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Resumen

En 2017 se instal6é un ensayo de 10 origenes argentinos de lenga en Bariloche, con 3 repeticiones de
9 plantas (N= 270) en DBCA. En 2022 se midi6 la altura y el diametro al cuello de cada planta, y se
registré la mortalidad. Por medio de modelos lineales mixtos y generalizados se probaron diferencias
significativas para las tres variables, utilizando el programa R. La altura media del origen mas alto fue
de 226,4 cm +70,1 (Cerro Otto, Rio Negro), mientras que la supervivencia media general del ensayo
fue del 74 %. El ensayo revel6 adicionalmente una buena adaptabilidad inicial de algunos origenes a
una altitud de cultivo 400 m inferior a la del habitat de la especie en sus inmediaciones, lo que se espera
confirmar con la evaluacién de otros dos ensayos de la red. El proximo paso sera poner a prueba en el
campo progenies de los mejores origenes.

Palabras clave: Nothofagus, domesticacion, restauracion.

Abstract

In 2017, a trial of 10 Argentine provenances of lenga was installed in Bariloche, with 3 repetitions of 9
plants (N= 270) in RCBD. In 2022, the height and collar diameter of each plant were measured, and
mortality was recorded. By means of mixed and generalized linear models, significant differences were
shown for the three variables, using the R program. The average height of the tallest origin was
226.4 £70.1 cm (Cerro Otto, Rio Negro), while the overall mean survival of the trial was 74 %. The trial
also revealed a good initial adaptability of some origins to a cultivation altitude 400 m lower than that of
the species habitat in its vicinity, which is expected to be confirmed with the evaluation of the other two
trials of the network. The next step will be to test progenies from the best origins in the field.
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Introduccién

La lenga es una especie forestal latifoliada del emblemético género Nothofagus del hemisferio sur, que
ocupa mas de 1,5 millones de ha del Bosque Andino-Patagénico en Argentina (MAyDS 2020). Es una
de las especies mas productivas de nuestro pais, dando cuenta del 8 % del total anual de los rollizos
provenientes de bosques naturales segun las estadisticas oficiales para 2018 (MAyDS 2021). Dos tesis
doctorales desarrolladas dentro del INTA (y sus consecuentes publicaciones cientificas), una con
marcadores genéticos (Soliani 2012) y otra con caracteres cuantitativos (Mondino 2014), sentaron las
bases genéticas para desarrollar un programa de domesticacion de la especie. Mas all4d de su
potencialidad productiva reflejada en el uso de sus masas naturales, la especie ha comenzado a
plantarse en escala de paisaje en los Ultimos diez afios para restaurar bosques destruidos por
incendios. En Argentina pueden citarse proyectos de restauracion con plantacion de lenga en las cinco
provincias patagonicas: en Tierra del Fuego, Reserva Forestal Lote 93 (110 ha, Parodi & Paredes 2022)
y Reserva Corazén de laIsla (53 ha, Loekemeyer et al. 2019); en Santa Cruz, Rio Turbio (5 ha, Mattenet
et al. 2019); en Chubut, Cholila (2 ha, Gianolini et al. 2022) y Trevelin (50 ha, Mondino, informe interno
INTA); en Rio Negro, Cerro Otto (20 ha, Pastorino et al. 2018), en Neuquén, Lote 39 CORFONE (2 ha,
Calvi, com. pers.), entre otros.

Entre los primeros pasos para la domesticacion de una especie esta el desarrollo tecnoldgico de la
produccion de propagulos a escala industrial. En este sentido, el INTA también ha avanzado en la
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viverizacion de plantines (Schinelli 2012) logrando un protocolo de alta efectividad con fertirriego que
permite alcanzar los tamafios adecuados para la plantacion en una temporada de 8 meses.

Fuera de algunos ensayos de la especie a pequefia escala (incluso en paises europeos, Sondergaard
1997, Mason et al. 2018), el primer ensayo genético de lenga fue plantado en la Reserva Forestal de
Coyhaique (Chile) en el afio 2000 (Ipinza & Gutierrez 2015). Se pusieron a prueba 111 familias de
polinizacion abierta correspondientes a tres regiones de procedencia chilenas, logrando una
supervivencia del 58,5 % y una altura media de 2,14 m a los 11 afios de edad, con heredabilidades de
h2= 0,18 y h?2= 0,27 respectivamente.

En el marco del desarrollo de un programa de domesticacion de la especie, y con el propdsito de evaluar
diversos materiales genéticos, recientemente hemos comenzado a ensayar en plantacién distintos
origenes de Argentina. En este breve reporte presentamos la primera evaluacion.

Materiales y Métodos

El 2015 fue un afio de masting para la lenga en toda su distribucién argentina, que aprovechamos para
hacer un muestreo extensivo cosechando semillas de 12 poblaciones naturales desde el sur de Tierra
del Fuego hasta el norte de Neuquén, a lo largo de 18 grados latitudinales y més de 2000 km.

Con ese material produjimos plantines en el vivero del Campo Experimental Forestal de Trevelin INTA
(CEAFT), con los cuales establecimos una pequefia red de cuatro ensayos, uno de los cuales se perdi6é
por fallas en la proteccién contra herbivoria. Los tres ensayos hoy vigentes se ubican en 1.- CEAFT
(43° 05' 29" S, 71° 32' 21" O; 450 m snm; N= 900; sobrevivencia afio 1= 97 %), 2.- Arroyo del Medio,
Bariloche (propiedad privada, 41°13'38.86"S, 71°14'32.85"0; 1060 m snm; N= 480; supervivencia afio
2=51 %), y 3.- EEA Bariloche INTA. Presentamos aqui los resultados del tercer ensayo.

El ensayo fue instalado en la Estacién Experimental Agropecuaria Bariloche del INTA (41° 7' 21,17" S,
71°14'56,95" O; 795 m snm) en junio de 2017 con plantines 1 + 1 (1 afio en tubetes en invernaculo con
fertirriego y 1 afio en cancha de cria a la intemperie). Se ensayaron 10 origenes de toda la distribucién
argentina de la especie (Tabla 1). Se utilizé un disefio en bloques completos aleatorizados, con tres
repeticiones en parcelas de 9 plantas (N= 270). El bloqueo buscé controlar el efecto de una cortina de
pinos en el borde NE del ensayo. Se aplicaron cinco riegos puntuales en las caniculas (uno por afo), y
se desmalezé anualmente toda la superficie del ensayo.

En julio de 2022 (a cinco afios de la plantacion) se midi6 la altura total (h) y el didmetro al cuello (DAC)
de cada planta, y se registré la supervivencia. Para evaluar la significancia de las diferencias entre las
medias poblacionales de las dos variables continuas se utilizé el paquete estadistico Imer.test del
programa R (version 4.1.0; R Core Team 2021), poniendo a prueba el siguiente modelo lineal mixto:

Yik = M + Pi + Bj + €ijk

donde p es la media general, Pi es el efecto fijo de la i-ésima poblacion, Bj es el efecto aleatorio del j-
ésimo bloque vy ik es el error NID(0, 0% ).

Los supuestos de normalidad y homocedasticidad se probaron visualmente con los graficos QQ-plot y
de residuales vs. valores ajustados, respectivamente. Para identificar grupos de poblaciones
homogéneas se llevaron a cabo tests de comparaciones multiples LSD de Fisher.

También se analizaron diferencias en supervivencia, por medio de un modelo lineal mixto generalizado
de igual expresién simbdlica.

Resultados

La altura y DAC promedios de todo el ensayo fueron 191 cm 59 y 36,1 mm %9,4 respectivamente.
Asimismo, la supervivencia media general fue del 74 %.

Se probaron diferencias significativas entre los origenes para las tres variables consideradas (p< 0,001;
Tabla 1, Fig. 1). Con el test LSD se identificaron grupos homogéneos para las dos variables
cuantitativas. Los resultados de las tres variables son mayormente consistentes, de modo que los
origenes con menores crecimientos fueron también los de mayor mortalidad. Se destacan por su mayor
crecimiento y supervivencia los origenes Cerro Otto y Challhuaco (indiferenciados para las tres
variables), y en el extremo contrario el origen Lago Azul, con una mortalidad superior al 50 %.
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Tabla 1. Origenes de lenga evaluados: ubicacién geografica, altura media (h) y maxima (h max),
diametro medio del cuello (DAC) y supervivencia resultantes del ensayo. Desvio estandar entre
paréntesis. Letras mayusculas iguales significan sin diferencias significativas resultantes del test LSD.

Table 1. Evaluated lenga origins: geographic location, mean height (h) and maximum height (h max),
mean collar diameter (DAC) and survival resulting from the trial. Standard deviation in parentheses.

Same capital letters mean no significant differences resulting from the LSD test.

Poblacion Latitud Long.  Altitud h h méax. DAC Superv
S 0] m snm [cm] (SD) [cm] [mm] (SD) [%]
Epulauquen 36°49" 71° 04 1500 147,6(38,2)C 223  35,0(9,7) CDE 89
Batea Mahuida | 38°50" 71° 06' 1575 174,8 (43,1) BC 275 34,4 (6,7) DE 89
Co. Otto 41° 08" 71° 20 1200 226,4 (70,1) A 323  40,5(9,2) AB 81
Co. Challhuaco | 41°14' 71°17' 1100 222,2 (45,7) A 302 43,7(6,4) A 89
Huemules 41° 14" 71° 17" 1100 217,8 (54,7) A 323  39,0(5,5)BC 81
La Hoya 42° 51" 71° 16 1200 206,9 (50,1) A 286 36,9 (6,6) BCD 74
Trevelin 43° 03" 71° 34 1100 209,9 (37,4) A 277  33,4(7,7)DE 70
Lago Guacho 43° 49" 71° 27 1150 162,2 (42,2) C 225 314(94)E 74
Lago Azul 44° 25" 71° 18 1200 109,3 (38,6) D 214 218(75F 48
Bahia Lapataia | 54° 50' 68° 27 180 201,3(42,1) AB 266 40,7 (8,9) AB 41
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Figura 1. Diagramas de cajas y bigotes para las variables altura y DAC de los origenes de lenga
ensayados.

Figure 1. Box-and-whisker plots for height (Altura Total) and collar diameter (DAC) of the lenga origins
assayed.

Conclusiones

Los origenes de lenga ensayados en Bariloche se diferencian entre si a los cinco afios de plantados,
tanto por su nivel de supervivencia como por su crecimiento, con valores medios y absolutos
contrastantes (e.g. la altura media del origen mas alto duplica la del origen de menor performance, y la
supervivencia varia entre origenes del 41 % al 89 %). Entre los origenes mas destacados tenemos a
Cerro Otto, un bosque con excelente accesibilidad, en medio de la ciudad de Bariloche y con buena
productividad seminal. Para avanzar hacia propoésitos productivos, seria conveniente establecer una
prueba de progenies de polinizacién abierta que incluyera a este origen y otros destacados.

Debe sefalarse que la altitud del sitio de ensayo es 400 m inferior a la del habitat de la lenga en sus
inmediaciones, lo cual implica diferencias significativas en temperatura. Esto podria tener como efecto
una mortalidad superior a la esperada en plantaciones a su altitud natural, pero también un mayor
crecimiento en los individuos supervivientes. La evaluacién conjunta con los otros dos ensayos de la
red permitird ser mas concluyentes al respecto, pero de manera preliminar vemos evidencias de la
posibilidad de cultivar la especie en altitudes mas bajas que las de su habitat natural, en procura de
mayores crecimientos.
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