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Abstract. Radiaf increments and above-ground net primary production in the evergreen-oak forest at
La Castanya (Montseny, Barcelona, NE Spain). Methods for meuasuring radial increments in
evergreen-oak {Quercus dex L.) wood are reviewed, Annual rings are difficult o identify in this
important forest tree species. Radial increments have been successfully measured in the montane
{2 iex forest at La Castanya using picrofucsine stained thin-sections of wood sampled with an in-
crement corer. Bole production (diameter with bark > 5 cm) in this forest, obtained through di-
mensional analysis, is 3.4 t ha"! yr*!, while above-ground net primary production amounts lo
9.7 t ha™! yr™1. These figures are rather high for a (. dex forest and are probably due to the fa-
vourable conditions of rainfall, 1opographic position, and soil in the 0.23 ha experimental plot.

Resum. Es revisen els métodes per 2 mesurar les taxes de creixement radial dels troncs d'alzina
{Quercus ifex L.), els anells de creixement dels quals sén dificiis d'identificar. Utilitzant talls al mi-
crotom tenyits amb picrofucsing a partir de fusta obtingurda amb iz barrina Pressier, s’ha mesurat
satisfactériament Dincrement radial a Ialzinar muntanyenc de La Castanya. La produccio de
troncs (diametre amb escorga > 5 cm) d'aquest alzinar, obtinguda per anilisi dimensional, és
de 3.4 t he™! any™!, mentre que iz produccié primaria neta adria és de 9.7 t ha™' any™!. Aquestes
produccions sdn molt elevades per un alzinar i, probablement, es deuen a les condicions favo-
rables de pluviositat, posicid topografica i 0] en la parcel-lz experimental de 0.23 ha.

Introduceid

Els boscos son en general ben coneguts en 'aspecte de la produccid de fusta
aprofitable comercialment. Els inventaris d’existéncies, les taxes de creixe-
ment i la produccié es coneixen, per 2 moltes espécies, a nivell provincial o
fins i tot més detallat {ICONA 1974, 1979, 1980). Sén, perd més recents i es-
cadussers els estudis fets des del punt de vista de ’ecologia, els quals inclouen
no nomes la produccié de fusta aprofitable sind també la de les altres fraccions
de la biomassa: fulles, brots, fruits, inflorescéncies, branques. Aquestes dades de
produccié primaria neta total son basiques per entendre i descriure el funcio-
nalisme dels ecosistermes. Aquests estudis son ja abundants arreu de] mon i
existeixen reculls i sintesis importants (Cannell 1982, O'Neill & De Angelis
1981, Rodin & Bazilievich 1967).

En la zona mediterrania disposem, perd, de menys dades en comparacio als
paisos cenireuropeus a causa, entre d’altres faciors, de la importancia econd-
mica relativament petita que tenen els boscos mediterranis. La manca d’anells
de creixement clars a la fusta dels planifolis de fulla perenne fa que Iz migra-
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desa de dades sobre la produccio primaria sigui especialment acusada en el
cas dels boscos d’alzina (Quercus ilex L) i de carrasca (. rotundifolia L.).
Aixi, i a diferéncia dels altres arbres forestals, a U'fnventario Forestal Nacional
(ICONA 1974, 1980) hi manquen completament dades sobre el creixement i
produccié de les alzines i carrasques, malgrat que ocupen la quarta part de la
superficie forestal de la peninsula ibérica. Aquesta situacié de desconeixement
€s especialment lamentable davant la importancia ecologica d’ambdues espe-
cies i de la revitalitzacid de I'interés econdmic dels alzinars.

En el present treball fem una revisié dels problemes metodolégics que com-
porta la mesura del creixement radial de 1’alzina, i presentem els resultats ob-
tinguts a "alzinar de La Castanya sobre el creixement dels arbres i la produc-
cid priméria neta del bosc. Aquesta aportacid s’inclou en un programa més
ampli destinat a estudiar el funcionalisme dels alzinars des de diferents punts
de vista: ecofisiologia, cicles de nutrients i cicle hidrologic {(Escarré et al.
1984, Terradas & Escarré 1983),

La mesura del creixement radial a I'alzina .

Identificacio dels anells anvals

Per a mesurar els increments radials anuals s’utilitzen generalment discs
pulits de troncs o bé mostres de fusta preses amb la barrina Pressler. En el
cas de l’'alzina, perd, els anells de creixement tenen limits moit poc clars i des-
dibuixats per la gran abundancia de radis medulars pluriseriats. Aixd fa que
les mesures de I'amplada dels anells fetes sobre fusta pulida d’alzina siguin di-
ficils i inexactes. Bichard (1982) i Lossaint & Rapp (1971) empren aquest
métode, tot i fent notar les dificultats de visualitzacid dels anelis, la qual cosa
obliga a escollir les mostres seguint el criterf de la facilitat de lectura. Per re-
soldre el problema, Brunc (1968} proposa tractar els discs pulits amb solu-
cions d’hipociorit sodic @ bicromat potassic, les quals ressalten els limits dels
anells i, segons 'autor, fan possible una lectura directa.

Maugini (1949) i Susmel et al. {1976} han descrit un métode diferent que
consisteix a fer talls fins de fusta al microtom i tenyir-los amb algun colorant
que ressalti els limits entre els anells. La tincid amb picrofucsina {Durfort
1978) dbna bon resultat perqué tenyeix selectivament la cel-lulosa i la lignina
de colors diferents i permet veure clarament els limits dels anells. Aquests
limits, en els talls tenyits amb picrofucsina, es reconeixen bé perqué els vasos
del final de I'anell s6n de diametre més petit i lleugerament més escassos i,
sobretot, perqué hi ha upa banda de fibres de parets més engruixides i aixa-
fades tangencialment que es tenyeixen d’un groc meés intens i marquen un
limit clar (Fig. 1).

Rirmicitat de la formacio de Fanell

(Queda perd un problema important que consisteix en la manca de coneixe-
ments sobre els ritmes de creixement de 'alzina. Els arbres de la zona tempe-
rada tenen anells de creixement molt clars [ de periodicitat anual, mentre que
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Figura 1. Tail ransversal de fusta d’alzina tenyida amb picrofucsina i
fotografiada al microscopi Optic. S'observen vases, tragueides i fibres i
alguns radis medulars. La fletxa assenyala el limit entre anells anuals,
constituit per una banda de fibres lignificades de parets més engrui-
xides i aixafades tangencialment.

als arbres tropicals pot no haver-hi anells o, si hi sén, poden no tenir una pe-
riodicitat anual.

Hem localitzat només dos treballs que fan referéncia a ia ritmicitat de for-
macié de D'anell en I'alzina. Segons Susmel et al. (1976), la formacio de
l'anell a les alzines de Sardenya dura onze mesos, des de mitjan novembre
fins a mitjan octubre de I'any segiient. Els maxims d’activitat cambial tenen
lloc a I’hivern § a la primavera, i els minims a ’estiu. Assenyalen aquests
autors que en qualsevol época poden donar-se periodes d'inactivitat d’una set-
mana o més { que és freqiient la formacié de falsos anells en alzines que crei-
Xen en situacions marginals.

Per altra banda, Maugini (1949) troba, en alzines de Floréncia, que I’anell
comenca a formar-se entre abril | maig, amb un periode de baixa activitat a
I'agost i amb un final pec clar. Segons ell, la possibilitat d’'un segon periode
d’activitat a la tardor-hivern pot provocar la formacic de falsos anells. Afirma
també Maugini que e! fet que en dos anys consecutius coincidissin les dates
de I'inici de l'activitat cambial fa pensar en un ritme endogen clar.

Veiem doncs que els resultats dels dos estudis que hem comentat no son
coincidents, perd tant Maugini (1949) com Susmel et al. (1976) estan d’acord
en admetre que la periodicitat de formacié de l'anell és anual, tot i reconei-
xent que les excepcions poden ser abundants.
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De fet, Iz mateixa fenologia de 1'alzina quant a brotada i floracid indica ja
una gran versatilitat a ’hora de regular les seves activitats en un clima irregu-
lar com el mediterrani. La brotada i floracié més importants es donen durant
els mesos d’abril, maig i juny (segons l'altitud, orientacid i la meteorologia
de any) perd no és gens rar, sobretot a Ja terra baixa, que es doni una altra
brotada entre mitjan estiu i principis de tardor. Aquesta segona brotada, més
0 menys intensa segons el clima, és molt rara al Montseny a altituds superiors
als 500-600 m, sobretot als bacs, perd a saltituds inferiors pot apar adhuc
acompanyada d’una segona floracié en individus aillats. Aquesta versatilitat és
encara mes accentuada en els rebrots de soca i en els arbres defoliats pel lepi-
dopter Lymantria dispar, en els guals s’han observat fins a tres brotades entre
mig estiu i principis de tardor (R. Piccolo, com. pers.).

En resum, els ritmes fenoldgics de 1'alzina poden ser forga variables i és
probable, especiaiment a la terra baixa, que es formin abundants anells falsos,
els quals no correspondrien a un apy de creixement. Diguem que estan en
curs treballs sobre la ritmicitat de formacié de "anell a les alzines de La Casta- .
nya per tal d’'intentar aclarir el problema. En les nostres mostres hem detectat
alguns falsos anells de creixement, perd en molts casos persisteix el dubte.
Seria doncs ingenu, de moment, provar de fer estudis dendrocronologics amb
un material com ['alzina, perd la mesura de les amplades dels darrers anells
pot ser un meétode adequat per a fer estimacions de produccid, a 'espera d’un
millor coneixement dels processos i de la ritmicitat de la formacid dels anells
a les alzines.

Area destudi

Les dades que presentem corresponen a la parcel-la experimental de I'alzinar
muntanyenc de La Castanya (Montseny), la situacio i caracteristiques de la
qual han estat descrites per Ferrés et al. (198%) i Terradas et al. {1980). En
resum, es tracta d’un alzinar muntanyenc situat en terrenys de poc pendent
{en part antics conreus) en un fons de vaill, 2 una altitud de 665 m s.n.m. i
amb una orientacié W-NW, El 1978, la parcel-la tenia una densitat de 2008
peus ha"! de dizmetre normal (DN, diametre a 1.30 m del terra) major de
5 cm, essent les alzines més grosses de 27 cm de DN. L'area basat de [’estrat
arbori (DN >5 cm) era de 26.6 m? ha!. La biomassa aéria total del bosc era
de 165 t ha'!, de les quals 6.1 t ha'! eren fulles (Ferrés et al. 19803,

Material i métodes

Hi ha diferents maneres d'entendre el concepte de produccio primaria neta,
una revisid de les quals es troba a Duvigneaud {1971). En el nostre cas, con-
siderem que la produccid primaria neta és igual a I'increment anual de la bio-
massa de fusta i escorga més les quantitats de fulles, fruits i inflorescéncies
caigudes de la virosta. No considerem, igual que Kira & Ogawa (1871}, les
quantitats de fusta i escorca caigudes en la virosta, encara gue altres autors
{Andersson 1971, Duvigneaud et al. 1971, Satchell 1971) si que he fan. Do-
narem lambeé, perd, aquestes guantitats,
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Els métodes que hem emprat varien segons els estrats 1 les fraccions. Per a
’estrat herbaci hem considerat que la produccié neta era els dos tergos de ia
biomassa méxima {Duvigneaud et.al. 1971). La produccié de fusta i escorga
de I'estrat arbustiu s’ha calculat mualtiplicant la biomassa d’aquest estrat pel
quocient produccid/biomassa obtingut a Uestrat arbori.

La produccit de fulles, fruits i inflorescéncies dels estrats arbustiu i arbori,
conjuntament, hem considerat que era igual & la caiguda daquestes fraccions
en la virosta {Ferrés et al. 1984, Verdu 1984). Hem repartit la produccit de
fulles entre I'estrat arbustiu i I'arbori en proporcio 2 les respectives biomasses
de fuiles d’un any (Ferrés 1984). Hem calcuiat la produccié de brots de 1'any
multiplicant la biomassa de fulles pel quocient pes de brots/pes de fulles ob-
tingut en la biomassa.

Per a ia produccic de fusta i escorga de Uestrat arbori hem aplicat el métode -
dels incremenis radials. De 28 alzines de la parcella, amb DN entre 6 i
26 c¢cm, prenguerem amb la barrina Pressier dues sondes de fusta de cadas-
cuna, a 1.30 m d’algada. Amb un microtom de congelacié varem obtenir talls
fins de fusta; els tenyirem amb picrofucsina i aixf virem aconseguir una bona
visualitzacié dels limits entre aneils (Fig. 1). Sobre la pantalla d*un microscopi
optic varem mesurar 'amplada dels ultims cinc anells visibies. Es correlaciona
Pincrement anval de DN aix{ obtingut amb el DN dels arbres mostrejats i es
calcnia, a partir d’aguesta regressio, 'increment anual de DN de cada arbre
de la parcel-la. Utilitzant les equacions al-lométriques que relacionen la bio-
massa de cada fraccid amb el DN de Parbre d’aquesta parcel-la (Ferrés et al.
1980} es calcularen les biomasses de fusta i escorga amb els DN mesurats el
1978 i amb aquests DN incrementats amb el creixement anual predit per cada
arbre. La diferéncia entre les dues biomasses resultants és una estimacio de la
produccio de fusta i d’escorga. Aquest procediment no té en compte lincre-
ment de DN degut a "augment anual del gruix d’escorga, perd aixd introdueix
un error minim segons que hem deduit de les dades dels inventaris 'ICONA
{1980).

Resultats i discussio

A la parcel-la de La Castanya, I'increment anual de DN estd [inealment corre-
lacionat amb et DN de [’alzina (Fig. 2). Els arbres de 5 ¢cm de DN tenen in-
crements anuals de DN de l'ordre de 0.5 mm, mentre que eis arbres de
25 ¢m de DN presenten increments anuals gue arriben als 4 mm. Aixo reflec-
teix fa dominancia de les alzines de major diametre: la densitat de la parcel-la
és elevada i els arbres petits son sovint de capgada estreta i gue no arriba al
sostre del bosc, mentre que els arbres grossos tenen capgades amples que
formen el sostre del bosc i estan ben il-luminades, Els increments anuals de
DN a La Castanya stn coincidents amb els donats per Susmel et al. (1676}
per a alzines de la mateixa gamma de DN a Sardenya. Aquests autors conside-
ren arbres de DN entre 10 i 90 cm i detecten una progressiva disminucio de
Pincrement anual de DN en augmentar aguest per sobre dels 30 cm, situant-
se els corresponents a les alzines de 90 ¢cm de DN en valors propers a les
de 5-10 cm.
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Figura 2. Relacio entre la taxa d'increment anuzl del diameure normal
(A DN i el didmetre normal (DN} per als 28 arbres mostiejats a l'al-
zinar de La Castanya (Montseny).

Les produccions de troncs {@ > 5 cm) i branques {@ < 5 cm) de l'estrat
arbori es poden veure a la Taula 1, detaliades per classes diamétriques. Les
classes de DN compresos entre 12.5 1 22.5 cm sOn les que contribugixen la
major part (72%) de la produccié¢ d’aquestes fraccions al bosc. $én aquestes
també les classes diamétriques que aporten la major part de I"area basal de la
parcel-la {Ferrés et al. 1980) i de l'increment anual d’irea basal (Taulz 1).
L’augment d’irea basal de I’estrat arbori és de 0.71 m? ha! any-!, valor no-
table tractant-se d’alzinars.

La produccié neta aéria de la parcella és de 9.7 t ha! any!, sense comptar-
hi les 1.4 t ha'? any'! de fusta i escor¢a caigudes en la virosta (Ferrés et al.
1984, Verdd 1984). Aquella produccié es distribueix per estrats de la segiient
manera {t ha"! any™): herbaci 0,09, arbustiu 0.26, i arbori 9.3, Els arbres son
doncs responsables de gairebé tota la produccid d’aquest alzinar, perqué el so-
tabosc €s molt escas a la parcella experimental. Aproximadament la meitat
de la produccid de P'estrat arbustiu correspon a fulles. La produccit de J’estrat
arbori es reparteix per fraccions de la manera segiient {t ha"! any™'}: troncs
3.4 (fusta 2.9 i escor¢a 0.5), branques 1.3 (fusta 1.0 i escor¢a 0.3), brots de
I'any 1.0, fuiles 2.9, i fruits 0.6.

A partir de les biomasses i produccions respeciives es pot calcular que el
temps de renovacio de les fulles €s de dos anys i que el temps de dupiicacié
de la fusta amb escor¢a és de trenta-cinc anys. Es.destacable la importancia
que les fraccions de renovacié rapida tenen en la produccid del bosc. Per
exemple, les fulles representen només el 3.8% de la biomassa pero contribusi-
xen el 32% de la produccié aéria anual. Els fruits {que inclouen glans i ci-
pules) representen només e} 6.2% de la produccié neta aéria de Uestrat arbori.

La produccid trobada a la parcel-la experimental és elevada per un alzinar.
Els valors normals de produccid de troncs se situen als alzinars entre 0.7 i
1.5t ha! any"}; en pocs casos s'arriba a les 2.8-3.5 t ha™! any™' {E. Garolera,
com. pers.). El valor que hem obtingut es troba en el limit superior. En un
estudi recent sobre categories de qualitat dels alzinars quant a produccid, Bi-
chard (£983) defineix quatre classes de fertilitat o productivitat. Lalzinar de
la nostra parcel-la experimenial correspondria a la seva classe de maxima pro-
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Taula 1. Increments anuals de drea basal i de la biomassa de fusta i escorga, per
classes diameétriques, a la parcel-la experitmental de lalzinar de La Castanya

Classe Increment Fusta Escorga Fusta Escorga  Total
diaméirica® area basal troncs®  troncst branquese brangues®
{cm) {m? ha! any!} -~—————— (kg ha'l any’1)
50-175 0.03 893 14,6 498 164 170.1
7.5-100 0.06 170.1 219 80.8 26.5 305.2
100 - 12.5 0.08 281.7 46.2 116.6 38.1 482.6
125- 150 0.14 5571 914 208.2 67.8 9246
15.0-17.5 0.13 5440 89.2 186.8 60.7 8806
17.5- 200 0.12 539.8 88.5 172.2 559 856.4
200 -225 0.10 4837 793 135.6 47.0 755.3
225-250 0.02 19.0 13.0 225 73 121.7
25G-213 0.03 175.3 28.8 470 15.2 266.2
Total 0.71 29194 4738 1029.1 3348 47621

2 definida pel diametre normal de arbre.
b didmetre amb escorga major de 5 cm.
¢ diametre amb escor¢a menor de 5 cm.

ductivitat: alcades de 9.4 a 11.4 m als 50 anys i produccions de fusta de 2.3 t
ha-! any™! o superiors. Assenyala Bichard que, de tois els parametres estu-
diats, els més determinants de la qualitat de I'estacidé sbn la pluviometria ele-
vada, els sols profunds, la roca mare silicatada, i lorientacié N, caracteristiques
que es presenten totes elles a 1'alzinar de La Castanya. Aquesta produccio ele-
vada és també consistent amb el fet que no s’hagi detectat stress hidric acusat
als arbres de la parcel-la, malgrat haver-hi hagut alguns periodes considerable-
ment secs {Terradas & Escarré 1983).

L'alzinar de La Castanya presenta, doncs, valors de produccié propers ais
maxims citats per als alzinars. La gran majoria dels alzinars del Montseny, si-
tuats en vessants abruptes de sdls poc profunds, han de tenir produccions in-
feriors.
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