JFACTORES AMBIENTALES O HERBIVORIA CONTROLAN

LA EMERGENCIA DE PLANTULAS EN UN BOSQUE FLUVIAL

DEL RiO PARANA?

Eliana K. A. Mari y Maria E. Galassi

RESUMEN

La etapa de emergencia y establecimiento de pldntulas es
critica en la regeneracion de un bosque porque las plantas son
mds sensibles a las condiciones del medio. Se evaluo la influen-
cia de la luz, humedad del suelo, nivel topogrdfico y el efecto
de la herbivoria sobre la emergencia de pldntulas en un bos-
que de la planicie proximal de inundacion situado aguas abajo
de la confluencia Parand-Paraguay (27°26'S, 58°51'0) mediante
observaciones de campo y ensayos de laboratorio. Hubo dife-
rencias significativas entre el niimero de pldntulas emergidas y

la exposicion solar en sitios abiertos y con cobertura vegetal
densa, siendo mayor el niimero de individuos en los sitios mds
iluminados. No se encontraron diferencias significativas en el
niimero de pldntulas emergidas con relacion a la humedad del
suelo. La emergencia de pldantulas fue mayor en la posicion to-
pogrdfica mds baja, mds inundable. La herbivoria fue intensa
durante la primera fase del desarrollo. El establecimiento de las
plantulas dependio principalmente de la disponibilidad de luz y
de la presion ejercida por los invertebrados herbivoros.
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SUMMARY

The germination phase and seedling establishment is critical
in forest regeneration because plants are more susceptible to
environmental conditions. The influence of light, soil moisture,
topographic level and the influence of herbivory on seedling
emergence in a forest in the proximal floodplain downstream of
the Parana-Paraguay confluence (27°26'S, 58°51'W) was evalu-
ated in field and laboratory approaches. There were significant
differences between the number of seedlings that emerged and

sun exposure in sites with dense vegetation cover. There was
no significant difference between the number of seedlings that
emerged and soil moisture. The emergence of seedlings was
higher in the topographically lowest area of the forest. Hervi-
bory was the main factor that controlled seedling development
during the initial phases of development. The establishment of
seedlings depended largely on light availability and pressure
from invertebrate herbivores.

Introduccion

En Sudamérica los bosques
fluviales cubren una exten-
sién préxima a 385000km?
(Hueck, 1972) y en Argen-
tina se encuentran a lo largo
del curso de los rios y en su
planicie de inundacidén. La
condicién esencial que de-
termina su presencia es que
los organismos estdn adapta-
dos a persistir en ambientes
con alternancia de sequias e
inundaciones (Neiff, 2005).

Su estructura y dindmica, a
diferencia de los bosques de
tierra firme, esta fuertemen-
te condicionada por flujos
hidrosedimetoldgicos de alta
variabilidad temporal (Neiff,
1990; Casco et al., 2010).
El proceso de regeneracién
natural de las plantas del
bosque implica la produccién
y establecimiento exitoso de
propdgulos como semillas
y plantulas (Wang y Smith,
2002), y requiere que las se-
millas superen exitosamente

filtros de seleccién (Herrera
et al., 1994; Rey y Alcanta-
ra, 2000). La regeneracion
estd limitada principalmente
en la etapa de emergencia y
establecimiento de plantulas,
donde las plantas son més
sensibles a las condiciones
del medio (Sacchi y Price,
1992).

La disponibilidad de luz y
de agua son los principales
factores que afectan la dis-
tribucién y abundancia de
los arboles. Actian en forma

individual o combinada afec-
tando el crecimiento y la su-
pervivencia de las especies y
determinando diferencias en
la estructura de un bosque.
La apertura de claros también
influye de diferente manera
sobre la germinacién y el
crecimiento de las plantas
(Horvitz y Schemske, 1994;
Dalling y Hubbell 2002) y su
efecto ha sido muy estudiado
en bosques de tierra firme
(Denslow, 1980; Dalling y
Hubbell, 2002; Romo Redte-
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FATORES AMBIENTAIS OU HERBIVORIA CONTROLAM A EMERGENCIA DE PLANTULAS EM UM BOSQUE

FLUVIAL DO RiO PARANA?
Eliana K. A. Mari e Maria E. Galassi

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o recrutamen-
to de plantulas de uma mata ciliar em ambientes com diferentes
condigdes de inundagdo. A fase de emergéncia e estabelecimen-
to de plantulas é fundamental para regeneracdo de uma mata
pois as plantas sdo mais sensiveis as condigoes ambientais. Fo-
ram avaliados a influencia da luz solar, umidade do solo, nivel
topogrdfico e os efeitos da herbivoria na emergéncia de plantu-
las numa mata ciliar da planicie proximal de inundagdo situado
a jusante da confluéncia dos rios Parand e Paraguay (27°26'S,
58°51'0). Houve diferenga significativa entre o niimero de plan-

tulas que emergiram em vegetacdo aberta em relacdo aquelas
em cobertura densa, sendo que o maior niimero de pldntulas
ocorreou no sitio de maior exposi¢cdo ao sol. Ndo houve dife-
renga significativa no ntimero de plantulas emergidas em rela-
¢do a umidade do solo. A emergéncia de plantulas foi maior
na drea topograficamente mais baixa e inunddvel. A herbivoria
foi intensa durante a primeira fase do desenvolvimento. O esta-
belecimento de plantulas esteve diretamente relacionado com a
disponibilidade de luz e a pressdo exercida por herbivoros in-
vertebrados.

gui, 2005). Sin embargo, la
informacién referida a este
tema en forestas inundables
sudamericanas es escasa.

En bosques inundables, la
frecuencia, duracion e inten-
sidad de las fases de aguas
altas y la humedad del suelo,
influyen en la germinacién
y en el crecimiento inicial
de las plantas, de tal modo
que inundaciones frecuentes
podrian ocasionar que las
plantas germinadas, de es-
pecies no adaptadas, mueran
al quedar completamente su-
mergidas (Neiff, 1996, 2005).
Las sequias prolongadas, a su
vez, interferirian en el alma-
cenaje de agua en el suelo,
provocando la muerte de las
plantas por estrés hidrico, o
la falta de condiciones para
la germinacion.

Otra situacién de riesgo
durante el establecimiento de
las plantulas es la herbivo-
ria, la cual es particularmen-
te perjudicial cuando otros
factores limitantes como la
falta de agua o la limitacién
de nutrientes reducen la ca-
pacidad de compensacidn
de las pérdidas (Louda et
al., 1990; Dunne y Parker,
1999), influenciando de ma-
nera directa o indirecta el
reclutamiento.

Varios estudios sobre el
establecimiento de plantas
y adaptaciones de los ar-
boles a periodos de aguas
altas en forestas inundables
han sido llevados a cabo
(Worbes, 1997; Kozlowski,
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2002; Haase et al., 2003;
Parolin et al., 2004) pero
no hay registros de estudios
en comunidades de pldntulas
de bosques fluviales de la
Ilanura de inundacién del
Rio Parand, ni informacién
disponible respecto de los
principales factores que afec-
tan la regeneracion de es-
tos bosques, siendo todavia
escaso el conocimiento de
humedales riberefios tropica-
les (Wantzen et al., 2008) y
subtropicales.

Los objetivos de este es-
tudio fueron 1) cuantificar el
nimero de pldntulas emergi-
das in situ, en distintas con-
diciones de luz y humedad
y diferenciarlas segin cate-
gorias de tamafio; 2) eva-
luar el efecto de la posicién
topografica sobre el nimero
de plantulas emergidas, por

representar diferentes con-
diciones de inundacién; y 3)
estimar el dafio causado por
invertebrados herbivoros en
hojas y cotiledones de plan-
tulas emergidas.

Se plantearon tres hipote-
sis: 1) el nimero de plantu-
las que emergen en los sitios
abiertos (zonas de claros) y
en los sitios con cobertura
vegetal densa es significati-
vamente diferente; 2) los si-
tios con mejores condiciones
de humedad (con riego adi-
cional, o localizados en sec-
tores mds bajos del gradien-
te) tendrdn mayor proporcién
de emergencia de plantulas;
3) la herbivoria causada por
invertebrados es decisiva en
la primera fase de desarrollo
del bosque fluvial estudiado.

Para lograr este propdsito
se llevaron a cabo experi-

mentos in situ en parcelas
con diferentes condiciones
de luz y riego artificial, en
dos posiciones topograficas
distintas, considerando que
el nimero de plidntulas emer-
gidas serd diferente segun el
tratamiento aplicado. Tam-
bién se realizé la exclusién
de invertebrados herbivoros
en jaulas de experimenta-
cién, bajo condiciones semi-
controladas, para evaluar y
comparar el efecto provocado
por los mismos sobre plin-
tulas de diferentes tamaifios.

Materiales y Métodos
Sitio de estudio

Se eligié6 un bosque plu-
riespecifico de la planicie

de inundacién del Rio Pa-
rand (Figura 1), situado a

. iy L ) . %‘“’r‘*ﬁ‘f 1'rw‘¥£-
Figura 1: Seccién esquemadtica del bosque estudiado y su comunidad natural de ~ o

plantas. a: posicién topogréfica alta (49msnm), y b: posicion topogrifica media s

(47,9msnm).
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cipio de la esta-
cién seca (febre-
ro-junio 2006),
por ser la etapa
en la que se ge-
nera el recluta-

miento.
El 4area de
estudio tiene

veranos caluro-

sos e inviernos
moderados. En

el
la
la

Figura 2: Ubicacion del drea de estudio, dentro del ra

Sitio Ramsar Chaco.

1300m del curso principal
(27°26’S, 58°51’0), dentro del
Sitio Ramsar Chaco (Figura
2). Este sitio, corresponde
a la margen oeste del Rio
Parand, a 30km por debajo
de su confluencia con el Rio
Paraguay. En esta margen, la
planicie de inundacién tiene
8km de ancho, con varios
tipos de humedales que pre-
sentan diferente régimen de
inundacidn, de acuerdo a la
localizacién en el gradiente
geomorfoldgico (Neiff, 2001).

Los albardones constituyen
las zonas topograficamente
mds elevadas y se extienden
como estrechas fajas de te-
rreno a lo largo de las mar-
genes de los cursos de agua.
Sobre ellos se asientan los
bosques riberefios. Son sepa-
rados por extensos bafiados,
en planos levemente deprimi-
dos, inundados temporalmen-
te y por lagunas, que ocupan
las dreas mas deprimidas
del paisaje y se hallan per-
manentemente cubiertas por
agua. Las diferencias entre
las posiciones topograficas
de los ambientes determinan
que distintos sectores del
paisaje presenten diferentes
niveles de desborde.

El bosque estd conectado
con el rio Parand dos o tres
veces por afio cuando el ni-
vel de éste supera los 6m en
el Puerto de Corrientes, por
periodos que varian entre 2
semanas y 3 meses.

La experiencia se desarro-
116 durante 121 dias, en una
fase de aguas bajas del rio,
considerando el final de la
estacion lluviosa y el prin-

periodo de
experiencia
temperatu-
maxima fue

de 40,6°C y se registré en
febrero. La minima fue de
2,6°C, en mayo. Las preci-
pitaciones mensuales varia-
ron entre 205 y 157,3mm
en marzo y abril y entre 47
y 95mm en mayo y junio,
respectivamente. El suelo es
predominantemente arenoso
a areno-limoso, con arenas
de texturas finas a muy fi-
nas. Los materiales son de-
positados durante sucesivas
inundaciones del Rio Parana
y estdn escasamente edafiza-
dos (Neiff et al., 2005).

TABLA I

El suelo estd cubierto por
un mantillo discontinuo de
1-2cm de espesor, formado
por restos vegetales. La ve-
getacion estd asentada en un
albardén de 1,5-2m de alto y
ancho de ~20m. Estd integra-
da por mds de 15 especies de
arboles (Tabla I), que forman
el dosel continuo a 10-15m
de alto, en dos estratos poco
definidos. Hay un estrato ar-
bustivo y un estrato herba-
ceo laxo. La continuidad y
desarrollo de estos estratos
esta fuertemente condicionada

CENSO DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS EN EL SITIO ESTUDIADO

DURANTE EL ENSAYO

Familia Especie Habito POSICI,OH
topogréfica
Amaranthaceae Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen Hierba perenne Media
Arecaceae Copernicia alba Morong Palmera Alta
Asteraceae Aspilia silphioides (Hook. & Arn.) Benth. & Hierba perenne Alta
Hook. f.
Coniza bonariensis (L.) Cronquist Hierba anual Media
Begoniaceae Begonia cucullata Willd. Hierba perenne Media
Boraginaceae Heliotropium curassavicum L. Hierba perenne Media
Bromeliaceae Bromelia serra Griseb. Hierba perenne Alta
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul Arbol Alta
Commelinaceae Commelina erecta L. Hierba perenne Alta
Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) Sweet Enredadera Media
Cucurbitaceae Cayaponia podantha Cogn. Enredadera Alta
Cyperaceae Cyperus giganteus Vahl. Hierba perenne Media
Oxycarium cubense (Poepp. & Kunth) Palla f. Hierba perenne Media
cubense )
Euphorbiaceae Croton urucuranus Baill. Arbol Alta
Sapium haematospermum Miill. Arg. Arbol Alta
Fabaceae Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W.Grimes Arbol Alta
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong Arbol Alta
Geoffraea spinosa Jacq. Arbol Alta
Inga uraguensis Hook & Arn. Arbol Alta
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Arbol Alta
Lamiaceae Indeterminada Hierba Alta
Lauraceae Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. Arbol Alta
ex Nees )
Ocotea acutifolia (Nees) Mez Arbol Alta
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Arbol Alta
Malvaceae Pavonia patuliloba Chodat & Hassl. Arbusto Alta
Sida rhombifolia L. Hierba anual o perenne Alta
Myrsinaceae Mpyrsine laetevirens (Mez) Arechav. Arbol Alta
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Arbusto o drbol pequefio Alta
Onagraceae Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara Hierna anual Media
Orchidaceae Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. Hierba perenne Alta
Plantaginaceae Plantago myosuros Lam. Hierba anual Media
Poaceae Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. Hierba perenne Alta
Guadua trinii (Nees) Nees ex Rupr. Hierba sublefiosa perenne Media
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees Hierba perenne Media
Panicum elephantipes Nees ex Trin. Hierba perenne Media
Poa sp. Hierba perenne Media
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Hierba perenne Media
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. Arbol Alta
Polygonum punctatum Elliott Hierba anual o bianual Media
Salicaceae Banara arguta Briq. Arbol Alta
Sapindaceae Allophyllus edulis (A. St-Hil., A. Juss. & Arbusto o drbol Alta
Cambess.) Hieron. ex Niederl.
Solanaceae Brunfelsia australis Benth. Arbusto o drbol pequeiio Alta
Jaborosa integrifolia Lam. Hierba perenne Media
Nicotiana longiflora Cav. Hierba perenne Media
Solanum nigrescens M.Martens & Galeotti Hierba perenne o subarbusto Media
Urticaceae Urera aurantiaca Wedd. Arbusto Alta
Verbenaceae Glandularia pulchella (Sweet) Tronc. Hierba perenne Media
Lippia alba (Mill.) N.E. Br. Arbusto Media
607
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por la frecuencia, duracién e
intensidad de las inundacio-
nes (Neiff, 1986, 2005). Las
especies arbéreas dominantes
son Nectandra angustifolia
(Schrad.) Nees et Mart. ex
Nees, Peltophorum dubium
(Spreng) Taub. y Banara ar-
guta Briq.

Ubicacion de las parcelas

Se definieron dos transec-
tas de 150m, ubicadas en
dos posiciones topograficas:
49msnm (posicién alta) y
47,96msnm (posiciéon media).
Para la eleccién de las par-
celas se tuvo en cuenta la
cobertura vegetal arbdrea a
lo largo de las transecciones.
En total se delimitaron 24
parcelas de 3060cm? en sitios
que poseian marcadas dife-
rencias en las condiciones de
luz incidente. Se elimind el
mantillo depositado sobre el
suelo (hojarasca) y se extraje-
ron manualmente las plantas
encontradas en el sitio.

Para comprobar los efectos
de distintas condiciones de
luz y humedad del suelo, se
realizaron dos tratamientos
experimentales:

Tratamiento A. Se definieron
dos condiciones predomi-
nantes: 1) cobertura vegetal
(arborea-arbustiva) densa y
2) zonas de claros. Estas se
definieron en base al criterio
de Runkle, 1982: superficie
de tierra ubicada directa-
mente bajo una apertura del
dosel, >5m? y con vegetacién
adyacente que no supere los
10m de altura. Se delimita-
ron 12 parcelas en lugares
con cobertura vegetal densa
y 12 en lugares abiertos.

Tratamiento B. Consistié en el
aporte suplementario de agua
a seis parcelas situadas en los
claros y seis de los lugares
sombreados. Se suministraron
2 litros de agua destilada por
parcela, cada quince dias, en
forma de lluvia tenue.

Condiciones ambientales
Las mediciones diarias
de la temperatura maxima,

media y minima del aire,
la humedad relativa del am-
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biente, el fotoperiodo y pre-
cipitacién fueron proporcio-
nadas por la estacion experi-
mental del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria
de Colonia Benitez.

Para conocer la variabi-
lidad hidroldégica a la que
estuvo sometido el sitio en
el periodo de estudio, se
analizé la fluctuacién del
nivel del agua (régimen de
pulsos), empleando el soft-
ware PULSO (Neiff y Neiff,
2004). Se utiliz6 la serie
de tiempo 2005-2007 para
la estacién hidrolégica mds
proxima, situada en la ciu-
dad de Corrientes, a 14km
del sitio de estudio. Para
contextualizar las diferencias
entre ambas zonas topografi-
cas en una escala de tiempo
mayor, se realizé el mismo
andlisis para la serie 1981-
2006.

Para la determinacién de
humedad relativa del suelo,
se tomaron muestras por tri-
plicado de los primeros Scm
de suelo desnudo (horizonte
A) tanto en la posicién alta
como en la posicion media
del albardén. Las muestras
se colocaron en tubos her-
méticos de pldstico que fue-
ron transportados a labora-
torio y procesados dentro
de las 48h de su extraccion.
Las muestras se pesaron
en balanza Mettler H54 de
0,0lmg de precisién, obte-
niéndose el peso himedo.
Posteriormente se llevaron a
estufa a 60°C, por lapso de
48h hasta peso seco constan-
te. La humedad relativa del
suelo se obtuvo por diferen-
cia entre el peso inicial y el
peso final.

Cuantificacion del darfio
provocado a las pldntulas

Se evalué la folivoria de
plantulas en todas las par-
celas cuantificando el por-
centaje del drea foliar con-
sumida. Se marcé y asigné
a cada hoja/cotiledén a una
las siguientes categorias de
dafio establecidas por Dir-
zo y Dominguez (1995): 0
(0%), 1 (1-5%), 2 (6-12%),
3 (13-25%), 4 (26-50%) y 5
(51-100%)

Se aplicé el indice de Her-
bivorfa IH (Dirzo y Domin-
guez, 1995), definido como

5
H=) X m;/N

i=0
donde X;: categoria de dafio,
7M;: nimero de hojas que pre-
senta una de las categorias
de dafio, y N: ndmero total
de hojas analizadas.

La asignacién visual per-
mite procesar en campo un
gran nimero de hojas, sin
ser necesaria la extraccion
de la planta. Esta evaluacion
es valiosa para la estimacion
de la herbivoria en plantulas
ya que éstas presentan pocas
hojas y su remocién puede
causarles la muerte, mds atn
si se trata de los cotiledones
(Rodriguez Auad y Simonet-
ti, 2001).

Exclusion de herbivoros
bajo condiciones
controladas

Para medir la capacidad
potencial del suelo del bos-
que de generar nuevas plan-
tulas y seguir su crecimiento
para su posterior determina-
cidén, al inicio de la expe-
riencia se tomaron 12 mues-
tras de suelo de 3550cm?
cada una, seis en la posi-
cioén alta y seis en la posi-
cion media del albardén. Las
mismas fueron colocadas en
bandejas pldsticas cerradas
herméticamente y llevadas
a una jaula de exclusién en
el Centro de Ecologia Apli-
cada del Litoral, distante a
21km del sitio de estudio.
Las bandejas se mantuvie-
ron bajo condiciones de luz
semejantes a las de campo
y se regaron con agua desti-
lada, de manera tal de man-
tener valores de humedad
constante. La tierra de las
bandejas no fue removida
ni fue agregado ningin otro
elemento adicional. Las pldn-
tulas emergidas se contaron
e identificaron semanalmen-
te. Las pldntulas no identi-
ficadas se transplantaron a
recipientes separados y se
identificaron con la aparicién
de caracteres fenoldgicos de
las plantas adultas. Las jau-
las de exclusién no fueron

colocadas in situ ya que en
el bosque ocurre vandalismo.

Determinacion de pldntulas
emergidas

Se registr6 quincenalmen-
te el nimero de plantulas
emergidas en cada parcela
y se clasificaron en cinco
categorias de tamafio, por su
altura en cm: 1 (0,1-3cm); 2
(3,1-6); 3 (6,1-9); 4 (9,1-12);
y 5 (>12cm).

Identificacion de
invertebrados herbivoros en
campo

En cada salida, dos obser-
vadores registraron la visita/
presencia de potenciales her-
bivoros en las parcelas mar-
cadas. Las observaciones se
realizaron siempre en horas
de la mafiana (entre 9:00 y
12:00). Los individuos reco-
lectados fueron colocados en
frascos con alcohol 70% y
posteriormente identificados
a nivel taxonémico de orden.

Tratamiento estadistico

Para los resultados obte-
nidos en los distintos tra-
tamientos de las diferentes
parcelas experimentales se
realizé un andlisis de la va-
rianza (ANOVA) entre el nu-
mero de pldntulas emergidas
y los efectos de los trata-
mientos aplicados. Para rea-
lizar los andlisis se utilizo el
software INFOSTAT Version
1.1 (Di Rienzo et al., 2002).

Resultados

El estudio corresponde a
un periodo extremadamente
seco. No se registré inunda-
cion del suelo durante 2006
en ambas posiciones topo-
gréficas (Figura 3). Segin el
lapso analizado, entre enero
2005 y mayo 2007, la zona
mas inundable (zona me-
dia) permanecié 772 dias
con suelo seco y 67 dias con
suelo inundado, pero fuera
del periodo del estudio (14
dias en 2005 y 53 dias du-
rante 2007), mientras que
la zona alta, permaneci6 la
totalidad del periodo (881
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dias) con suelo seco. i Periodo de

5 .
El andlisis de la serie 2 Nivel de ; xperiencia |
1981-2006, mostré que ] desborde ! L fonahia

Lt e e e e e e e e e e T T TR o - [ e e e
sobre un total de 9496 : :
dias analizados, la zona 51 a , ! ! Zona Media

del bosque, para todos

los tratamientos, pero la

— ... diferencia no fue signi-
ficativa (p=0,5023).

) En todas las parcelas,

media permanecié 1447
dias con suelo inundado

y la zona topogréfica- 44
mente mas elevada, 526

dfas.

Emergencia de pldn- 21

tulas in situ bajo dife-
rentes condiciones de

a excepcion de la N°I,
se observé que el nime-
ro pldntulas con tama-
fio entre 0,1 y 3cm fue
ampliamente superior
(Tabla III), seguidas por
la segunda categoria (3-
6cm). Las categorias su-
periores fueron alcanza-

cobertura vegetal, hu- ¢ . . . . . . . . . . . . . . das por un ndmero me
medad y en distintas g 8 8 8 8 8§ 8 8 ¢ 8 & 8 &8 5 3 B g lantas. La cl
posiciones topogrdficas. & ¢ 5 § 3 g 3 ¢ 3 § 2T & &5 ¢ 3 & hor ¢e plantas. La clase
En amb iciones to- & ° B F e = ° E E o = & E E 3 (6-9cm) estuvo mucho
ampas posiclones 1o~ s mejor representada en
pogréficas, el nimero 3 1 nivel ifico i
promedio de pléntulas IE el nivel topografico in-
p It 5 ferior del bosque (60
varié en funcion de los = 8- L
.. . < individuos en total a lo
distintos tratamientos, l Nivel de 1 d da 1
siendo el tratamiento A desborde Zona Alta argo de toda la expe-
el que mostré mayores P i 1 | I Air- " """ riencia), en relacién a la
diferencias. Las parce N LU L i Zona Media zona alta (25 individuos
las ubicadas en lugares ] l I V gnftotal). Las CI?SCS 4y
con cobertura vegetal 41 tesue;(())riomglllosleirrelfsle;l;
densa tuvieron, en pro- . . p
medio. menor nimero 1 fueron clasificadas en
i 1
< . a clase 5 para ambos
de plantulas emergidas 21 ivel P £
que las que se encontra- niveles topograficos, y
1 solo 16 individuos en
ban en zonas de claros, la clase 4 (Figura 5)
independientemente del 0 S S .S " - - e :
t . B (Fi b 3 3 5 3 > 2 Q 5 2 5 3 3 5 En esta dltima clase se
ratamiento ( igura [} ) ) > ) ) o @ o) I @ o I @ : £
e 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 registraron pldntulas de
4). El analisis de la va- ® ® ® ® ® ® o o o o o o ® ®

rianza muestra que la

las emergidas (R2?Aj=
0,86) se expli- Zona alta

ca por la fecha 60 -

de muestreo |

(p=0,0212) vy

el efecto del 401

tratamiento A 1

(p=0,0001). No 20 |

se obtuvo una

relacién signi- ]

ficativa entre 0 T T T T T :

Zona media

el nimero de
plantulas emer-
gidas y la hu-
medad del sue-
lo. Tampoco se
comprobé rela- 40 1
cién significati-
va con la tem-
peratura media
diaria ni con la
precipitacion. 0
Se registraron
1330 pldntulas
emergidas en la Fechas

pOSlClonf alta y Figura 4. Numero promedio de plantulas emergidas segtin
1575 Plan.tuhlas el tratamiento aplicado. S-R: sol y riego; SO-R: sombra
en la posicion vy riego; S-NR: sol sin riego y SO-NR: sombra sin riego.

4-S-R  -OSO-R #S-NR SO-NR
60 7

N¢ promedio de plantulas

20 1

3-jun

5-mar
20-mar

4-abr 7
19-abr
4-may
19-may 1
18-jun
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TABLA II

Geoffraea spinosa Jacq,

e . Figura 3:_Fluctuacién del nivel de agua del Rio Parand a la altura del Puerto de Corrien- |35 cuales desarrollaron
variacion en el nime- tes. Los sitios s hallan conectados con el Parand por encima del nivel indicado por las
ro promedio de pldntu- Iineas horizontales. a: serie correspondiente al periodo 2005-2007, y b: serie 1981-2006.

en un corto periodo un
hipocétilo de ~10cm de
longitud.

NUMERO TOTAL DE PLANTULAS  Emergencia de
EMERGIDAS EN LAS DISTINTAS  pldntulas bajo
POSICIONES TOPOGRAFICAS DEL ~ condiciones
BOSQUE, SEGUN EL TRATAMIENTO c¢ontroladas y

APLICADO

exclusion de
herbivoros. El

Nuamero total de

pldntulas emergidas

ensayo con pro-
teccion contra

Tratamiento Posiciéon Posicion la herbivoria y

topografica  topogrdfica con riego en

alta media condiciones

SR 585 627 controladas fa-

S-NR 491 635 vorecio el de-

sarrollo de las

SO-R 173 199 pldntulas cuyas

SO-NR 81 115 formas herba-
Total 1330 1575

ceas llegaron

S-R: sol-riego, S-NR: sol- no riego, SO-R: a CQmpletar
sombra-riego, SO-NR: sombra-no riego. su ciclo de

media del albardén (Ta-
bla IT). Considerando el
nivel topografico, el ni-
mero de pldntulas emer-
gidas fue levemente supe-
rior en la zona més baja

vida. En es-
tas condiciones se regis-
traron 17 géneros, 14 en
muestras provenientes de
la posicién media (Albizia,
Aspilia, Canna, Cecropia,
Commelina, Ipomoea, Lu-
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) TABLA III
NUMERO TOTAL DE PLANTULAS REGISTRADAS EN
CADA PARCELA, SEGUN CATEGORIAS DE TAMANO

N° de plantulas segtin
categorias de tamafo

Parcela 0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm >12cm  Total

1 11 111 20 0 0 242

2 210 45 5 0 0 260

3 103 12 8 1 1 125

Posicion 4 125 49 7 0 0 181
topografica 5 164 54 7 5 12 242
media 6 207 4 0 0 0 211
7 32 19 2 0 0 53

8 55 14 1 1 0 71

9 59 3 5 2 6 75

10 6 2 1 0 0 9

11 44 8 3 0 0 55

12 46 3 1 1 0 51

13 201 21 0 0 0 222

14 181 74 0 0 0 255

15 73 30 5 0 0 108

Posicién 16 156 16 2 0 0 174
topogréfica 17 103 15 12 1 0 131
alta 18 139 43 1 3 0 186
19 47 7 1 1 0 56

20 48 11 0 0 2 61

21 52 1 2 1 0 56

22 26 0 0 0 0 26

23 15 2 2 0 0 19

24 20 16 0 0 0 36

dwigia, Oplismenus, Oxy-
carium, Poa, Polygonum,
Solanum, Urera y Vigna)
y solo ocho taxones en la
posicién alta (Adiantopsis,
Albizia, Canna, Cyperus,
Enterolobium, Ludwigia,
Polygonum y Urera). Pre-
dominaron las hierbas y los
géneros més frecuentes fue-
ron Oplismenus (Poaceae),
Aspilia (Asteraceae) y Sola-
num (Solanaceae). En esta
contribucién solo se dan a
conocer los taxones a nivel
de género, pero en casi el
20% de los casos, cada uno
de ellos estuvo constituido
por més de una especie. En
el campo no fue posible la
identificacién taxondmica de
las pldntulas debido a que,
en la mayoria de los casos,
perecieron antes de diferen-
ciar las primeras hojas.

Evaluacion del daiio oca-
sionado por herbivoros a las
pldntulas en condiciones de
campo. El indice de herbi-
voria (IH) fue estimado para
6116 hojas y cotiledones co-
rrespondientes a 2905 pldn-

610

tulas (Tabla IV). El valor de
ITH obtenido para el total de
plantulas emergidas durante
toda la experiencia fue de
4,11. Los eventos de herbi-
voria fueron frecuentes en
todos los tratamientos. Los
porcentajes de dafio fueron
importantes en ambas po-
siciones topograficas (Tabla
1V), pero no existieron di-
ferencias significativas entre
las tasas de herbivoria de
ambas posiciones (p>0,05).
La presién de los herbivoros
fue diferente a lo
largo de la expe-
riencia, resultan-
do més marcada
al principio de la
misma, en el ve-

N de plantulas promedio

30

20 13-03-06 06-05-06
10
0 T T T T T
30
B 30-03-06 22-05-06
20 7
10
.
0 T T T T T
30 1
20-04-06 06-06-06
20
10 HT
0 T T T T T | E—

30

0-3 3-6 6-9 9-12  >12

Categorfas de tamafio

Figura 5: Nimero promedio
de plantulas emergidas para
cada una de las categorias
1 de tamafio en cada fecha de

23-06-06
20
10
0 T T T T I
0-3 3-6 6-9 9-12 >12

Categorfas de tamafio

Se identificaron cinco
o6rdenes de invertebrados
herbivoros en las parcelas
estudiadas: Coleoptera, He-
miptera, Hymenoptera, Le-
pidoptera y Orthoptera. La
frecuencia fue similar en
casi todos los grupos, a ex-
cepcién de Orthoptera, que
tuvo baja ocurrencia. A par-
tir de la segunda mitad del
estudio se redujeron los re-
gistros de todos los grupos,
con ausencia de Lepidoptera
y Orthoptera el 22/05/06,
y de ese ultimo grupo el
23/06/06.

TABLA IV

NUMERO DE HOJAS Y COTILEDONES
REGISTRADOS POR CADA CATEGORIA
DE DANO, EN DISTINTAS POSICIONES

colecta (las barras represen-
tan DS).

Discusion

Los resultados indican el
efecto de varios factores so-
bre la emergencia y estable-
cimiento de pldntulas del
bosque estudiado.

En un claro hay mayor
cantidad de radiacién fo-
tosintéticamente activa, lo
que tiene importancia vital
en el desenvolvimiento de
las plantas. En este estudio,
en condiciones naturales,
la emergencia de pldntulas
estuvo estimulada por las
condiciones de radiacidén
predominantes. La
emergencia fue me-
nor en las parcelas
que se encontraban
en sitios con cober-
tura vegetal densa,

TOPOGRAFICAS

rano en este estu-

dio. La disminu- Categoria Posicién Posicién N° de hojas
cién de la presién de dafio topografica topografica y cotiledones
de los herbivoros alta media por categoria
coincidié con el 0 (0%) 117 111 228
descenso de la 1 (1.59) 209 192 401
temperatura y de 2 (6-12%) 59 109 168

las horas de luz, 3 (13-25%) 107 148 255
resultando poco 4 (26-50%) 718 890 1608
importante en la 5 (51-100) 1655 1801 3456
dltima fecha de oy 2865 3251 6116

colecta.

lo que corrobora la
informacién de otros
autores (Ferraz Mar-
ques Vilio y Scarpa,
2001). Segin Bec-
kage y Clark (2003)
la  supervivencia
puede ser mayor en
las zonas de claros,
demostrando que la
mayoria de las es-
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pecies dependen de la pre-
sencia de claros, o al menos
se benefician de ellos para
el establecimiento exito-
so, como sefialan también
Denslow (1980) y Svenning
(2000). Tal como lo indi-
can los presentes resultados,
la cobertura vegetal es un
factor determinante para la
emergencia de las plantulas
en este sitio.

La disponibilidad de agua
también puede influir en la
emergencia y el estableci-
miento de pldntulas. Los pa-
trones de precipitacién local
pueden afectar las posibilida-
des de germinacién y perma-
nencia de las pldntulas. De
acuerdo a la hipétesis N°2
se esperaba que el aporte
de agua suplementaria pro-
vocara un incremento en la
germinaciéon de semillas y
tuviera un efecto positivo so-
bre la supervivencia. Sin em-
bargo, los resultados indican
que el reclutamiento de plan-
tulas no estuvo limitado por
la disponibilidad del agua
en las condiciones de este
estudio. Esto probablemente
se deba a que los valores de
humedad del suelo no fue-
ron tan bajos como para ser
limitantes. También podria
deberse a que el riego suple-
mentario fue insuficiente en
cantidad y frecuencia como
para provocar diferencias
significativas entre ambos
tratamientos. Estos resulta-
dos difieren de los de Ibafiez
y Schupp (2001) y Romo
Redtegui (2005), donde el
reclutamiento/crecimiento de
plantulas si estuvo limitado
por la disponibilidad hidrica.

El efecto de la hojarasca
sobre la humedad del sue-
lo también puede ser cru-
cial para ciertas especies.
La acumulacién de materia
orgdnica puede modificar
las condiciones de luz y
humedad, y la posibilidad
de que la radicula llegue al
suelo mineral, por lo que
puede influir sobre la ger-
minacién de semillas y la
supervivencia de pldntulas
(Facelli, 1994). Sin embargo,
puede favorecer la germina-
cién de algunas semillas al
actuar como moderador de

la temperatura y humedad
del suelo.

El dafio observado en las
pldntulas fue alto en todos
los tratamientos y parcelas.
Resultados semejantes fue-
ron encontrados por King
(2003). En la mayor parte
de los casos fueron afectadas
las plantulas mds pequeilas
(0,1-3cm), posiblemente por-
que las plantulas presentes
al inicio de la colonizacién
son mas palatables para los
herbivoros (Pefialoza y Fargi
Brener, 2003).

El valor del IH calculado
fue superior al encontrado
por Rodriguez Auad y Si-
monetti (2001) para tres es-
pecies arbéreas de un bosque
rodeado por humedales y
sabanas de los Llanos Mo-
jefios, en Bolivia, lo que in-
dica que existen diferencias
importantes en los bosques
inundables de Sudamérica.
El predominio de emergencia
de formas herbaceas podria
deberse a que las especies
leflosas puedan presentar
dormancia de semillas. Esta
podria ser una manera de
distribuir la germinacidn
en el tiempo y el espacio,
y beneficiar la misma en el
momento en que se den las
condiciones apropiadas para
la supervivencia de las pldn-
tulas. La inhibicién de la
germinacién puede deberse
a la accién de varios factores
(interferencia de absorcidn
de agua y/o intercambio de
gases por parte de envolto-
rios seminales, inhibidores
quimicos u otros), o puede
ser favorecida por la exposi-
cion a fuego, el paso por el
tracto digestivo de animales,
u otro factor que estimule la
germinacién (Pérez, 2004).

Las plantas deben alcanzar
cierta altura para superar
el nivel hidrométrico criti-
co y desarrollar estructuras
y mecanismos fisiolégicos-
metabodlicos que le permitan
tolerar la inmersién prolon-
gada. Esto significa que, a
la complejidad de factores
que intervienen en la ger-
minacién y supervivencia de
las pldntulas, debe agregar-
se en los bosques fluviales,
la influencia de los flujos
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horizontales de agua (des-
de el curso del rio hacia el
bosque y viceversa). Estos
flujos no solo influyen en la
diseminacién y distribucién
de propagulos (dependien-
do esencialmente de la in-
tensidad y duracién de las
fases), sino también en el
afianzamiento de las plantas
de mayor tamafio. Neiff et
al. (1985) registraron una
disminucién dréstica de la
capacidad de renovacion de
estos bosques por elimina-
cién total o elevada de los
renovales y brinzales de es-
pecies de estratos superiores,
causadas por inundaciones
extremas. Por lo expuesto se
explica que el reclutamiento
de determinada poblacidén
dentro del bosque requiera
ser analizado en una serie
temporal larga, en la que se
registre el espectro de con-
diciones que determind la
seleccion de una especie en
este ambiente (Neiff, 2005).

Los resultados obtenidos
ratifican que la mayoria de
las especies arbéreas de es-
tos bosques fluviales son
heliéfilas. Los bosques de
Salix humboldtiana y Tes-
saria integrifolia se encuen-
tran conformados por plan-
tas coetdneas, con muy bajo
reclutamiento posterior de
plantulas (Reboratti y Neiff,
1987; Casco et al., 2010).
En sequias muy prolongadas
las plantas no tienen condi-
ciones minimas para germi-
nar, igual a lo que ocurre en
los bosques de tierra firme.
Pero cuando el suelo se en-
cuentra inundado, también la
germinacién se ve inhibida
(Parolin et al., 2004; Neiff,
2005). De tal manera, la po-
sicion topografica puede ser
un factor determinante en
inundaciones o en sequias
extremas, al considerar una
serie larga de tiempo.

Este estudio aporta infor-
macioén acerca de algunos
factores que afectan la pri-
mera etapa del estableci-
miento de plantulas en un
bosque inundable, mostran-
do que la herbivoria ejerce
una fuerte presiéon durante
esta fase y puede facilitar el
empleo de futuras pautas de

manejo y/o recuperacion de
sitios afines. Esto permitird
establecer pautas de manejo
para la recuperacion de sitios
degradados del Sitio Ramsar
Chaco, y posiblemente en
sistemas andlogos.
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