos: carpinteria,
construccién de muebles, cajoneria, embalajes, lapices, pasta para papel, paneles
aglomerados, maderas terciadas, placas y en la industria del fésforo. La madera de alamo
tiene un valor superior a la de sauce debido a su mayor aptitud industrial, tanto para aserrio
como para debobinado (Di Marco, 2015).

Los sauces son especies de menor tamafio que los alamos, pero al igual que ellos
crecen rapido y alcanzan gran porte en poco tiempo. Resisten mejor la asfixia radicular,
pudiéndose encontrar en sitios inundables. Desde el punto de vista de las aplicaciones, el
sauce posee aptitud para produccion de madera, bioenergia, control de la erosion y
fitorremediacion. Actualmente, alrededor del 90 % de la madera de sauce producido en el
pais se usa para fabricar papel y tableros de particulas. Sin embargo, es también aplicable
para usos solidos (aserrado y debobinado en la primera transformacion, y muebles),
notandose en los ultimos afios un mayor interés en este sentido (Cerrillo et al., 2016).

Estas especies tienen la capacidad de reproducirse vegetativamente, es decir sin

utilizar semillas. Generalmente se multiplican por estacas, guias, pero también puede



hacerse por acodos de ramas, injerto sobre un patrén, e incluso por cultivo de células in
vitro, en laboratorio. La reproduccion vegetativa tiene la caracteristica de que las plantas
obtenidas son iguales, en lo que a su genética se refiere, entre si y con la planta de la que
proceden. Esto permite, a partir de un individuo que presente caracteristicas y rendimientos
interesantes para el cultivo, obtener un ndmero infinito de arboles exactamente con las

mismas caracteristicas genéticas (Amico, 2002).

1.1. Taxonomiay caracteristicas botanicas

Los generos Populus y Salix pertenecen a la familia Salicaceas. Dicha familia
botéanica se encuentra dentro de la division Espermatofita, Clase Dicotiledoneas, Subclase
Arquiclamideas y Orden Salicales, Grupo Sepaloideano. En la Tabla 1 se muestran las

caracteristicas botanicas de ambos géneros.
1.2. Salicaceas en Argentina

Las Salicaceas constituyen el tercer grupo de importancia en el cultivo de
plantaciones forestales de Argentina, luego de los pinos y eucaliptos (Figura 1). Por su
rapido crecimiento, la posibilidad de propagacion en forma vegetativa, la capacidad de
rebrote, asi como la posibilidad de consociacion con otros cultivos o producciones en
sistemas agroforestales, son especies elegidas a nivel mundial para la produccion forestal.
A esto se suma su adaptabilidad a una amplia variedad de condiciones climaticas y
edéaficas. Esto posibilita su implantacion en suelos marginales para otras producciones,
resultando especies preferidas en varias condiciones agrocliméaticas de Argentina. El pais
no cuenta con especies nativas de Salicaceas, excepto el Salix humboldtiana Willd conocido
como "sauce criollo"”. Las especies cultivadas son exaticas, siendo principalmente entre los
alamos, Populus deltoides, Populus x canadensis, P. nigra y varios hibridos de sauces
(Salix sp.).

Las principales adversidades sanitarias en Argentina son el "Taladro de los
forestales” (Megaplatypus mutatus), las "royas" (Melampsora sp.) y "cancrosis” (Septoria
sp.) para el alamo y la "avispa sierra" (Nematus oligospilus Foerster (=N. desantisi Smith))
para los sauces (Borodowski et al., 2012).



Tabla 1: Comparacidn de caracteristicas botanicas de ambos géneros (Fuente: Amico, 2002)

CARACTERISTICAS BOTANICAS

Porte

Copa

Fuste

Corteza

Ramas

Hojas

Yemas

Floracion

Semillas

SAUCES (Salix)
Variable segun la especie, el
clon y la variedad.
En general de menor tamafio
que los &lamos.
Por lo general péndula
globosa
Recto o tortuoso, varia con la
especie, sitio de cultivo,
distancia de plantacion.
Lisa en ejemplares jovenes,
agrietada o fisurada en arboles
afnosos.
Cilindricas, flexibles y
péndulas. Seccion de la
médula circular.
Simple, alternas, alargadas,
lanceoladas raramente
aovadas. Peciolos cortos.
Una sola escama cubre la
yema.

Yema terminal inexistente o
poco desarrollada.
Antes o después de la
foliacion. Flores agrupadas en
amentos generalmente
erectos.

Pequenas, rodeadas de pelos
algodonosos

ALAMOS (Populus)
Variable seguln sitio, especie y edad.

De formas diversas: globosa, oblonga,
piramidal, fastigiada.

Recto, cilindrico, conico.

Con gritas y fisuras variadas segun
especie y variedad.

Cilindricas, por lo general erectas,
seccion de la médula pentagonal.

Simples, alternas, aovadas o deltoides.
Notable dimorfismo y heteromorfismo.
Peciolos largos.

Yemas alargadas, a menudo
puntiagudas, cubiertas por varias
escamas. Yema terminal mayor que las
laterales.

Antes de la foliacion.
Flores agrupadas en amentos péndulos.

Pequefias rodeadas de pelos
algodonosos.

Al afio 2017 se registraron aproximadamente unas 68.862 ha de sauce, unas 30.983

ha de alamo y 15.703 km de cortinas de dlamos (Tabla 2). Aungue los alamos y sauces con

importancia comercial se hallan en varias regiones del pais, las principales zonas de cultivo

en Argentina se encuentran en tres areas bien diferenciadas por sus caracteristicas

agroecoldgicas y la forma de cultivo (Borodowski, 2017). Las mismas son:

Areas inundables: region del Delta del Parana de las provincias de Buenos

Aires y Entre Rios donde naturalmente la disponibilidad hidrica es muy elevada
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por la escasa profundidad de la napa freatica, las precipitaciones y las
frecuentes inundaciones.

Zonas de regadio: areas donde las insuficientes precipitaciones hacen
imprescindible el riego, principalmente en la region de Cuyo (provincias de
Mendoza y San Juan) y en los valles de las provincias de Rio Negro, Neuquén y
Chubut.

Areas de secano: en la provincia de Buenos Aires, en zonas diferentes al Delta
del Parand, donde por la cantidad de lluvias se cultivan generalmente sin riego
y sin riesgo de inundacion, asi como en las provincias de Santa Fe y La Pampa.
En el resto del pais también se encuentran plantaciones de Salicéceas,
principalmente de alamos, en pequefias superficies en las provincias de
Santiago del Estero, Jujuy, La Rioja, Cérdoba, Catamarca, Santa Cruz, San
Luis, Tucuman y Salta.
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Figura 1: Ubicacion geogréafica de las plantaciones forestales en Argentina. (Fuente: Borodowski et

al., 2012).
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Tabla 2: Distribucion de las plantaciones de alamos y sauces en Argentina (Fuente: Borodowski,
[2017])

o 5 Sauces en Alamos en Alamos en
Provincia/Region _ ] )
macizos (ha) macizos (ha) cortina (km)

Buenos Aires (delta) 46155 13936 -
Entre Rios (Delta) 22707 572 -
Buenos Aires (Continente) - 5000 s/d
Patagonia (Neuquén, Rio
- 1744 11035
Negro, Chubut y Santa Cruz)
Cuyo (Mendoza, San Juan y
; - 8015 4668
San Luis)
Centro (Santa Fe, Cordoba, La
- 1602 -
Pampa)
Noroeste (Jujuy, Salta
(Juj Y y _ 144 _
Tucuman)
Total 68862 30983 15703

1.3. Salicéceas en sistemas Silvopastoriles y como proveedor de servicios

ambientales

El sudoeste bonaerense ocupa el 25 % del territorio de la provincia, forma parte de
la region subhimeda y semiarida con caracteristicas climaticas y edaficas que la diferencian
en cuanto a sus potencialidades y limitantes productivas primarias en comparacion a otras
regiones mas productivas como la pampa himeda (Picardi y Giacchero, 2015). La principal
actividad econémica de la zona es la agropecuaria, especialmente la ganaderia vacuna
basada en la utilizacion de pasturas y pastizales naturales, en particular de gramineas

forrajeras perennes nativas (Pelaez, 2012).
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La introduccion de arboles en sitios con limitaciones edaficas podria mejorar sus
condiciones y crear un ambiente apto para el desarrollo de forrajeras de alto valor nutritivo
para los vacunos, aumentando consecuentemente la produccion ganadera (Andenmatten y
Herrera, 2006). La incorporacion de arboles a sistemas ganaderos aparece como una opcion
complementaria de diversificacion productiva y provision de beneficios ambientales,
dirigida al componente animal y forrajero, tales como el aprovechamiento de sombra para
incrementar el bienestar animal en momentos de calor extremo, disminuir la demanda
evaporativa del pastizal en épocas de sequia, atenuar el anegamiento en periodos de
mayores precipitaciones (Marlats et al., 1998) y presumiblemente podrian limitar el
crecimiento de hierbas de hoja ancha que avanzan como consecuencia del pastoreo
continuo (Laclau et al., 2014). También cabe destacar que el follaje de muchos alamos y
sauces tienen un alto valor nutritivo (Rossi y Torra 2005, Carou et al., 2010, Thomas 2011),
y podria utilizarse para forrajeo directo o como suplemento en épocas de sequias.

Desde una perspectiva ecologica, la facilitacion entre los arboles y los componentes
herbaceo y animal es relevante en sitios con limitaciones ambientales (Fernandez et al.,
2007).

Por otro lado, el tendido de salicaceas puede aportar a la proteccion microclimética
con consecuencias favorables para la agricultura. La integracion de estos arboles a nivel de
lote en sistemas silvopastoriles (SSP), es decir, de ganaderia espacialmente combinada con
praderas arboladas bajo distintos disefios y manejadas ordenadamente, constituye una
modalidad de adopcién creciente, y las salicAceas se adaptan adecuadamente por sus
caracteristicas forestales, su permeabilidad a la radiacion, el caracter caducifolio y la
produccién de broza facilmente degradable, compatible con el crecimiento del pasto
(Laclau et al., 2014).

Las cortinas o macizos forestales también constituyen barreras o filtros efectivos de
la circulacion del aire. Estos arboles se utilizan como cortinas rompeviento y segun su
amplitud, altura y porosidad ejercen un importante frenado o filtrado de particulas en
suspension, desde contaminantes industriales hasta agroquimicos. Ademas, son apropiados
para la implementacion de fajas de interfase urbano-rural, o delimitando zonas industriales,
avicolas, etc., filtrando olores, frenando o absorbiendo contaminantes agricolas,

amortiguando impactos climaticos (granizadas, temporales, heladas), o brindando servicios

12



paisajistico-recreativos. Algunos de estos servicios sistémicos y otros como la depresion de
niveles freaticos altos con aportes salinos han sido aplicados exitosamente con sauces y
alamos en otras regiones templadas (Dimitriou y Aronsson, 2005).

Las especies forestales deben tener capacidad para tolerar salinidad, anegamiento,
sequia (Quifiones et al., 2014) y también la impedancia mecénica que caracteriza a suelos
como los Argiacuoles (bajos dulces) y Natracuoles (salinos).

A nivel de sistemas de produccion, la incorporacion de salicAceas para el
incremento de la productividad econémica de los campos, por via de la produccion
maderable o de la promocidn de la produccion ganadera puede contribuir a una mayor
estabilidad, resiliencia e independencia de recursos externos de los productores
agropecuarios. No obstante, en un ambito donde las contingencias ambientales son
destacadas, el papel protector y ambiental de las plantaciones podria ser ain mas relevante

que el productor (Laclau et al., 2014).

1.4. Comportamiento de las plantas frente al estrés

A lo largo de su vida, las plantas estdn expuestas a un gran namero de factores
estresantes (bidticos y abidticos) que pueden afectar su crecimiento y desarrollo. Dentro de
los factores bidticos los principales organismos causantes de condiciones desfavorables son
los agentes patdgenos (bacterias, hongos y virus) aunque los insectos, nematodos y las
mismas plantas también pueden ser factores de estrés. Por otro lado, también se pueden
enfrentar a factores abidticos como la sequia (estrés hidrico), exceso de sales en el suelo
(estrés salino), anegamientos prolongados, estrés por temperaturas extremas, contaminantes
ambientales etc. De todos los recursos que la planta necesita para crecer y desarrollarse, el
agua es el mas importante y limitante. (Beltrano y Giménez, 2011)

Cuando el potencial hidrico del suelo desciende considerablemente se hace mas
dificil absorber agua y las plantas se exponen al peligro de desecacion. El problema se
presenta naturalmente, con los suelos secos de las zonas aridas y semiaridas, pero también
con los suelos salinos. (Azcén-Bieto y Tal6n, 2008)

A lo largo de la evolucidn, las plantas han desarrollado diferentes respuestas y

adaptaciones que les permiten sobrevivir en condiciones de constante deficit hidrico.
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Muchas de estas adaptaciones estan relacionadas con una mayor capacidad de tomar agua o
con un uso mas eficiente de este recurso. (Moreno, 2009)
Existen dos tipos de mecanismos para hacer frente al descenso del potencial hidrico
del suelo:
e Evitacion de los déficits hidricos en la planta (escape de sequia,
conservacion del agua, mantenimiento de la absorcién del agua).
e Tolerancia a los deficits hidricos de la planta (mantenimiento de la
turgencia, tolerancia a la desecacion).
Una de las opciones de evitacion consiste en conservar el agua, es decir, reducir las
pérdidas o almacenarla. Entre los mecanismos mas frecuentes se encuentran: cierre
estomatico rapido y completo, perdidas de hojas, almacenamiento de agua, reduccion de la

transpiracion, y engrosamiento de la cuticula. (Azcén-Bieto y Talon, 2008)

1.4.1. Resistencia cuticular

La cuticula es una cubierta polimérica extracelular que recubre toda la superficie de
las hojas protegiéndolas del desecamiento debido a su alta impermeabilidad al agua.
Mayoritariamente estd compuesta por una matriz de cutina, compactada y estabilizada
mediante ceras cuticulares que forman agregados sélidos y parcialmente cristalinos (Figura
2).

El cierre estomatico es el control que tiene la planta para reducir las pérdidas de
agua mayoritariamente. Sin embargo, existe una cierta cantidad de transpiracién incluso
cuando los estomas estan completamente cerrados, que se produce a través de la cuticula.
Naturalmente, las plantas adaptadas a ambientes desérticos poseen mucha resistencia
cuticular a la pérdida de agua, no ocurriendo lo mismo con las adaptadas a climas mas
benignos.

Las caracteristicas de la cuticula en relacion a su espesor y estructura, lo cual
determinara el nivel de impermeabilidad de la epidermis, se halla bajo control genético. Las
especies que presentan adaptacion a condiciones de aridez, como por ejemplo las
pertenecientes a la familia de las Cactaceas, poseen cuticulas de gran espesor. Por otro lado,

individuos pertenecientes al grupo de las especies mesdfitas (aquellas que no poseen
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adaptaciones especiales a condiciones de aridez), cuando deben soportar deficiencias de
agua suelen generar cuticulas mas impermeables que aquellos individuos de la misma

especie que no debieron sufrir limitaciones hidricas. (Golberg et al., 2011)

Capa cuticular
(cutina + celulosa)

Matriz de cutina Cera epicuticular

......
St

LRI RN S Y L
% \%‘Q\\&\S\m\\\,e ’

N

CUTICULA

cutina + ceras Pared celular primaria

(cuticula)
Lamina media (pectinas)

Figura 2: Partes de una cuticula (Fuente: Golberg et al., 2011)
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2. Objetivos

2.1. General

e Evaluar la supervivencia inicial de clones de sauces y alamos, implantados a
raiz profunda, en ambientes bajos con altos niveles de sodio, modernamente

salinos e hidromorficos.

2.2. Particulares

e ldentificar clones de salicaceas con mejor adaptaciébn a condiciones

hidrohalomorficas.

e Comparar y determinar cambios morfologicos en la anatomia foliar en clones

de sauce, debido a condiciones de salinidad y/o hidromorfismo.
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3. Materiales y Métodos
3.1. Ubicacion del area de estudio

La experiencia se llevd a cabo durante el periodo 2018-2019 en el campo
experimental Naposta de la Universidad Nacional del Sur ubicado en el Km 35 de la RN
33, en la provincia de Buenos Aires (38°25°45.9” S y 62°16°50.5” O) (Figura 3). El campo

posee una superficie de 710 ha con uso ganadero-agricola.

N
Campo Naposta

Figura 2: Imagen satelital de la ciudad de Bahia Blanca y acceso al campo Naposta (Fuente: Google
Earth)

3.2. Caracterizacion geomorfologica

El predio Napostd se encuentra ubicado en la porcion media de la llanura
Subventanica Occidental que se extiende desde la Sierra de la Ventana hasta las cercanias
de la costa atlantica. La misma es una planicie con pendiente general muy suave en sentido
N-S, disectada por 5 valles funcionales correspondientes al rio Sauce Chico, arroyo
Saladillo Dulce, Saladillo de Garcia, Napostd Grande y Rio Sauce Grande que drenan el
cordon serrano, y por una serie de paleocauces (o valles no funcionales) conocidos como
cafadones.
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Los suelos se caracterizan por su gran heterogeneidad constitutiva. Los grandes
grupos de suelos predominantes en el area se clasifican taxonomicamente a nivel de orden
en Molisoles y Entisoles. En ambos ordenes los materiales parentales son modernos
(Pleistocenicos), algunos muy recientes generalmente traidos por la accion del viento
(loess). Dentro del predio en la llanura de inundacion se han reconocido Endoacuoles
Cumulicos (Echegoyen y Bravo., 2010).

3.3. Caracterizacion climatica

Los datos para la caracterizacién del clima se obtuvieron de una Estacion
Meteoroldgica Automética Marca Davis®, ubicado en el campo experimental Naposta de la
UNS. La zona de estudio presenta un clima templado con valores medios anuales entre 14 y
20°C y estaciones térmicas bien diferenciadas. En cuanto a la precipitacion, la media anual
es de 646mm distribuyéndose de manera ligeramente uniforme a lo largo del afio. El otofio
es la estacion més lluviosa aportando el 31 % de la precipitacion anual, en primavera y
verano se registran entre el 26 y 30 % respectivamente, mientras que en invierno se registra
el 13 % del total anual.

Los vientos que predominan son del noroeste, siendo la velocidad media anual de
27 km/h, soplando con mayor intensidad en los meses de primavera y verano. Estos son de
alta frecuencia los que lo hace de caracter erosivo y desecante.

La frecuencia media de heladas es de 36 dias en los meses de junio y julio
Ilegandose a producir registros por debajo de 0°C en noviembre y marzo. El régimen de
temperatura es térmico. De acuerdo a la clasificacion climatica Thornthwaite, el clima lo
podemos ubicar dentro del grupo Subhiimedo seco, con nulo o pequefio exceso de agua.
Segun la clasificacion climatica de Kdpen quedaria comprendida dentro del tipo climético

BS, semiérido. El régimen de humedad del suelo en la region es tstico (USDA, 1999).

3.4. Diseio experimental

En agosto de 2018 se instalaron plantaciones experimentales de sauces y alamos en

tierras de uso ganadero, mediante la técnica de plantacion de guias a raiz profunda con la
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premisa de poner el material en contacto con la napa freatica (que se encuentra en general
entre 1 y 2 m de profundidad). Como material de plantacion se utilizaron guias de un afio.
El ensayo se realizd en dos sitios homogéneos: bajo dulce (BD) y bajo salino (BS),

caracterizados por cierto tenor de salinidad, sodicidad y condiciones de hidromorfismo.

Los clones de sauce que se plantaron fueron:

e Salix matsudana x Salix alba 'Barrett 13-44 INTA'
e Salix matsudana x Salix alba 'NZ 26992’

e Salix matsudana x Salix alba 'NZ 26993’

e Salix matsudana x Salix alba '558/88'

e Salix matsudana x Salix alba '524-50 INTA'

e Salix babylonica x Salix alba '250/33'

e Salix babylonica x Salix alba '250/36'

Los clones de alamos que se plantaron fueron:

e Populus deltoides 'Australiano 106-60'
e Populus deltoides 'Australiano 129-60'

Este material clonal fue provisto por la Estacion Forestal INTA 25 de Mayo. El
tiempo transcurrido desde la cosecha de las guias hasta la plantacion no superd los siete
dias. En ese transcurso de tiempo, las guias fueron sumergidas en el cauce del arroyo
Saladillo Dulce para mantener su hidratacion. El suelo de los lotes de plantacion estaba
cubierto por pastura de agropiro en asociacion con vegetacion graminosa (Stipa sp.) y
algunas especies tolerantes a condiciones hidromarficas (trébol de olor blanco y juncos). La
preparacion del sitio como se muestra en la Figura 4 comprendié una pasada de
desmalezadora para cortar las matas de agropiro y de rastra en ambos sectores (BD) y (BS)
en los cuales se llevo a cabo el ensayo. Estas labores se efectuaron sobre las lineas de

plantacion. La misma se realiz6 bajo un disefio factorial de dos factores fijos (clon x sitio)
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en bloques aleatorizados en tres filas contiguas, distanciadas 12 m entre si como se ilustra

en la Figura 5.

Figura 4: Preparacion del sitio

En cada sector se delimit6 un area rectangular de 36 x 105 m donde se marcaron las
lineas de plantacion con brajula, cinta métrica y jalones, orientadas en forma paralela al
curso del arroyo Saladillo Dulce de Garcia. La distancia entre plantas dentro de cada fila
fue de 3 m, con 5 réplicas por clon. El hoyado se efectué con un barreno de suelos
automatizado hasta alcanzar el nivel freatico (1 a 2 m de profundidad), tal como se puede
observar en la Figura 6.

En los dos sitios bajo estudio también se tomaron muestras de suelo en cada una de
las lineas de plantacion hasta los 2 m de profundidad, utilizando el mismo barreno para el
hoyado de la plantacion.

A los 30, 90 y 220 dias a partir de la plantacion se realizaron observaciones de
brotacion y altura de cada clon en cada sitio. La supervivencia de los distintos ejemplares
de ambas especies se evalué mediante el recuento de plantas vivas y muertas en los

distintos sectores a los 220 dias post-plantacion.
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Figura 6: Muestreador de suelos automatizado y recoleccion de muestras de suelo.

Adicionalmente para los materiales del género Salix, se realizé el estudio anatomico
foliar. Para ello a los 220 dias de la implantacion se tomaron muestras de la porcion media
de la lamina de las hojas recolectadas en el campo y se fijaron en una solucion de FAA
(formol 10%, é&cido acético glacial, etanol 70% y agua destilada (5:5:50:40 v.v.v.v,
respectivamente) y posteriormente se procesaron de acuerdo a las técnicas convencionales
de corte y coloracién (Ruzin, 1999).

En el laboratorio, las muestras fijadas fueron deshidratadas en una serie ascendente
de alcohol etilico : agua destilada (etanol 20%, 35% y 50%) primero, y luego, por una serie
ascendente de alcohol butilico terciario (TBA: Agua destilada: Etanol 96°: Etanol absoluto
segun las siguientes proporciones, TBA1 (1:5:4:0), TB2 (2:+3:5:0); TBA3 (3,5:1,5:5,0:0),
TB4 (5,5:0:5,5:0) y TBA5 (7,5:0:0:2,5) y finalmente TBA puro. Posteriormente, las
muestras fueron incluidas en Paraplast plus (Sigma-Aldrich, EUA). Del material incluido se
obtuvieron cortes transversales seriados de 10-15 um de espesor utilizando un micrétomo
rotatorio tipo Minot (Jung, Alemania). El contraste de los cortes se realizaron tifiendo los
mismos con azul de toluidina (0,05 % p/v) durantel5 min (Ruzin, 1999). Las
observaciones, mediciones y registros fotograficos de los cortes se realizaron con un

microscopio Nikon Labophot-2 provisto de camara fotografica digital y micrometro ocular.
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Utilizando las imagenes digitales obtenidas de las secciones transversales de hoja,
con el software ImageJ (Rasband, 2011) se midi6 el espesor de los tejidos epidérmicos y

parenquimaticos foliares.
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4, Resultados y Discusion

4.1. Sector Bajo Salino (BS)

En la Figura 7 se ubica uno de los sitios de ensayo correspondientes a la llanura de
inundacion del arroyo Saladillo Dulce (bajo salino). El lote se encuentra a 150 m de la
entrada del establecimiento.

Las texturas que se encontraron en este sector son finas, franco arcillosa y franco
arcillo limosa. El suelo tiene un drenaje deficiente con peligro de inundaciones en algunas
épocas del afo, debido a la escasa profundidad a la napa freatica (1 m) y a las fluctuaciones
que sufre la misma. Esta condicion genera problemas de sodicidad a partir de los 15cm de
profundidad.

En cuanto al pH los valores son elevados (8.5-8.7) debido a la elevada presencia de
sodio. Con respecto a la salinidad, los valores de conductividad eléctrica fueron
moderadamente elevados debido al alto contenido de cationes y aniones, principalmente

sodio, sulfato y cloruros.

Figura 7: Localizacion del Sector Bajo Salino (BS) (38°25'47"S 62°16'47"0)
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4.2. Sector Bajo Dulce (BD)

En la Figura 8 se ubica el segundo sitio de ensayo correspondiente a la llanura de
inundacion del arroyo Saladillo Dulce (Bajo Dulce), ubicado a 1.000 m (detras) del casco
del establecimiento.

La vegetacion predominante es la cebadilla (Bromus sp.), también se encontr6 pelo
de chancho (Distichlis spicata) en un pequefio sector, esta especie es indicadora de
alcalinidad y también de suelos impermeables y mal drenados.

En términos generales predominan las texturas medias a finas (con mayor
proporcion de limo + arcilla). A mayor profundidad predominan las texturas gruesas con

una mayor proporcion de arena.

Figura 8: Localizacién del Sector 2 Bajo Dulce (BD) (38°25'52"S 62°17'45"0)

Los niveles de salinidad existentes son moderadamente elevados en los horizontes
superficiales disminuyendo su concentracion en los mas profundos. Se observan valores de
pH alcalinos los cuales estan asociados a la presencia de altos porcentajes de sodio
intercambiable (PSI > 15 %).

La profundidad de la napa aumenta a media que nos alejamos del cauce del arroyo.
A una distancia de 12 m la napa se encontr6 a 1,4 m de profundidad y a una distancia

mayor de 36 m la misma se hall6 a 2 m de profundidad.
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Segun su capacidad de uso, los suelos de ambos sectores se clasifican como VIs. Su
limitante es el sodio y la ocasional frecuencia de dafios por inundacion.
En las siguientes tablas se detallan los resultados obtenidos a partir de los analisis de

suelos para ambos sectores (BS y BD).

Tabla 3: Valores de pH observados en los sitios Bajo Salino (BS) y Bajo Dulce (BD), a dos
profundidades del perfil edafico, y a 12, 24 y 36 m de distancia de las margenes del arroyo
Saladillo Dulce de Garcia.

pH
Sitio Prof. perfil Filal(12m) Fila2(24m) Fila3 (36m) Media
0-100cm 8,6 8,4 8,7 8,6
BS 100 -200cm 8,5 8,3 8,7 8,5
0-100cm 8,6 8,1 8,3 8,3
BD 100-200cm 8,5 8,0 8,1 8,2

Tabla 4: Valores de conductividad eléctrica (CE) en los sitios Bajo Salino (BS) y Bajo Dulce
(BD), a dos profundidades del perfil edafico, y a 12, 24 y 36 m de distancia de las margenes
del arroyo Saladillo Dulce de Garcia.

CE (dSm™1)
Sitio Prof. perfil Filal(12m) Fila2(24m) Fila3 (36m) Media
0-100cm 3,62 3,54 2,60 3,25
BS 100 - 200 cm 1,94 2,22 2,03 2,06
0-100cm 3,11 3,32 3,42 3,28
BD 100 - 200 cm 2,07 1,65 2,13 1,95
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Tabla 5: Valores de Relacion Adsorcidn de Sodio (RAS) en los sitios Bajo Salino (BS) y Bajo

Dulce (BD), a dos profundidades del perfil edafico, y a 12, 24 y 36 m de distancia de las margenes
del arroyo Saladillo Dulce de Garcia.

RAS (meq L™1)
Sitio Prof. perfil  Filal(12m) Fila2 (24 m) Fila3(36m) Media

0-100cm 17,6 16,6 12,8 15,67
BS 100 - 200 cm 10,4 11,5 11,2 11,03
0-100cm 18,1 15,1 15,6 16,27
BD 100 - 200 cm 6,3 4,3 4,2 4,93

Tabla 6: Valores de Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) en los sitios Bajo Salino (BS) y Bajo

Dulce (BD), a dos profundidades del perfil edafico, y a 12, 24 y 36 m de distancia de las margenes
del arroyo Saladillo Dulce de Garcia.

PSI (%)
Sitio Prof. perfil  Filal(12m) Fila2 (24 m) Fila3 (36m) Media
0-100cm 19,8 18,9 15,0 17,90
BS 100 -200cm 12,3 13,6 13,3 13,07
0-100cm 20,2 17,4 17,9 18,50
BD 100 -200cm 7,5 4,8 4,7 5,67

4.3. Supervivencia de los clones
4.3.1. A los 30 dias post-plantacién

En septiembre de 2018, a 30 dias de terminada la plantacion, se llevd a cabo la
primera observacion en los dos sectores. Se tomaron datos de brotacién dando como

resultado el 100 % de prendimiento en los clones implantados.
4.3.2. A los 90 dias post-plantacion

En el mes de noviembre, a 60 dias de la primera evaluacion, se realizd una segunda

medicion en la cual se tomaron datos de crecimiento en altura y supervivencia. Debido al
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dafio de muchos individuos provocado por la fauna silvestre, como jabali (Sus scrofa),
fiandues (Rhea americana) y liebre (Lepus europaeus) que ocasionaron tallos partidos y

roidos no se tuvieron en cuenta las mediciones en altura de los clones.

En cuanto a la supervivencia como se puede observar en la figura 9, las dos
variedades de dlamos empiezan a demostrar la susceptibilidad a las condiciones adversas
del perfil en ambos sectores, los dos clones (Australiano 129-60 y 106-60) presentaron un
30 % de mortalidad. Por otra parte, las variedades de sauces 'Barret 13-44 INTA',
'‘NZ26992', 'NZ 26993', '524-50 INTA" y '250/36' tuvieron un 100 % de supervivencia,
mientras que para los ejemplares '250/33" y "558/88' la misma fue de 96,66 y 93,33 %

respectivamente.

Supervivencia/clon - Evolucion en el tiempo

100% -
90% -
80%
70% -
60% -
50% m30dias
40% W90 dias
-
220dias
30% - —
20% - —
10% - —
0% -

129/60 106/60 250/36 26992 26993 524/50 13/44 250/33 558/88

supervivencia (%)

Clon

Figura 9: Supervivencia de los distintos clones evaluados a los 30, 90 y 220 dias de la plantacion.

4.3.3. A los 220 dias post-plantacion — Supervivencia de los clones de alamos

A los 220 dias post plantacion (marzo 2019) se tomaron las medidas finales de
supervivencia que completan el ensayo. Los clones de alamos fueron los que peor respuesta

mostraron frente a las condiciones de salinidad y sodicidad, en comparacién con ciertos
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clones de sauces. Ambos clones, 'Australiano 129/60" y 'Australiano 106/60" dieron los
valores de supervivencia de 33,3 y 10,0 %, respectivamente.

En el BS estos clones fallaron casi en su totalidad, con un porcentaje de mortalidad
del 93 %. Mientras que, en el BD, el clon 106/60 presentd un porcentaje de mortalidad del
87 % y para el 129/60 el mismo fue del 40 % (Figura 10). Con estos resultados se podria
insinuar que, para las condiciones hidrohalomdrficas que presentan estos sitios no se debe

contemplar el uso de materiales Australianos.

Supervivencia final dlamos / sitio

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% BD
20,00%
10,00%

0,00% | /=

129/60 106/60 Clon

Supervivencia (%)

mBS

Figura 10: Supervivencia final de alamos en ambos sitios (BS y BD)

4.3.4. A los 220 dias post-plantacion - Supervivencia de los clones de sauce

Para los distintos clones de sauces, la supervivencia observada a los 7 meses de la
plantacion en ambos sitios fue del 80 % en los cultivares 'Barrett 13-44 INTA' y '524-50
INTA', del 73.30 % para 'NZ 26992' y '250/33" y del 70 y 66.60 % para los cultivares 'NZ
26993' y '250/36' respectivamente (figura 8). En cuanto al material '558/88' fallé en su gran
proporcién en ambos sectores con apenas un 33.3 % de supervivencia evidenciando malas

adaptaciones a las condiciones desfavorables de los sitios.

Estos resultados no se correlacionaron con los pardmetros anatémicos foliares. El
clon '558-88"' presentd mayor espesor de epidermis adaxial, meséfilo y epidermis abaxial.

El clon "250-36" presentd los valores més bajos de esos pardmetros. El espesor de la cuticula
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adaxial fue mayor en los clones 'Barrett 13-44' y '250-36" y menor en Salix matsudana x
Salix alba '524-50" y 'NZ 26993 (Figura 12). Para la cuticula abaxial no hubo diferencias
significativas entre los clones. Estos resultados preliminares requieren de estudios
complementarios que evallen cambios morfologicos y anatomicos en otros drganos de la

planta.
4.3.5.Comportamiento de sauces en cada sector

Dentro de los clones evaluados, para la mayoria de ellos no se han encontrado
diferencias significativas asociadas al sitio de plantaciéon como se puede observar en el
Grafico de la figura 11. Salix matsudana x Salix alba 'NZ 26992 mostré una supervivencia
elevada en BD 93,30 % y media en BS 53,30 %. El clon '524-50 INTA' fue el Gnico que
presentd mejor comportamiento en BS 86,60 %, aunque su diferencia con el BD fue
pequefa (13,30 %). 'Barrett 13-44 INTA' no mostrd diferencias en los sectores evaluados
con una supervivencia del 80 % en ambos. En los materiales '250/36', 'NZ 26993' y '250/33'
que alcanzaron buenos porcentajes de supervivencia (superiores al 65 %), el

comportamiento fue mejor en BD pero con diferencias minimas con respecto al BS.

Supervivenciafinal sauces / Sector
100%

90%

80%
70%
60% -
50% -
mBS
40% - mBD
30% -
20% -
10% -
0% -

250/36 26992 26993 524/50 13/44 250/33 558/88

Supervivencia (%)

clon

Figura 11: Supervivencia final de sauces en ambos sitios (BS y BD)
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Figura 12: Seccion transversal de la porcion media de hojas de siete clones de Salix implantados en
un suelo salino - sodico del Sudoeste bonaerense: S. matsudana x S. alba "558-88" (A), S.
matsudana x S. alba “Barrett 13-44" (B), S. babylonica x S.alba "250-33" (C), S. babylonica x S.
alba "250-36" (D), S. matsudana x S. alba "NZ 26993" (E), S. matsudana x S. alba "NZ 26992" (F)
y S. matsudana x S. alba "524-50" (G). Ep Ad: epidermis adaxial, Ep Ab: epidermis abaxial, Hv:
haz vascular, P emp: parénquima en empalizada. El asterisco (*) indica una drusa. Escala= 100 um
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5. Conclusiones

La evaluacion de supervivencia a los 220 dias post-plantacion no es un indicador
suficiente para garantizar el éxito de una plantacién bajo las condiciones limitantes en las

que se efectud este estudio, para ciertos clones.

Los alamos mostraron las respuestas menos satisfactorias ante las restricciones de
calidad de sitio para los clones ensayados, por lo cual no es recomendable el empleo de

material australiano en condiciones de suelos salinos y/o sédicos.

Para el género Salix la supervivencia fue variable entre clones y entre sitios, sin
evidencias de un patron claro. La disponibilidad de materiales clonales con tolerancia a
ambientes hidromorficos podrian permitir la produccion de madera para aserrado,
debobinado y triturado en estos sitios marginales, bajo la modalidad de sistemas

silvopastoriles.

Si bien en este ensayo se puede apreciar que los resultados iniciales observados
mostraron buen desempefio de algunos clones como por ejemplo, 524/50 y 13/44, para ser
seleccionados en sistemas productivos. Seria interesante llevar a cabo evaluaciones mas
prolongadas en el tiempo considerando pardmetros dasométricos que permitan confirmar la

superioridad prometedora de estos clones en ambientes desfavorables.
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