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25. Medio Ambiente
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Resumen

El enriquecimiento de los bosques con la plantacién de yerba mate es una forma de dar valor
agregado a los bosques. La investigacion tuvo como objetivo evaluar el desarrollo de la yerba
mate en doseles arbdéreos semiabiertos y semicerrados en la zona de amortiguamiento de la
Reserva para Parque Nacional San Rafael. El estudio se llevd a cabo en las fincas situadas en
las comunidades Oga Itd y Arroyo Moroti, localizadas en el distrito Alto Vera, departamento
Itapla. Se instalaron 5 parcelas de 15 x 15 m en cada comunidad, totalizando 10 parcelas. El
proceso se dividi6 en dos etapas desde la planificacion en gabinete, la instalacion de las
parcelas, la medicién de las variables hasta el procesamiento. Se midieron 518 plantas de
yerba mate. El diametro de cuello promedio desarrollado fue 4,18 mm y la altura promedio
34,36 cm. El dosel se caracteriz6 como semiabierto y semicerrado, el mayor promedio fue
59,9% en la Comunidad Arroyo Moroti. Los parametros evaluados presentaron una baja
correlacion, donde se concluyé que una menor cobertura de copa con mayor ingreso de luz

solar favorecié al crecimiento en altura de la yerba mate.

Palabras Clave: Zona de amortiguamiento, estrato arboreo, yerba mate
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INTRODUCCION

Los bosques de la Region Oriental de Paraguay, se encuentran degradados por la
presién de otros tipos de uso de la tierra sin planificacién especifica (Grulke 2003). Las fincas
situadas en la zona de amortiguamiento de la Reserva para Parque Nacional San Rafael
poseen estas caracteristicas, los bosques de reducida superficie presentan dificultades para su
conservacion debido a que la proteccion no genera ingresos econdémicos y pueden representar

un obstaculo ante la necesidad de aumentar la superficie para producir alimentos.

El enriquecimiento de remanentes boscosos mediante la plantacién de yerba mate
puede ser una forma de dar valor agregado a los bosques. Esta practica tiene el doble
proposito de conservar la cobertura forestal y producir yerba mate sin aplicacion de fertilizantes
gue genere ingresos a los productores.

Esta investigacion se enmarca dentro del Proyecto Darwin “Yerba mate organica bajo
sombra, un modelo de mercado conducido a la conservacion del Bosque Atlantico” ejecutado
por Guyra Paraguay Yy el Secretariado de Bird Life International. El mismo se desarrolla en las
comunidades de la zona de amortiguamiento de la Reserva para Parque Nacional San Rafael,
departamento Itapua.

La investigacion tuvo como objetivo general evaluar el desarrollo de la yerba mate en
doseles arbdreos semiabiertos y semicerrados en la zona de amortiguamiento de la Reserva
para Parque Nacional San Rafael. Los objetivos especificos fueron: a) determinar los
pardmetros dasométricos de la yerba mate, b) determinar la cobertura de copa del estrato

arbdreo y c) analizar la influencia de la cobertura de copa sobre la yerba mate.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion fue realizada en fincas situadas en las comunidades de Oga Ita y
Arroyo Moroti localizadas en el distrito de Alto Vera, en la zona de amortiguamiento de la
Reserva para Parque Nacional San Rafael (26°25’S, 55°40’0) (Figura 1). La Reserva esta
ubicada al Norte del departamento de Itapua y linda al Sur con el departamento de Caazap4, en
la Region Oriental. Se encuentra aproximadamente a 450 km de Asuncion.
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Figura 1. Mapa de localizacién
Fuente: Elaboracién propia

La zona de amortiguamiento que rodea el area de la Reserva para Parque Nacional
San Rafael esta compuesta por tierras privadas y tierras comunitarias indigenas. El area ain no

estéa bien delimitada y considera un area buffer de 25 km (Direccion de Areas Protegidas 2008).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las parcelas
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Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de realizacion de la investigacion

La investigacion tuvo una duracion aproximada de un afio. La colecta de datos fue

realizada durante los meses de junio y julio del 2017.

Poblacion de unidades y variables de medicién

Las plantaciones de yerba mate, establecidas en las fincas de las comunidades Arroyo
moroti y Oga Ita representan a la poblacion del estudio. La comunidad Arroyo Moroti, es una
comunidad indigena de la etnia Mbya Guarani con una superficie total de 1000 ha, 5 ha dentro
del bosque fueron destinadas a la plantacion de yerba mate. Mientras que la comunidad Oga Ita
con una superficie total de 150 ha de las cuales 12 ha fueron destinadas a la plantacion de yerba
mate, una hectarea de yerba mate por finca (Guyra Paraguay 2017).

\nl A iacid Uni idad 3§ s;‘i:—';» }‘J ;3_7 e
Z S GRUPO I\:.ONTEVIDEO l" ULA\NR%&IJ)YO ESENTENA le(;
\ "\..\_{': NACIONAL DE CUYO DE LA REFORMA UNIVERSITARIA




XXVI JJ I A 100 ANOS DE LA REFORMA UNIVERSITARIA

JORNADAS DE JOVENES SABER TEHACE LIBRE
INVESTIGADORES AUGM
Universidad Nacional de Cuyo | Mendoza | Argentina 17, 18 y 19 de octubre de 2018

El estudio se enfocd en evaluar el desarrollo de plantas de yerba mate de un afio de
edad con una densidad de 3 x 1,30 m bajo dosel. Las variables estudiadas son detalladas en la

Figura 3, considerando los objetivos especificos.
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dasométricos de la yerba b del la cobertura de copa
mate arboreo sobre la yerba mate
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Variables Variables Variables
- Atura de la yerba mate |- Cobertura de copa
- Diametro del cuello

Relacion entre:

- La cobertura de copa del
estrato arboreo con la altura
media de la yerba

- La cobertura de copa del
estrato arboreo con el diametro
del cuello medio de la yerba

Figura 3. Detalles de los objetivos de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia

Disefio y proceso para larecoleccion de datos primarios

Muestreo

En ambas comunidades fueron establecidas parcelas de 15 x 15 m, distribuidas al azar.
Dentro de la plantacion de 5 ha que corresponde a la comunidad Arroyo Morotl, se establecieron
cinco parcelas considerando el efecto borde. Las parcelas fueron ubicadas a una distancia de 10
a 20 m de cada una. Las plantaciones de yerba mate en la comunidad Oga It4 estan
establecidas en cada finca, por lo que se seleccionaron cinco fincas dentro de las cuales fueron

instaladas las parcelas, considerando igualmente el efecto borde. En total, se establecieron 10

parcelas.
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Figura 4. Disefio de las parcelas
Fuente: Elaboracion propia

Descripcién del proceso de recoleccion de datos

Tabla 1. Descripcién de las etapas del proceso de recoleccion de datos

Etapas

Primera etapa - Planificacion en gabinete, proceso de colecta de datos y ubicacién
del lugar de estudio.

Segunda - Instalacién de las parcelas y colecta de datos dasométricos.

etapa

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a la instalacién de las parcelas se midi6 la altura y el diametro de cuello de las
plantas de yerba mate, luego se estimé la cobertura de copa del estrato arb6reo. La medicion de
la cobertura de copa fue realizada en direccién Norte utilizando un densiometro esférico cdncavo
que se coloco sobre una estaca de 1,30 m de altura ubicada en el centro de cada parcela. La

estaca fue colocada a una distancia de 30 cm del operador (FAO 2015) (Figura 5).
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Punto de medicién " o )

Punto de medicién

Figura 5. Disefio para la lectura de datos de la cobertura de copa

Fuente: Elaboracién propia
Métodos de control de calidad de datos

Para garantizar la representatividad del &rea muestreada la distancia minima entre
parcelas fue de 10 a 20 m, en el caso de la comunidad Arroyo Moroti. En cuanto a las parcelas
ubicadas en la comunidad Oga It4, se establecieron en cada finca campesina y fueron instaladas
teniendo en cuenta la similitud de edades de un afio de las plantas de yerba mate. Ademas,
fueron utilizados equipamientos en buen estado y calibrados adecuadamente de tal manera que

los resultados fueran de la mayor confianza posible.
Modelo de andlisis e interpretacion

Los datos fueron procesados y presentados a través de tablas y gréficos para facilitar

su analisis e interpretacion. Se utilizé el programa InfoStat y planilla electronica Excel.
Porcentaje de cobertura de copa

La cobertura de copa se estimo6 con un densiometro esférico concavo. Para la lectura se

distribuy6 4 puntos en el interior de cada cuadro, donde cada subdivision cubierta por la copa del
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arbol, equivale a 25% de la cobertura boscosa. Una vez asignados los valores porcentuales a
todos los cuadros, se multiplicé el valor asignado a cada cuadro por las veces que ese valor se
repitié, se sumo los valores obtenidos, se promedié y obtuvo un solo valor. El promedio obtenido
se multiplicé por la constante 1,04 (propia del instrumento) ( FAO 2015) (Figura 6).

Figura 6. Representacion grafica para la toma de datos en el densiémetro esférico concavo
Fuente: Elaboracién propia

Los datos tomados fueron codificados basandose en los pardmetros presentados en la
Tabla 2.

Tabla 2. Parametros utilizados para la medicién de cobertura de copas

Rala o abierta <25% Cddigo 1
Interrumpida o semiabierta 25 — 50% Cadigo 2
Semicerrada o interrumpida 50 — 75% Cadigo 3
Densa o cerrada >75% Cddigo 4

Fuente: FAO (2015)

Correlacion

En este estudio se correlaciond, la cobertura de copa del estrato arb6reo con la altura

media de la yerba mate y la cobertura de copa del estrato arbéreo con el diametro del cuello
medio de la yerba mate.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de pardmetros dasométricos: alturay didmetro de cuello de la yerba mate

Tabla 3. Datos de la altura y diametro de cuello de la yerba mate

_ Altura total Desviacion Diametro de cuello Desviacion
Parcela Comunidad ) .
promedio (cm) estandar (s) promedio (mm) estandar (s)
1 26,65 11,51 3,4 1,31
2 40,1 18,52 4,94 1,91
3 Oga Ita 34,39 13,58 4,06 1,45
4 35,32 15,88 4,05 1,52
5 35,32 19,4 4,07 1,99
Promedio total 34,36 4,1
1 32,1 17,42 5,13 1,71
2 39,88 21,33 5,67 1,71
Arroyo
3 20,93 13,48 3,25 1,71
Moroti
4 17,54 9,98 3,66 1,71
5 13,3 6,28 3,21 1.4
Promedio total 24,75 4,18

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se puede observar que los individuos de la comunidad Oga Ita
presentaron un mayor promedio general 34,36 cm en comparacién a la comunidad Arroyo
Moroti. En diametro de cuello los individuos en ambas comunidades presentaron un promedio

general casi similar, con una diferencia de 0,08.

El mayor promedio en altura fue 40,1 cm de la parcela 2, en la comunidad Oga Ita y el
promedio mas bajo se registré en la parcela 5 con 13,3 cm correspondiente a la comunidad
Arroyo Moroti. Baggio et al. (2009), comparado con los resultados obtenidos, presentaron mudas
de yerba mate con 41,9 cm de altura a los un afio después de ser implantadas en asociacion

con frijoles en el municipio de San Mateo del Sur-Brasil.

Asociacién de Universidades b P 1918 A 2018
&), .« GRUPOMONTEVIDEO "NZp. UNIVERSIDAD CENTENARIO
y \ \." - # NACIONAL DE CUYO DE LA REFORMA UNIVERSITARIA



XXVI JJ I A 100 ANOS DE LA REFORMA UNIVERSITARIA

JORNADAS DE JOVENES GREEN TERACE LIV
INVESTIGADORES AUGM
Universidad Nacional de Cuvo | Mendoza | Araentina 17 18 v 19 de octubre de 2018

En el trabajo de Saidelles et al. (2003), con plantines de yerba mate de 4 meses de
edad sometidos a diferentes tratamientos de fertilizacion, el tratamiento testigo (sin fertilizar)
present6 el mayor promedio en altura (32,9 cm). Comparados con los resultados de la presente
investigacion, es casi similar al mayor promedio general 34,36 cm obtenido en la comunidad
Oga Ita con plantas de yerba mate sin fertilizar.

El mayor promedio en didmetro de cuello se registré en la comunidad Arroyo Moroti con
5,67 mm de la parcela 2. El promedio mas bajo se dio en la parcela 5 con 3,21 mm en la
comunidad Arroyo Moroti. Wendling y Souza (2003) en sus experiencias con miniestacas de
yerba mate provenientes de mudas de 2 afios de edad con aplicacion de hormonas de
crecimiento AIB de 2000 mg, a los 4 meses en la casa de sombreamiento presentaron una altura
promedio de 15 cm y didametro de cuello promedio mayor a 2,5 cm, similares a los resultados
obtenidos en la parcela 5 de Arroyo Moroti, donde se registraron los promedios mas bajos para

ambas variables.

La desviacion estandar de la variable altura en la comunidad Oga Ita y Arroyo Moroti es
heterogénea. La desviacion estandar de la variable diametro de cuello en la comunidad Oga Ita

y Arroyo Morotl es homogénea.
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Determinacion de la cobertura de copa del estrato arbéreo

Tabla 4. Porcentajes de cobertura de copa

Comunidad Parcela Cuadricula presente Cobertura de copa (%) Caddigo

1 27 28,08 2
2 56 58,24 3
Oga Ita 3 52 54,08 3
4 25 26 2
5 67 69,68 3
Promedio total 55,95
1 66 68,64 3
2 48 49,92 2
Arroyo 3 48 49,92 2
Moroti 4 54 56,16 3
5 72 74,88 3
Promedio total 59,9

Fuente: Elaboracion propia

El mayor promedio en cobertura de copa se obtuvo en la comunidad Arroyo Moroti con
59,9%. La parcela con mayor porcentaje de cobertura fue 5 con 74,88% de la comunidad Arroyo
Moroti. En todas las parcelas con porcentaje de copa superior a 50% el dosel fue semicerrado.

El menor valor en porcentaje de copa se dio en la parcela 4 en la comunidad Oga Ita con
26%, dosel semiabierto. En ambas comunidades los doseles predominantes fueron el
semicerrado presente en 6 parcelas y el semiabierto presente en 4 parcelas. Comparando estos
resultados con los obtenidos por Fernandez (2017), en las parcelas instaladas en la comunidad
Oga Ita y Arroyo Moroti en la zona de amortiguamiento de la Reserva para Parque Nacional San
Rafael, también registré el porcentaje mas bajo en cobertura de copa en la parcela 4 de la

comunidad Arroyo Moroti.

Cabrelli et al. (2006), mediante estudios realizados en el INTA, Argentina, evaluaron el

comportamiento de doseles con y sin manejo de raleo, donde los doseles semicerrados
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exhibieron mayor cantidad de claros pequefios y pocos grandes, presentando una distribucién
asimétrica positiva de la radiacién que ingresa directamente. Coberturas uniformes con gran
cantidad de hojas, aumenta la cantidad de radiacion interceptada por el dosel y disminuye la
radiacion que llega al piso del bosque, influyendo directamente en el crecimiento de la

regeneracion natural.

Andlisis de lainfluencia de la cobertura de copa sobre la yerba mate

Tabla 5. Correlacion general entre los diferentes parametros, utilizando la correlacion de

Pearson a un nivel de confianza del 95%

Altura promedio _
Diametro de cuello promedio de Cobertura de
de la yerba

ate la yerba mate copa
Altura promedio de la
yerba mate
Diametro de cuello
promedio de la yerbg 0,78 1
mate
Cobertura de copa -0,22 0,10 1

Fuente: Elaboracion propia

En general, no se observaron correlaciones estadisticamente significativas entre las

variables dasométricas de la yerba mate y la cobertura de copa.

La correlacion entre la altura media de la yerba mate y la cobertura de copa del estrato
arbéreo fue negativa (Figura 7). Mientras que la correlacion entre el diametro de cuello de la
yerba mate y la cobertura de copa del estrato arbéreo fue positiva (Figura 8). La cobertura de
copa puede estar relacionada con el ingreso de luz solar. Bajo esta condicion, los resultados
indican que a menor cobertura se da lugar a mayor ingreso de luz el cual puede favorecer el
desarrollo en altura de la yerba mate y disminuir el diametro de cuello de las plantas de yerba

mate.
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Caron et al. (2014) en una investigacidn realizada en el municipio Frederico
Westphalen, Brasil para medir la influencia de la radiacién solar sobre el crecimiento de la yerba
mate, determiné que manteniendo parcialmente sombreado con alta incidencia de la radiacion
solar se obtiene mayores resultados en crecimiento de altura y biomasa foliar, comparados con

el resultado obtenido en la correlacion entre la cobertura de copa y la altura de la yerba mate.
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Figura 7. Correlacién entre la altura media de la yerba mate (cm) y la cobertura de copa del
estrato arboreo (%)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Correlacién entre el diametro de cuello medio de la yerba mate (mm) y la cobertura de
copa del estrato arbéreo (%)

Fuente: Elaboracién propia
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La falta de correlacion entra las variables pudo deberse a que hubo escasa variacion en
los parametros dasométricos en las parcelas analizadas o a por el niumero reducido de
repeticiones. Gea et al. (2014), en sus trabajos sobre la correlacién y regresion estadistica,

mencionan que estimar el coeficiente de correlacion mejora cuando hay mas datos.
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CONCLUSION

Las parcelas con mayor cobertura de copa presentaron menor crecimiento en altura de la
yerba mate, los doseles predominantes fueron el semiabierto (cuatro parcelas) y el semicerrado
(seis parcelas). Con sombreamientos cercanos al 50% se obtuvieron mayores resultados en el
desarrollo de las plantas de yerba mate en cuanto a altura y diametro de cuello.
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