SCIENTIA gerundensis, 24: 27-35 (1999}

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SILVOPASTORALES
EN EL CRECIMIENTO DEL ALCORNOQUE

A. Caritat (1}, M. Molinas (1), L. Vilar (1} y Ph. Masson {2)

{1) Lahoratori del Suro, Facultat de Cigncies, Universitat de Girona, Campus Montilivi, 17671 Giro-
na. Espaia.

(2) Laboratoir d’ Agronomie. Ecole nationale Supeticure d'Agronomie de Toulonse, ENSAT. 145
Av, de Muoret, F-31706, Toulouse, France.

RESUM

Es presenten els tesuliats d'un estudi comparatiu dels efectes del desbrossament i el pastoreig
sobre el creixement apical 1 radial en la sorera. S™ha mesuzat 'elongacid apical dels brots i
i'increment radial de Ja {usta i escorga de deu arbres tipus de parcel-es expenmentals de quatre
zones de sureda. Els rraciaments de desbrossament i de pastoreig producixen un increment sighi-
ficatiu dei creixement apical de les branques. L'elongacid mitjana dels brots oscilla entre 2.5 2
4.8 cm; els anells de fusta de 0.95 a 2.05 mun 1 el ereixement radial anual de 1a fusta més el suro
de 2.3 2 5.7 mm. En les parcel les tractades, el creixement apical deis segment de les brangues
assoleix un maxim del 75% més elevat que en les parcel-les control. Aquest increrment dels brots
es pot explicar per la disminucid de 1a competancia eatre les plantes i per I'aportacit de netnents
per pastoreig. No s*han detectat efectes significatiug dels ractaments sobre el creixement radial.

RESUMEN

Se har cuantificado y comparado los efecios de distintos tratamientos silvepastorates sobre el
crecimiento apical y radiel del alcornogue. Para cada tralamiento sc ha medido Ja elongaciin
de los brotes y el incremento radial de madera y corteza de diez drboles tipo por parcela. Ei
desbroce y el pastoreo producen un incremento significative del crecimiento apical que puede
llegar a scr, para los brotes gue aicanzan la maxmma eloagacion, hasta un 75% superior en
relacién a las parcelas control. Este incremento es atribuible a la disminucidn de la compe-
tencia y al aporte de nutrientes por parte del ganado. Sin embargo, no se han detectado dife-
rencias sigaificativas por lo que respecta al crecimiento radial.

ABSTRACT

Comparative effects of shrub clearing and grazing on the apical and radial growth of the cork
cak have been studied in fowr cork oak wood stations. Shoot growth sepments and annual
wood rings were measured in 10 selecied trees in every plot. Average shoot elongation’s
oscillate between 2.5 to 4.8 cm; annual wood rings from (.95 o 2.05 mm and annual radial
growth of wood plus cork from 2.3 to 5.7 mm. Significative differences were found between
silvo-pastoral treatments in relation (o apical elongation.

In treated plots, the apical growth of segments that reach thie maximum elongation can be a
75% higher than i control plots. This increment on shoot growth can be expiained by the
decrease 1n plant competition and by the nutrient contribution of grazing. No significative
effects of treatments on radial growth have been found.

INTRODUCCION

El desbroce y el pastoreo constituyen métodos silvicolas empiricos habitualmente
utilizados para mejorar la produccién de corcho y el rendimiento del sistema. A
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pesar de su amplia utilizacidn, la cuantificacidn de sus efectos sobre el crecimiento
en situaciones concretas se encuentra escasamente desarrollada.

El desarrollo vertical del érbol y la elongacion de las ramas, resultado de 1z acti-
vidad de las yemas apicales, asi como el crecimiento en didmetro, debido a los ani-
llos cambiales, se encuentran influenciados tanto por factores internos como exter-
nos (Kozlowski et al., 1991}). A pesar del gran peso de los factores climdticos sobre
la duracién del periodo de crecimiento, factores especialmente variables en los cli-
mas mediterrancos, los efectos de las intervenciones silvicolas suelen quedar clara-
mente regisirados tanto en los segmentos de brotadura como los anillos anuales de
crecimiento de los drboles sujetos a aprovechamiento,

Algunos trabajos previos (Caritat, 1994; Robert, 1992) demuestran la accién
positiva de los tratamientos silvopastorales sobre ¢l crecimiento apical y el conteni-
do en N y P de las hojas de alcornogue. En este articulo presentamos los resultados
de un cstudio comparative sobre los efectos del desbroce y del desbroce con pasto-
reo sobre ¢l crecimiento apical y radial en diversos alcornocales situados en la parte
oriental de los Pirineos y en el noreste de la peninsula Tbérica.

AREA DE ESTUDIO

Se han estudiado cuatro estaciones de alcornocal, tres en la vertiente norte del maci-
zo de I’Albera, en el Pirineo Oriental (estaciones de el Portis, Mas Jordi y Mas
Plage} y una en el macizo de les Gavarres (estacidn Fitor), en la Sierra Litoral Cata-
lana.

En la cara norte del macizo paleozoico de I’Albera, el alcornocal ocupa una
franja comprendida entre los 100 a 400 m de altitud en ¢l estrato mesomediterraneo.
La pluviosidad varia de 860 mm a 778 mm, con un méximo en otofio y un minimo
en verano. Las temperaturas son del orden de 13-14°C. El bioclima se puede consi-
derar subhimedoe con invierno templado segun la clasificacién de Emberger. Los
suelos varian de pardos dcidos a pardos ligeramente lixiviados sobre coluvios o
esquistos. El pH oscila de 5.8 a 7.3. En caso de afloramientos de roca madtre, apare-
cen xerorankers o litosoles. Las poblaciones de alcornogues han sido favorecidas
por el hombre y suelen formar bosques densos con una minima representacion de
otras especies de Quercus 0 de Pinus. Es importante sefialar ai presencia de diver-
sas especies de bosques himedos, como Teucrim scorodonia, Sarothamnus scopa-
rius, Conopodium majus, Stachys officinalis.. ., indicadoras de un cierto grado de
humedad en la zona (Vilar, 1994),

La estacidn Fitor se encuentra situada al este del macizo de les Gavarres, a 150
m de altitud, sobre un substrate esquisiose, El clima es tipicamente mediterrdneo
con una pluviosidad de 660 mm y una temperatura media anual de 13°C.

Buens parte de los alcomocales no estdn en explotacidn actual y el bosque se
recupera en ausencia de intervencién antrépica, de forma que junto a Quercus suber
son abundantes también Quercus ilex, Pinus halepensis v Arbutus unedo. En esta
estacidn existen varias especies termdfilas como Rosmarinus officinalis, que indi-
¢an un clima maritimo suave y una mayor aridez en comparacion con la zona de
I’ Albera.
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MATERIAL Y METODOS

Para cada estacién se marcaren tres parcelas cuadradas de 400 n¥ cuyas caracteristi-
cas estructurales se muestran en la Tabla 1.

Estacidn Didmetros  Densidad

-

H AB Tratamiento
cm n/ha m m%ha
Portis 15-47 575 7.2 372 D-No P
7-42 500 8.1 25.4 D-P
7-42 600 7.4 322 D-P
| 5-35 (125 6.6 35 NoD-NoP |
.[ Mas Jordi 15-37 425 7.0 235 D-P
22-45 250 9.3 21.6 D-No P
' 5-37 2875 6.1 413 No D- No P
| Mas Plage 5-40 1000 7.1 19.7 NoD-NoP |
' 5-37 550 79 24.0 D-P
20-42 400 10.3 29.0 D-P-S
Fitor 5.25 425 5.8 938 D-P-$ |
5-27 725 5.0 15.4 D-P
| 5-37 1400 5.3 34.] NoD-No P

Tabla 1. Pardmetros estructurales del estrato arboreo de las parcelas experimemales de
alcornocal para las cuatro estaciones estudiadas (H = ultura media, AB = area basal, D
= parcela desbrozada, P = parcela pastada)

En cada estacién se compararen los pardmetros relativos al crecimiento apical y
radial de una parcela control (A) con los correspondientes de parcelas de alcornocal
desbrozado (B) y alcornocal desbrozado v pastado £C). La evaluacién del creci-
miento se llevé 1 cabo en los afios 1991 y 1992,

Para cada parcela se han obtenide muestras de 14 drboles tipo escogidos seglin
la distribucidn de las clases diamétricas. Para la evaluacion del crecimiento longitu-
dinal, se han recogido las hojas de los brotes de dos ramas de 35 cm de la parie
media de la copa para cada arbol tipo y se han medido los segmentos de brotadura
delimitados por las cicatrices de los catdfilos {Caritat ef af,, |988). El crecimiento
radial se ha cuantificado a través de dos métodos diferentes: mediante los grosores
de los anillos de madera del tronco en cilindros extraidos con barrina Pressler vy
usando el micrémetro MITUTOYO con colocacién de piezas de aluminio en los
drboles tipo (Fonseca, 1989).

A partir de los cilindros se han obtenido los vaiores medios del total de los ani-
llos de los cuatro altimos anillos de las series de crecimento correspondientes los



30 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SILVOPASTORALES EN EL CRECIMIENTO...

arboles tipo. A partir de Jas mediciones del micrémetro se ha podido cuantificar el
crecimiento radial durante los meses en los que han estado colocadas las piezas de
ajuminie. Hay que tener en cuenta que el crecimiento obtentde por este métode
incluye no selo el lefio sino también la corteza, en este caso constituida por corcho.

Los valores de elongacidn apical de cada drbol para las dltimas cuatro brotadu-
ras y para la ultima brotadura, asi como los pardmetros telativos al incremento
radial, se han comparado mediante el andlisis de la varianza atendiendo a dos facto-
res, tratamiento y estacion,

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento longitudinal
Las elongaciones medias de cada drbol regisirados en las dltimas 4 brotaduras con-
siderando todas las estaciones conjuntamente, oscilan de 1.57 cm a 11.3 em v las
correspondientes a la ihima brotadura de 1.26 a 10.8 cm. Los crecimientos medios
globales para ¢l conjunto de los 10 drboles tipo de cada parcela varian de 2.5 cm a
4,79 ¢m (Tabla 2 v Fig. 1).

= — — ——

crecimiento apical {em) i

A (control} B (desbr.) C (deshr. + past)
cuatro brotaduras d d da |
Portds 254 045 3.6 0.65 4.79 246 1
Mas Jordi 3.29 £.95 317 031 3.54 0.71 [
Mas Plage 2717 0.51 244 048 4.44 1.30 |
Fitor 250 (44 364 063 4,23 263 ‘
dltima brotadura
Portis 293 067 359 (.78 4,66 2.51 l
Mas Jordi 342 1.34 3.07 0.38 3.54 0.70 °
Mas Plage 269 064 251 081 4.48 1.73 |
Fitor 2.50 0.56 337 057 3.95 2.38

Tabla 1. Flongaciones apicales medias para las cuatro iltimas brotaduras y para la dlii-
ma brotadura registradas en las cuatro estaciones de wleornocal estudiadas en relacion a
los tratamientos de desbroce v pastoreo (d = desviacidn estandard).

En la estacion de el Porids, las elongaciones medias varian de 2.54 cm a 4.79 ¢m,
mientras que la dltima brotadura oscila de 2.93 cm a 4.66 cm. En cste caso, el creci-
miento mas intenso se ha registrado en la parcela debrozada y pastada (C) (Figura 1).

En la estacidn Mas Jordi se han apreciado pocas diferencias de crecimento res-
pecto de los tratamientos. Los incrementos de 1as cuatro dltimas brotaduras oscilan
de 3.17cma 3.54 cm y el de la dltima brotadura de 3.07 cm a 3.54 cm.
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CRECHMIENTO APICAL {4 brotaduras)

5 a A
B B
em 4+ e
3-
2—
1
0 ) N z r . r -
PEATHUS MASJORDI MASPLAGE FITOR
CRECIMIENTO APICAL {titima brotadura)
A
HsB
cm BcC

PERTHUS MAS JORDI  MAS PLAGE FITOR

Figura 1. Crecimiento apical medio registrado en las cuatro estaciones de alcornocal
para las cuatro iltimas brotaduras y para la dltima brotadura en relacién a los
tratamientos (A = parcela control, B = parcela desbrozada, C= parcela desbro-
zada y pastada).

En la estacion Mas Plage los valores de crecimiento de las cuatro tltimas brotadu-
ras varian de 2,44 cm a 4.44 cm y los de la Gltima de 2.51 cm a 4.48 cm. Los valores
mis elevados corresponden a la parcela desbrozada seguida de la parcela control.

En Fitor, la estacién con arboles de menor didmetro, las elongaciones de
fas cuatro Gltimas brotaduras oscilan de 2.5 cm a 4.23 cm y los de la dltima brotadu-
ra de 2.50 cm a 3.95 cm. Los mayores crecimientos apicales los encontramos en la
parcela desbrozada y los menores en la parcela control.
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En conjunto, se han apreciado diferencias significativas respecto a los tra-
tamientos sitvo-pastorates, tanto si consideramos la Gltima brotadura como las cua-
tro dltimas (Tabla 4). Los crecimientos apicales dc las parcelas desbrozadas (B) son
significativamente mayores que los de las parcelas control (A), mientras que los de
las parcelas desbrozadas y pastadas {C) son supericres a las de los dos grupos ante-
riores. No se observan diferencias respecto a la estacidn.

crecimiento radial (mm)

A (conirol) B (desbr.} C (desbr. + past)
crec. anual leiio d d d
Portds - 1.37 0.38 142  0.16 1.41 0.36
Mas Jordi 1.92 039 203 039 1.63 Q.16
Mas Plage 180 0.34 203 046 1.87 (.30
Fitor 162 (32 177 Q48 2,05 .45
dltimos anilios lefio
Portis 0.95 (.24 094 012 1.18 0.38
Mas Jordi 1.35 0.26 1.3 0.26 1.17 0.23
Mas Plage 140 0.26 172 0.56 1.33 0.50
Fitor 1.37 .38 1.63 044 1.69 043
crec. leno + corcho
Portis 4.65 3.08 576 145 5.00 2.22
Mas Jordi 4.6 1.18 433 112 4.2 1.77
Mas Plage 2.43 1.16 298 0.84 4.10 1.15
Fitor 2.37 1.64 406 175 5.49 345

Tabla 4. Andlisis de la varianza del crecimiento apical respecto al tratamiento y la esta-
cidn para las cuatro witimas brotaduras 4B y para la dltima brotadura UB. Los asteriscos
indican diferencias significativas {*p <0.05)

F G.L P
crecimiento apical ub 4b ub 4b ub 4b
Tratamiento 11.18 155 2 2 0.04*  0.026*
Estacién (.89 (.65 3 3 0.44 0.58
Interaccién 0.95 1.41 & 6 0.45 0.21

Tabla 3. Crecimiento radial medio a partir del conjunto de los anillos anuales del lefio de
los cuatro dltimos anilios y del incremento radial global debido al lefiv mds el corcho.
Estos valores se han vegistrado en las cuatro estacienes de alcornocal estudiadas y en
relacion a los tratamientos de desbroce y pastoreo (d = desviacion estdndard).
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Crecimiento radial

En la estacién del Portis, los valores medios de Ios anillos de la serie completa
oscitan de 1.37 ¢m a 1. 42 mm y con respecto a los cuatro dltimos anillos de 0.94
cm a 1.18 mm (Tabla 3). Las diferencias entre los valores promedio de crecimiento
radial respecto a los ires tratamientos son poco importantes. Cuando consideramos
los cuatro ltimas anillos se aprecia un mayor crecimiento en la parcela desbrozada
y pastada.

CRECIMIENTO ANUAL DEL LENO

3
0O A
mm B
A c
2 -
1
0 L r - Lt -
PERTHUS  MASJORD! MAS PLAGE FITOR
CECIMIENTO ANUAL LERO (4 tltimos anilios)
2 O aA
H B
mm H c
1 =
0 T ,

PERTHUS MAS JORDI  MAS PLAGE FITOR

Figura 2. Crecimiento radial medio del lefio registrado en las cuatro estaciones de alcor-
nocal a partir del conjunio de los anillos anuales y para el iliimo anillo anual
del lefio. El crecimiento se expresa en relacidn a los tratamientos (A = parcela
control, B = parcela desbrozada, C= parcela desbrozada y pastada).
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CRECIMIENTO RADIAL (fefio + corcho)

i

OoNS
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MAS JORDI

MASPUCE

FITOR / 77

Figaura 3. Crecimiento radial medio del tronco (leRio v corcho) registrado en las cuatro
estuciones de alcornocal a partiv de las mediciones con micrometro. El creci-
miento se expresa en relaciGn a los tratamientos (A = parcela control, B = par-
cela desbrozada, C= parcela desbrozada v pastada).

En Mas Jordi los crecimientos anuales totales varfan de 1.63 mm a 2.03 mm y
los de les ultimos cuatro afios de 1,17 mm a 1.39 mm. Las diferencias son poco
notables pero los valores de las parcelas A v B superan a los de la parcela pasiada.

En Mas Plage los grosores totales oscilan de 1.80mma 203 mmy .33 mma 1.72
mm. Existe poca diferencia cn las tres parcelas, aunque al considerar los 4 Gltimos ani-
llos la parcela de ratamiento B es la que manifiesta un incremento mds elevado.

En Fitor los valores varian de 1.62 mm a 2.05 mm v los relativos a los cuatro
dltimos crecimientos de 1.37 mm a 1.69 mm. Las diferencias entre las tres parcelas
de esta zona son poco importantes, pero considerando los grosores medios para el
tota] de la serie de anillos se aprecia que los incrementos mayores se encuentran en
la parcela C, Al considerar los dltimos 4 anillos, esta tendencia se invierte registran-
dose los crecimientos menores en la parcela sernbrada.

Al realizar el andlisis de la varianza del crecimiento radial del lefio con dos fac-
tores para el conjunto de las estaciones de alcornocal, no se registran diferencias
significativas respecto al tratamiento pero si respecto a la estacién.

Los incrementos radiales totales hallados por medio del micrémetro para el peri-
odo de crecimiento estudiado se registran valores de 4.6 mm a 5.76 mm en El Por-
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tis; de 4.2 mm a 4.6 mm en Mas Jordi; en Mas Plage, de 243 mm a 4.1 mm y en
Fitor, de 2.37 mm a 5.5 mm. Se aprecia en general, un mayor crecimiento cn las
parcelas tratadas pero Jas diferencias no son significativas.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados registrados en las zonas de alcornocal estudiadas
podemos cuantificar la influencia positiva del desbroce y pastoreo respecto al creci-
miento apical. El incremenio de la elongacién apical, atribuible a la disminucién de
la competencia y al aporte de nutrientes por parte del ganado, llega a ser tres cuartas
paries mayor que el de las parcelas control. A diferencia del crecimiento apical, el
efecto positive de los tratamientos sobre el crecimiento radia) del lefio y del corcho
no resuita tan claro y seria necesario realizar mas estudios para extragr conclusiones
a este respecto
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