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EDITORIAL

PLANETA TIERRA

En la presente década, con mayor énfasis a las dos anteriores,
se organizaron numerosos eventos de caracter internacional como nacional para analizary
realizar propuestas por el estado actual de la tierra y la mejora de su medio ambiente. La
comunidad cientifica ha identificado las principales emergencias ecologicas y v¢ con suma
preocupacion, la degradacion que sufren los bosques naturales, las extensas quemas de
pastizales y bosques, ¢l cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad, erosion, mundaciones,
sequias, ¢l avance acelerado de la desertificacion, la reduccion de la capa de ozono, lluvias
acidas, la escasez de agua potable en ciertas regiones, (problema esencial para el proximo
siglo) y, si a todo ello, le agregamos lo relativo a las cargas contaminantes que producen las
industrias, la recoleccion y disposicion de los residuos, el uso indiscriminado de productos
agroquimicos, la contaminacion del aire y de las aguas, etc., nos debe alertar mas que nunca
sobre la imperiosa necesidad de decir “basta™ a toda esta situacion lamentable, una nueva
década con programas dirigidos a ordenar, restaurar, proteger, manejar y Conservar nuestros
recursos y su medio ambiente, como asi velar por el cuidado de la salud de nuestras
poblaciones. Desde la reunion de lideres mundiales efectuada en Estocolmo. luego en Rio de
Janeiro y, en el presente ano en la Ciudad de Nueva York, los estadistas continuan
debatiendo y analizando los 27 principios basicos de Brasil, priorizando las soluciones
concretas que nos “castigan” como la de satisfacer las necesidades basicas del hombre.
Tratados, Programas, Agendas, ctc., se¢ han venido suscribiendo con diferentes resultados,
pero el nudo estd fundamentalemente centrado en el financiamiento general de las operaciones
que son necesarias para el mejoramiento total de la vida. En el lapso de estos 5 ultimos anos
transcurridos entre las dos cumbres, el documento lanzado en 1997 termina afirmando que
“las selvas, las tierras para la agricultura y la vida misma han disminuido, la contaminacion
se ha multiplicado y el creciente nimero de pobres amenaza con utilizar cualquier recurso
disponible para sobrevivir”.

Los ecosistemas de bosques nativos como las mismas forestaciones
tienen una alta participacion en todo ello. La biodiversidad protegida, la creacion de areas
naturales protegidas, el desarrollo sustentable de las tierras forestadas como de sus multiples
valores econdémicos y ambientales, deben ser considerados mas que nunca. Misiones, es la
mas rica, con 35 Areas Naturales Protegidas en 4.684 Km2., representando el 15,7% de
su territorio con una alta y rica biodiversidad en su selva. La cobertura arborea alcanza a
casi 13.000 Km2. que sumados al anterior, constituyen alrededor del 55% de la provincia
con bosques naturales con mas de 2000 especies de plantas vasculares y mas de 1000
animales vertebrados. Esta masa interesante, intruida en algunas zonas mediante la agricultura
migratoria y extracciones selectivas, es para los forestales un desafio sin igual bajo el marco
del desarrollo econdmico ambientalmente sostenible, y mas que nunca. como educadores
forestales universitarios, deberemos atender con mas prioridad los problemas existentes
como la busqueda de soluciones, apuntando a la preparacion de profesionales competitivos
para los tiempos que se avecinan.

Ing. Juan Carlos Kozarik

Decano Facultad de Ciencias Forestales
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FENOLOGIA DE Prosopis chilensis (Mol.) Stuntz CRECIENDO EN LA REGION SEMIARIDA
PAMPEANA
L.A. Caro'!
L.F. Hernéndez ?
V. Lauric 3

SUMMARY

Mainphenological stages ofProsopis chilensis (Mol.) Stuntz, grownat Bahia Blanca city (38°45'
Lat.S:62°11"'Long. W]werestudied.Thesludywascarriedoutduringthreeconsecuti\-'eyears(l993-1995).
Stagesofleafgrowth, leafabscission, flowering and growth and maturation of fruits are described in this
report.

Leaf growth was sensible to thermoperiod and photoperiod and stopped when monthly median
temperaturesraisedover30°Canddroppedbelow 7°C. Flowering was coincident with the spring rainfall
period. It lasted two months and was accelerated in dry seasons. A high percentage of inflorescence
abortion was observed. The fruiting period elapsed two months. An inverse relationship bequ,n the

magnitude of this phase and the air relative humidity was observed.
In the region under study, P. chilensis follows its biological cycle in the same way it has been
described for its natural habitat. This plant could be successfully grown in the Argentine semiarid zone,

as wood producer. a
Key words: Morphology, phenology, Prosopis.

RESUMEN

Se estudiaron los principales estadios
fenolégicos de Prosopis chilensis (Mol.) Stuntz,
creciendo en la ciudad de Bahia Blanca (38°45'
Lat.S; 62°11' Long.W). El estudio se realizo durante
tres afios consecutivos (1993-1995). En este trabajo
se describen los periodos de foliacion, defoliacion,
desarrollo de las flores y desarrollo y maduracién
de los frutos.

La foliacion se produce antes de las lluvias
primaverales y es sensible al termo y fotoperiodo,
deteniéndose con temperaturas medias mensuales
superiores a 30°C e inferiores a 7°C. La aparicion
de los botones florales es mas precoz cuanto mas
seca es la estacion. La floracion coincide con las
luvias de primavera. Su duracion es de dos meses.
Durante este estudio se observo un elevado
porcentaje de aborto de inflorescencias. La
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Iternative forage, to create shelter belts or urban forests.

fructificacion es anual, de uno o dos meses de
duracion. Se observo una relacion inversa entre la
magnitud de esta fase y la humedad relativa del
ambiente.

En la zona estudiada, P. chilensis cumple
su ciclo biologico en forma completa y de manera
semejante a lo descripto para su habitat natural y
podria ser exitosamente cultivada como especie
productora de madera, de forraje alternativo, cortina
forestal o para arbolado urbano.

Palabras clave: Fenologia, morfologia, Prosopis.

INTRODUCCION

Prosopis chilensis (Mol.) Stuntz («Algarrobo
chileno», Leguminosae, Mimosaceae) es una especie
de crecimiento primavero-estival y floracion tardia
con caracteristicas promisorias para ser incorporada
al mancjo agrosilvopastoril de la region semiarida
pampeana. En esta zona la especie podria ser también
utilizada como cortina rompevientos y para arbolado
urbano.

Este trabajo tuvo por objeto estudiar los
principales estadios fenologicos de P. chilensis
con el fin de establecer las fases vegetativas y
reproductivas importantes para su manejo pro-
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ductivo y observar la respuesta de la especie en
su adaptacién a la latitud de Bahia Blanca.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron las fenofases vegetativas y
reproductivas durante tres afos consecutivos en
tres ejemplares de P. chilensis de 14 aios de edad.
que crecen semiresguardados en el parque del
Departamento de Agronomia de la Universidad
Nacional del Sur en la ciudad de Bahia Blanca
(38° 45' Lat, S; 62° 11' Long. W), Provincia de
Buenos Aires, Argentina, a 77 m s.n.m. Los mismos
fueron cultivados a partir de semillas originadas
en la provincia de Cordoba (31° 25" Lat. S; 64° 11"
Long. W). Actualmente poseen una altura y un
DAP de 5,18 m v 0,21 m respectivamente. El suelo
en donde se desarrollan esta clasificado como
Ustipsamment petrocalcico de textura arenosa-franco
arenosa, con cubierta cespitosa. Las observaciones
realizadas fueron analizadas teniendo en cuenta la
precipitacion, temperatura y heliofania para los
diferentes periodos de evaluacion.

El recuento de hojas, inflorescencias y frutos
se realizo sobre ramas seleccionadas de acuerdo
a lo recomendado por Solbrig y Cantino (19735).
Las mismas se consideraron representativas del
resto de la copa, seleccionando aquellas ubicadas
a una altura adecuada para poder hacer los registros
desde el suelo y preferentemente orientadas en
direccién NE o NW. La cobertura porcentual del
follaje se calculd para los ciclos de crecimiento
1993-1994 en forma subjetiva por simple estimacion
visual de las copas de los arboles. Los porcentajes
de floracion y fructificacion se calcularon haciendo
el recuento de inflorescencias abiertas sobre ramas
de un ano. Con este valor se calculd el porcentaje
de frutos formados hasta madurez fisiologica en
la misma rama. Todas las observaciones se realizaron
con una periodicidad semanal aumentado dicha
frecuencia a una observacion cada dos dias durante
la época de floracion y fructificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una descripcion sintética de las fenofases
se presenta en la Fig. 1. La especie se comporto
como semicaducifolia conservando entre 50% vy
80% de su follaje durante ¢l invierno (Fig.1, Fig.
2a). Una importante cantidad de follaje senescente
perdura hasta el final del reposo vegetativo (Fig.
1). El final de la fase de defoliacion se superpuso
cada ano con la nueva brotacion, encontrandose
en un mismo nudo y en forma contemporanea,

hojas de la primavera anterior y hojas incipientes
en expansion (Fig. 1, Fig. 2a). La foliacion comenzo
entre fines de Septiembre y principios de Octubre
(Fig. 2a), antes del inicio de las precipitaciones
primaverales (Fig. 3a). Enla estacion de crecimiento
1994 la defoliacion fue mas lenta que en 1993 (Fig.
2a). posiblemente debido a que en dicho ano el
invierno fue mas calido (Fig. 3b) y con mayor
cantidad de horas de luz (Fig. 3¢). Ademds, en el
ano 1993 los vientos en la época de defoliacion
fueron mas intensos y acompanados por violentas
precipitaciones. No se registraron datos de la fase
vegetativa en el ano 1995 debido a que hubo
quebrado de ramas como consecuencia de vientos
de fuerte intensidad. La foliacion en el ano 1994
fue levemente mas temprana (Fig, 2a) debido a los
mayores registros de temperatura y heliofania
efectiva que se produjeron en ese afio en comparacion
con el anterior (Fig. 3b-c).

Al terminar el descanso
reactivacion de las yemas se manifestd por su

invernal. la

engrosamiento y crecimiento posterior. El desa-
rrollo de los vastagos nuevos s¢ inicio a principios
de Octubre continuando hasta principios de Abril,
registrandose una disminucion de este proceso
entre Diciembre y Febrero (Fig. 1), cuando la
temperatura media maxima supero 30°C (Fig. 3b) y
las horas diarias de heliofania efectiva fueron
superiores a 9 (Fig, 3¢). El crecimiento se detuvo
en el mes de Mayo (Fig. 1), cuando la temperatura
media minima vy la luminosidad diaria descendieron
por debajo de 7°C y 6 horas de heliofania efectiva
respectivamente (Fig. 3b-c).

Los resultados aqui descriptos coinciden
con los obtenidos por Nilsen et al. (1991), quienes
determinaron patrones similares de crecimiento
estudiando nueve especies del género Prosopis
en California, con dos periodos cortos de rapida
elongacion de los vastagos durante toda la estacion
de crecimiento.

Los botones florales aparecieron mas
temprano cuanto mas seca fue la estacion (Figs.
2a-3a). La floracion (Fig. 2b) coincidié con la
temporada de lluvias de primavera, (Figs. 2b-3a)
extendi¢ndose alrededor de 2 meses, siendo
abundante, pero muy desuniforme en cuanto al
desarrollo de las flores. Se observaron a un mismo
tiempo primordios florales, inflorescencias jovenes
e inflorescencias escasamente abiertas o
completamente abiertas. Se ha mencionado que
en Prosopis spp. la floracion es muy abundante y
casi constante entre afnos, siendo constante también
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la época de floracion en funcion de la temperatura
para los Prosopis arboreos, y no asi en los Prosopis
arbustivos, los que dependen para su floracion de
las precipitaciones (Karlin y Diaz, 1988).

Las ramas con mayor exposicion a la luz
solar directa. en especial con orientacion N, son
las que presentaron una mayor cantidad de inflo-
rescencias. Esto indica entonces que la densidad
de flores fué favorecida por la luminosidad, y
coincide con lo observado previamente por Peinetti
etal. (1991) y Mujica et al. (1992) en P. caldenia
y Geoffroea decorticans, respectivamente.

En los tres anos de estudio se observo la
caida de un nimero muy elevado de flores,
provocadas por fuertes lluvias y vientos. Karlin y
Diaz (1984) mencionan que la floracion y fecundacion
de los algarrobos es afectada por precipitaciones
fuera de época y vientos.

La fructificacion fue anual, y se produjo en
un periodo de tiempo que oscilo entre 1 y 2 meses.
Los frutos aparecieron a partir del mes de Diciembre,
incrementando tamano hasta la madurez
fisiologica a mediados de Febrero (Fig. 2¢). La
fructificacion mas abundante (11,0%) se produjo
en el afio 1995, afio de extrema seéquia y verano de
mayor registro. térmico (Figuras 3a-b). El porcentaje
de fructificacion mas bajo (3.1%) se registro en el
ano 1993, atribuible a una precipitacion en forma
de granizo que se produjo ¢l 5 de Enero de ese
ano, lo cual provoco aborto de las flores. En el

su

Figura 1: Definicion de las principales fenofases de

ano 1994, el porcentaje de fructificacion fue 6.4%.
Cantu Ayala (1990), indica que en un analisis de
tablas de vida para inflorescencias de P. laevigata,
durante la fase de floracion se produjo un 95,5%
de pérdida de inflorescencias debido a aborto natural,
fuertes precipitaciones y ataque de insectos. Nilsen
et al. (1991) mencionan que la limitacion de agua
induce un incremento en la produccién de frutos
en P. glandulosa.

Los bajos porcentajes de fructificacion
logrados durante las tres estaciones de crecimiento
estudiadas, serian la consecuencia de abortos
florales debidos a fuertes precipitaciones y vientos
en la época de floracion como asi también a un
numero insuficiente de insectos polinizadores. Esto
concuerda con lo observado por Solbrig y Cantino
(1975) y Cantu Ayala (1990), para distintas especies
de Prosopis. Karlin y Diaz (1988). afirman que la
polinizacion entomofila juega un rol fundamental
en la produccion de frutos de este género.
CONCLUSION

Por lo observado a partir de la informacion
obtenida en los tres anos de estudio y analizada
en este trabajo, P. chilensis cumpliria su ciclo
biologico en forma completa y de manera semejante
a lo descripto por otros autores para su habitat
natural, habiéndose ademas obtenido en nuestro
caso descendencia por via sexual y agamica de
los ejemplares estudiados.

chilensis creciendo en la region de Bahia Blanca,

elaborada a partir de la informacion recopilada durante tres afios consecutivos (1993-1995).
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Figura 2: Descripcion de tres fases del desarrollo de las
plantas para los diferentes afios de observaciones, a) Cobertura

en este trabajo durante dos anos. b) Porcentaje de inflorescencias
abiertas con respecto al total de inflorescencias contadas sobre
las ramas. ¢) Frutos formados (%) con respecto al total de
frutos desarrollados. Referencias: (1993); vevrees (1994);

h (1995},
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Los factores ambientales que afectan los
procesos fasicos de reposo y vegetacion en forma
mas trascendente son el foto y termoperiodo. Dado
que, esta especie es termociclica de crecimiento
primavero estival, la detencion de crecimiento
intercalada entre las dos brotaciones coincidiria
con umbrales optimos de temperatura maxima durante
el verano, deteniéndose el crecimiento de los
entrenudos con temperaturas superiores a 30°C.

Es interesante destacar la importancia
ornamental de P. chilensis en la zona semiarida
sur de la Provincia de Buenos Aires, particularmente
en los meses de Noviembre y Diciembre, va que
presenta un tenue follaje y su espectacular floracion
primavero-estival es muy agradable a la vista.

También es importante mencionar la
posibilidad de su inclusion en las cortinas forestales
de la zona. pudiendo actuar como un excelente
resguardo para el ganado en épocas desfavorables
y como sombra en verano. La inclusion de esta
especie en sistemas silvopastoriles traeria como
ventajas, ademds de las mencionadas, aporte de
forraje, fijacion de nitrégeno al suelo e incremento
del contenido de materia organica del mismo,
obtencion de madera para postes, lea, muebleria
y carpinteria rural (Caro, 1996). Otro posible uso
de esta especie, seria para arbolado urbano, por
presentar un sistema radical pivotante profundo
que no provoca el levantamiento de las veredas.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA ANATOMIA Y DISENO DE LA CORTEZA DE
ESPECIES DEL GENERO LONCHOCARPUS KUNTH.

Dora E. Miranda
Héctor M. Gartland
Alicia V. Bohren
Luis A. Grance
Helga C. Vogel

SUMMARY

The main objective of this work is to contribute to the existing Knowledge on two woody species
of economic importance of Misiones native rainforest: Lonchocarpus leucanthus and Lonchocarpus
muehlbergianus, bothbelonging totheLeguminosae family andPapilionoideae subfamily. Among the
features considered in the study are: internal structure. external appearance (design). colour. exudates,
presenceanddistribution oflenticels, as wellas the anatomicdescription of transversal cutting done with
amachete. The latter provides information on color, structure. texture. designand dilatation growth,

Key words : Bark - Anatomy - Design

RESUMEN

El prcsente'traba_io tiene como finalidad.
contribuir al conocimiento de la corteza de dos
especies lefiosas de importancia econémica de la
Selva Misionera: Lonchocarpus leucanthus vy
Lonchocarpus muehlbergianus, pertenecientes a
la familia Leguminosas, subfamilia Papili-onoideae.
En el estudio fueron consideradas las siguientes
caracteristicas: estructura interna, apariencia exterior
(diseno), color, exudados, tipo y distribucion de
lenticelas, asi como la descripcion anatomica del
corte transversal hecho con machete. Este ultimo
permite definir coloracion, estructura, textura, discfio
y crecimiento en dilatacion.

Palabras claves : Corteza - Anatomia - Diseqio.

Docents de la Facultad de Ciencias Forestales. U.Na.M.

INTRODUCCION

La corteza de los drboles incluve anato-
micamente. a todos aquellos tejidos ubicados por
fuera del cambium. Tales tejidos son producidos
por dos meristemas secundarios: el cambium vascular
que genera xilema secundario. lefio 0 madera hacia
el imnterior y floema secundario o liber hacia el
exterior. v el cambium suberoso o feldgeno que
origina la peridermis. El floema secundario y la(s)
peridermis constituyen la corteza.

Una gran mayoria de plantas lefiosas forman
sucesivas peridermis; la acumulacion y aislamiento
de tejidos muertos. constituyen el ritidoma. La
corteza representa una de las partes utilizada en
muchos casos, en el reconocimiento de las especies
que conforman los ecosistemas forestales intertropi-

cales.

La provincia fitogeografica paranaense se
caracteriza por presentar un gran nimero de especies
que constituyen el dosel superior. Generalmente
se presentan dificultades en la identificacion. debido
al dificil acceso o ausencia de flores. frutos y
hojas en ciertos periodos del afo. Por ello los
estudios anatomico - dendroldgicos adquieren gran
valor en los ecosistemas forestales tropicales y
subtropicales, en los casos que aporten caracteres
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diagnéstico singulares y especificos.

Los estudios de corteza han quedado notable-
mente relegados en comparacion con otras partes
del arbol. Esto se debe a la heterogeneidad
histologica y a los diferentes grados de dureza de
los tipos celulares que la conforman. haciéndose
sumamente dificultosa su manipulacion.

No obstante en la Argentina, ya se estan
desarrollando trabajos sobre esta tematica (Bolzon
y colaboradores), tarea que en América fue
desarrollada a nivel anatomico y macroscopico
con un ciimulo de antecedentes cientificos valiosos
(Rollet 1982; Jiménez Saa, H. 1967; Rosayro, R.
1.953, entre otros).

ANTECEDENTES

Roth, I. (1987) ha desarrollado estudios sobre
Papilionoideae donde se incluye el género en
consideracion en el bosque hiimedo de la Guayana
Venezolana, concluyendo que el floema duro esta
siempre presente en forma de fibras, disponiéndose
va sea en placas estrechas superpuestas regularmente
ordenadas, o formando bandas tangenciales pro-
duciendo estratificacion.  Segin este autor hay
una tendencia hacia la estratificacion: crecimiento
de dilatacion presente en varias especies con
formacion secundaria de células pétreas: siempre
se encuentra una sola peridermis; el saber puede
ser ancho, muy ancho o regular; la peridermis exhibe
pocas caracteristicas estructurales diagndsticas,
exceptuando la felodermis que en pocas especies
produce esclereidas: radios medulares multiseriados,
ondulados en algunas especies y en otras se ensanchan
en forma de embudo.

Morales, J. y col. (1990), senalan caracteristicas
del diseno de la cédscara de varias especies del
género Lonchocarpus de la selva baja caducifolia
de la Estacion de Biologia Chamela en Jalisco;
categorizan a Lonchocarpus ericarinalis y
Lonchocarpus contrictus como cortezas rugosas,
que de lejos pueden aparentar ser lisas, pero de
cerca presentan ornamentaciones o irregularidades
tales como pliegues, grianulos o son ligeramente
muy asperas al tacto.

Rollet (1982) expone los tipos de estructuras
macroscopicas en seccion transversal, asi como
caracteristicas de olor, color, exudados, etc.

Metcalfe y Chalk (1965) sostienen que las
Papilionoideae constituyen las mas especializadas
dentro de las Leguminosas, dada la gran diversidad
de estructuras que conviven en las mismas, tanto
primitivas como avanzadas desde el punto de vista
filogenético.

En la Facultad de Ciencias Forestales de

Eldorado (UNaM), se han iniciado varios estudios
sobre reconocimiento de especies, basados en
caracteres vegetativos, Entre ellos podemos citar
a Gartland, que propone una clasificacion de cortezas,
considerando el disefio que origina el ritidoma y
la disposicion de los elementos estructurales en el
plan cortical. Ademas, se dispone de gran cantidad
de informacion que ha recabado el equipo de trabajo
de Dendrologia, en sus numerosas salidas a campo
todas referidas a caracteres vegetativos, observandose
que determinados patrones de disefio y estructura
de la corteza, se mantienen constantes para una
misma especie.
Objetivos

Contribuir al conocimiento anatéomico -

dendrolégico de la corteza de las especies nativas

consideradas.

Establecer consideraciones anatomicas -

dendrologicas para diferenciar ambas especies

por su corteza.

Interrelacionar los rasgos microscopicos con los

Macroscopicos.

Capacitar recursos humanos, en un area relegada

del conocimiento cientifico.

Formar una coleccion de preparados microscopicos

de cortezas nativas.

Obtener una coleccion de cortezas para fines

didacticos v cientificos.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de corteza fueron coleccionadas
en las sucesivas campanas realizadas en el marco
del convenio IBONE - L.S.LLF. de relevamiento
floristico del predio que posee la Universidad Nacional
de Misiones en el Departamento Guarani a los 26
54"59'8; 54 12"18' O, considerada como parte de
la Reserva de la Biosfera Yaboti.

Las especies consideradas en este trabajo
son:

Lonchocarpus leucanthus Burk. Argentina.
Prov. de Misiones. Dpto. Guarani. Picada al arroyo
Soberbio. 29/30-X1 1994. Tressens et. al. 5107.
(CTES).

Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Argentina. Prov. Misiones. Dpto. Guarani. Predio
Guarani, Tramo 1 hacia el Arroyo. Paraiso. 29-30-
X1 1994, Tressens et. al. 5075 (CTES).

Las muestras de cortezas se han extraido de
arboles que superan los 10 cm. de d. a. p., obteniéndose
ademas material de herbario para la correcta
identificacion botanica. Esta fue realizada en el
Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE).

Para el estudio microscopico, las muestras
fueron depositadas en una solucion de alcohol al
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96% y glicerina en partes iguales para su abland-
amiento hasta el momento en que fueron efectuados
los cortes. Estos se realizaron con microtomo
rotativo Leitz, previa correcta orientacion de las
muestras, con un espesor de 20 a 25 micras. Para
el examen con microscopico optico se efectuaron
cortes en seccion transversal, longitudinal radial
y tangencial. esta ultima tomada ¢n la zona de la
corteza viva (corteza funcional viva).

Las muestras obtenidas, fueron coloreadas
utilizando el método de triple coloracién: crisoidina,
rojo de acridina y astra blue. deshidratadas mediante
una serie de alcoholes (70 % - 3 veces 96 % -
alcohol absoluto), conservadas en Xilol, soluble
en el medio de montaje: Entellan. Fueron montadas
10 muestras por cada arbol del que se extrajo la
corteza.

A las muestras obtenidas de un arbol, se le
asignd un nimero de coleccion correspondiente
al ejemplar de herbario.

En el estudio macroscopico, se hicieron las
descripciones considerando el disefio que presenta
el ritidoma y la disposicion de los elementos
estructurales en el plano transversal, incluyendo
accesoriamente el longitudinal tangencial y el
longitudinal radial; éstas descripciones se realizaron
a 0jo desnudo o con una lupa de mano de hasta 10
X. Encuanto a la descripcion del corte transversal.
se han adoptado los términos de corteza viva (floema)
y corteza muerta (ritidoma), propuestos por Jiménez
Saa, para evitar confusiones con las descripciones
microscopicas donde en el sector del floema se
distinguen 3 partes: corteza interna, media y externa.

Cada descripcion estda acompanada de su
correspondiente fotografia y/o diagrama del aspecto
del ritidoma y de la seccion transversal o corte en
bisel del material fresco. por ser éste a nuestro
criterio, el mas empleado por los obreros forestales.

RESULTADOS
1. Lonchocarpus leucanthus Burk. (rabo ita)

Descripcion microscopica

Floema secundario:

Corteza interna: Delgada, compuesta de
liber escaso, presente en forma de placas de fibras
de forma mas o menos eliptica. rodeadas por células
cristaliferas, notables en corte longitudinal. Radios
1-3 seriados casi derechos. En el limite con la
corteza media los radios comienzan a ser Sinuosos,
coincidiendo esta caracteristica con los sitios donde
hay elementos blandos obliterados ubicados
tangencialmente. El espaciamiento entre radios es
de 2-6 celulas. (Fig. 1).

Corteza media: El floema duro tiene una
presentacion en forma de placas delgadas super-
puestas en distribucion mas densa que en la corteza
interna. Existe alternancia entre varios radios no
dilatados o escasamente dilatados. con otros cuya
dilatacion es conspicua. Los radios mas anchos,
son los que evidencian una dilatacién mas pronun-
ciada hacia el exterior.

Corteza externa: Los rasgos mas sobresa-
lientes en este sector son: el abrupto ensanchamiento
de algunos radios en sentido tangencial. formacion
secundaria de células pétreas entremezcladas con
células cristaliferas conteniendo cristales rombicos
muy notables en su interior. Las células pétreas
forman una corona tangencial continua en este sector,
como transicion del floema externo hacia la felodermis.
(Fig. 2).

Radios medulares: delgados, 1-3 seriados
con leves ondulaciones, con un espaciamiento entre
radio 2-6 células.

Peridermis:

Saber: Compuesto por células con engro-
samiento en forma de U invertida. Se han observado
hasta 27 capas de suber. Se observa estratificacion
dada por el color.

Felodermis: Ancha, conformada por series
radiales de alrededor de 25 células siguiendo una
ordenacion muy prolija cercana al felogeno; mas
hacia el interior, se observan esclereidas con
inclusiones de cristales diversos.

Ritidoma: Se observa solo una peridermis.

Particularidad: Esta especie presenta floema
estratificado. tanto del liber duro, como del blando.
(Vista tangencial y radial).

Descripcion macroscopica

El ritidoma presenta generalmente un diseno
aspero, debido a la presencia de lenticelas y
protuberancias peridérmicas. En ejemplares de
mayor diametro y en algunos sectores del tronco
(generalmente cerca de la base) se observa un
diseno escamoso, con escamas irregulares que se
desprenden facilmente. En algunos ejemplares se
desprenden placas papiraceas; también pueden
observarse porciones del tronco con disefia rugoso.
Es de color gris verdoso, generalmente cubierto
por liquenes.

Lenticelas no prominentes distribuidas en
lineas horizontales o solitarias. pequenas (1 mm),
circulares, abundantes, de color blanquecino. (Fig. 3).

En algunos ejemplares se observan galerias
superficiales sin orientacion definida, sobresaliendo
aproximadamente 1 mm.

La corteza posee un espesor de 5a 10 mm.
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Fig. 1. Lonchocarpus leucanthus. Vista
transversal de corteza interna y media.

En seccidn transyersal, se observa un limite definido
entre la corteza viva y la corteza muerta; la primera
tiene un espesor de aproximadamente 5 mm, mientras
que la corteza muerta se reduce a una delgada
capa de ritidoma. compuesta por una sola peridermis.
(Fig.4).

La fraccion de floema funcional (1 mm) es
de coloracion verdosa. con los radios muy poco
visibles. Hacia el exterior toma un color ocre
claro. Los radios se dilatan, conformando una
estructura flamiforme muy definida. La disposicion
de los tejidos se observa de forma mas precisa en
un corte en bisel. Posee textura fibrosa.

Inmediatamente debajo del ritidoma presenta
una capa de células de color verde.

Donde el floema esta en contacto con el
cambium, en seccion tangencial, los radios son
poco visibles,

Otras particularidades observadas: dificultad
en desprender una muestra de corteza del tronco,
extrayéndose generalmente una porcion de albura,
Al realizar un delgado corte transversal, éste no se

Fig. 2. Lonchocarpus leucanthus.
Esquema de corte transversal a nivel
microscopico (17 x).

resquebraja; no se observaron exudados.

2. Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (rabo
molle)

Descripeion microscopica

Floema secundario:

Corteza interna: Delgada, compuesta de
liber duro escaso, presente en forma de fibras,
conformando grupas irregulares pequenos super-
puestos, distribuidos muy espaciadamente. Liber
blando representado por parénquima axial y elementos
cribosos de considerable seccion, dispuestos
irregularmente.

[as placas de floema duro estan circunseriptas
por cordones de células cristaliferas. Radios derechos
a levemente ondulados, 1-3 seriados en menor
proporcion a los multiseriados 4-8 mds numerosos.
Espaciamiento entre radios 2-8 células.

Corteza media: Se repite pero en forma
més densa el diseno de floema duro presente en la
parte viva. El liber blando esta fuertemente
colapsado. en especial los elementos cribosos, sin
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Fig. 3. Lonchocarpus leucanthus.
Fotografia de diseno y aspecto
del corte efectuado con machete.

tener una ordenacion particular.  Es notable la
ondulacion de los radios, muchos de los cuales
manifiestan dilatacion creciente hacia la periferia
de la corteza, pero sin que esta dilatacion tenga
una forma definida de embudo.

Corteza externa: Este sector presenta pro-
fundas alteraciones anatomicas a saber: expansion
tangencial de las células centrales de los radios
dilatados. no asi de los que conforman los bordes
de los radios; esclerosamiento de células pare-
quematicas que contienen cristales en su interior.
También se observan esclereidas con cristales
rombicos en su lumen, los que forman un anillo
tangencial en este sector del floema a modo de
coronamiento.

Radios medulares: Oscilan de notablemente
angostos 1-3 células a notablemente anchos, 4-8
células. (Fig.5). Se observa una alternancia de
varios radios angostos, con varios anchos. Su
curso va de derechos en corteza viva a ondulados
en corteza media, coincidiendo las ondulaciones
con floema blando colapsado hasta notablemente
ensanchados en floema externo donde queda
desdibujado su curso.

Peridermis:

Saber: Delgado, conformado por 1-2 hileras

Fig. 4. Lonchocarpus leucanthus. Esquema de corte transversal a nivel
macroscopico (5,45 x).

de células suberosas con sus paredes engrosadas
en forma de U invertida.

Felodermis: Conformada por alrededor de
20 estratos de células. Las felodérmicas, contienen
cristales de diversa forma: muchas de ellas tienen
sus paredes muy engrosadas y esclerosadas.

Ritidoma: Se observa una sola peridermis.

Particularidades: Presenta estratificacion
parcial, por cuanto aparecen estratos o pisos dados
por elementos cribosos, fibras y celulas paren-
quimaticas axiales, no asi por los radios.

Descripeion macroscopica

El ritidoma presenta generalmente un diseno
aspero, debido a la presencia de lenticelas vy
protuberancias peridérmicas (Fig. 7). En algunos
sectores del tronco (generalmente cercanos a la
base), de algunos ejemplares un diseio escamoso
(reticulado), con escamas irregulares de 1 a 15
mm de lado; también pueden observarse porciones
del tronco con diseno rugoso. Es de color gris
verdoso. generalmente cubierto por liquenes.

Lenticelas sobresalientes, distribuidas en
lineas horizontales originando un relieve o solitarias,
pequenas (I mm), circulares a ovaladas, abundantes,
de color castano.

En algunos ejemplares se manifiestan galerias
superficiales sin orientacion definida, sobresaliendo
aproximadamente | mm.

La corteza posee un espesor de 7 a 15 mm.
Enseccion transversal. se visualiza un limite definido
entre la corteza viva y la corteza muerta, esta
ltima constituida por una delgada capa de ritidoma.
compuesta por solo una peridermis.

La porcion de floema funcional (1 mm) es
de coloracion verdosa, con los radios muy visibles.
Hacia el exterior los radios se dilatan, conformando
una estructura flamiforme poco definida. desdibujada
(Fig. 8). Posee textura corto - fibrosa a arenosa.
Las capas cercanas a la peridermis presentan
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Fig. 5. Lonchocarpus muehlbergianus. Vista
transversal de corteza media.

esclereidas de color mas oscuro que el resto del
tejido.

Inmediatamente debajo del ritidoma, se
observa una capa de celulas de color verde.

Donde el floema estd en contacto con el
cambium. en seccion tangencial, los radios son
muy visibles.

Otras particularidades: existe una relativa
facilidad en desprender una muestra de corteza
del tronco; no posee exudados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
1. Nivel microscopico:

El floema duro estd presente y se dispone
en forma de placas superpuestas de contornos no
muy bien definidos, pero en general tienen una
apariencia a cierta estratificacion, pero no es muy
prolija. El floema blando tiene una disposicion
mas regular por debajo de las placas de fibra; en la
corteza media por encima de las placas de fibra.
se notan grupos de floema colapsado.

Los radios son pausiseriados en general en
Lonchocarpus leucanthus a notablemente mult-
seriados en Lonchocarpus muehlbergianus. Se
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Fig. 6. Lonchocarpus muehlbergianus.
Esquema de corte transversal a nivel
microscopico (16 x).

considera ¢ste, un caracter que puede permitir
discriminar entre estas dos especies.

El crecimiento en dilatacion es muy marcadao,
apareciendo células pétreas en estas dreas, muchas
de éstas mcluyen cristales en su lumen.

Fn ambas especies se hallo una sola peridermis.

El suber tiene paredes invertidas en forma
de U. no muy sobresalientes.

La felodermis, presenta cc¢lulas pétreas en
la zona adyacente al floema externo.

Los radios medulares son ondulados y se
ensanchan en ambas especies muy irregularmente.

De lo estudiado se concluye, que la estructura
cortical de estas especies coincide con las caracte-
risticas apuntadas para especies del mismo género
de la flora venezolana.

2. Nivel macroscopico:

Ambas especies presentan gran semejanza
y variabilidad en el diseno del ritidoma, siendo
éste generalmente aspero por la presencia de lenticelas
y protuberancias peridérmicas. En algunos
ejemplares, se observan placas irregulares en sectores
del tronco de ambas especies.
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Fig. 7. Lonchocarpus muehlbergianus.
Fotogralia de disefio de la corteza.

Fig. 8. Lonchocarpus muehlbergianus. Esquema de
seccion transversal a nivel macroscopico (3,35 x).

La presencia de galerias superficiales. se
observa en la mayoria de los ejemplares de ambas
especies, .
Las lenticelas son pequends, solitarias o
dispuestas en lineas horizontales en ambas especies.
siendo éstas mas sobresalientes en Lonchocarpus
muehlbergianus.

Las dos especies poseen estructura flamiforme
vista en corte transversal o en bisel, en L. lencanthus

esta estructura es mas definida y regular.

radios  son  observados mas
Cuadro comparativo de las cortezas estudiadas

Especie Lonchocarpus leucanthus Lonchocarpus muehlbergianus

Liber duro Presente en forma de fibras Presente en forma de fibras

Disposicion del liber duro | Grupos delgados superpuestos. Grupos pequenos irregulares,
abundantes. abundantes.

Cristales Rombicos en células pétreas. Rombicos en parénquima axial
Forma diversa en células alrededor del floema duro.
felodérmicas. Rambicos en algunas celulas

felodérmicas.

Radios medulares Angostos, 1-3 seriados. Con leves Generalmente anchos, 1-8
ondulaciones, irregularmente seriados. Derechos a ondulados.
ensanchados. irreeularmente ensanchados.

Distancia entre radios 2-6 ¢élulas 2-8 células

Crecimiento de dilatacion Muy notorio Muy notorio

Formacidn secundaria de Grupos tangenciales en la corteza En grupos irregulares tangen-

células pétreas externa, abundantes. ciales en la corteza externa.

Capas de peridermis | I

Diseiio Variable segtin el arbol v el Variable segun el arbol v el
sector del tronco observado. sector del tronco observado.
Generalmente aspero Generalmente aspero

Lenticelas No prominentes, solitarias o - Sobresalientés, solitarias o
distribuidas en lineas distribuidas en lineas hori-
harizontales, zontales originando un relieve.

Radios Poco visibles. Muy visibles en floema fun-

cional v en seccion tangencial.

Textura Fibrosa. Corto fibrosa a arenosa.

Estructura Flamiforme claramente definida, Flamiforme desdibujada.
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definidamente en L. muehlbergianus.

Se considera que ambas especies, no ofrecen
suficientes diferencias entre si a nivel macroscopico
de la corteza. Existen otros caracteres dendrologicos
que pueden ser utilizados en el reconocimiento v
diferenciacion entre estas dos especies: tipo de
ramificacion y didmetro de ramas para arboles en
pie y madera (albura - duramen, bandas paren-
quimaticas) en rollizos.
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ANALISIS DE LA DISPERSION DE SEMILLAS DE Cedrela fissilis EN EL BOSQUE NATIVO
DE MISIONES.
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SUMMARY

Thisworkstudiesthe seed dispersion process ofCedrellafissilis Vellozo( Meliaceae). The dispersion
occurs either by the fall of the seeds inside the fruitonto the ground or by the action of the wind. In either
way, most of the seeds donot go further than the distance covered by the tree crown. This fact makes the
spatial distribution of the seeds fit a negative exponentail curve.

The levels of fungii attack ( predation) depended on the seed density more than on seed distance
from the tree. Insect attack (predation) was probably originated while the seeds were still in the tree,
therefore its effects is independent from the result of seed dispersion.

The probabilities of seeds germination greatly dependon the attacks they suffer while they are still
inthe tree. Furthermore those probabilities improve by being dispersed individually and also by getting

further away from the parent tree.

Key words: Seeds, dispersion, Cedrella fissilis, predation, native forest, Misiones.

RESUMEN

Se estudia el proceso de dispersion de las
semillas en Cedrela fissilis Vellozo (Meliaceae).
La dispersion se produce bien por la caida de las
semillas al suelo dentro del fruto o por la accion
dispersante del viento. De cualquiera de estas dos
formas, la mayor parte de las semillas no sobrepasa
la distancia que cubre la copa del arbol. Esto hace
que la distribucion espacial de las semillas ajuste
a una curva exponencial negativa.

Los niveles de predacion por hongos depen-
dieron de la densidad de semillas mds que de la
distancia recorrida por estas. La predacion por
insectos se origind posiblemente mientras las semillas
estaban aun en el arbol, por lo que su efecto es
independiente del resultado de la dispersion,

Las probabilidades de germinacion de las

2 Facultad de Ciencias Forestales. Universidad de Misiones.
C/Bertoni 124, C.P. 3382, Eldorado. Misiones,

[ Depto. de Biologia Animal. Vegetal v Ecologia. Area de
Ecologia. Universidad de Jaén. Paraje las Lagunillas s/n. C.P.:
23071. Jaén (Espana).

semillas pasan por escapar a la predacion mientras
estan aun en el arbol. Ademas mejoran al ser
dispersadas en solitario v finalmente por alejarse
del arbol productor.

Palabras clave. Semillas, dispersion. Cedrella

Jissilis, predacion, bosque nativo. Misiones.

INTRODUCCION

La fase de dispersion de las semillas supone
el primer paso en el proceso que determina la
distribucion espacial de los individuos de una
poblacion vegetal (Howe v Smallwood 1982). Este
proceso involucra a distintos agentes bioticos
(dispersantes de semillas. predadores de semillas
o de plantulas) y abioticos (condiciones de humedad,
temperatura o iluminacion) que, mediante su actividad,
establecerin el patron de distribucion espacial (p.
¢j.: distancia entre individuos o microhabitats en
que se sittan) y temporal (distribucion de edades)
de los individuos de la poblacion. Conocer como
se desarrolla todo este proceso es fundamental
para poder disenar un modelo de utilizacion no
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destructiva de poblaciones vegetales. Solo en los
Gltimo anos han aparecido trabajos que abarquen
todo el proceso de regeneracion (ver por ej. Alvarez-
Buylla y Garcia-Barrios 1991, Herrera et al 1994,
Debussche e Issenmann 1994), desde la dispersion
de las semillas, pasando por su germinacion y el
establecimiento de las plantulas, hasta la supervivencia
de los renovales en sus primero afios.

En el presente trabajo se pretenden analizar
aspectos basicos sobre la fase de dispersion de
semillas de una especie arborea de interés comercial.
Este tipo de enfoques es necesario como material
de partida en estudios mds en profundidad de la
dinamica de regeneracion de una especie.

Los principales objetivos del estudio son:
(1) describir la distribucion espacial de las semillas
en torno al arbol productor y (2) analizar los niveles
de predacion de semillas y su posible relacion con
las variaciones en distancia de dispersion y/o densidad.

METODOLOGIA

El Cedro Misionero (Cedrela fissilis Vellozo.
Meliaceae) se distribuye en general por zonas
subtropicales de Sudamérica (Biloni 1990). Es muy
frecuente en la Selva Paranaense (Cabrera y Willink
1980). El fruto es una capsula piriforme dehiscente
que contiene una media de 45 semillas (Eibl et al.
1995) distribuidas en 5 loculos. Las semillas presentan
una extension a modo de ala que las hacen semejantes
a una samara. El fruto se abre durante los meses de
Junio y Julio (Eibl et al. en prensa) dejando caer
las semillas que son dispersadas por el viento.
Gran parte de los frutos abiertos permanecen en el
arbol hasta la temporada siguiente.

Para el presente estudio seleccionamos tres
arboles situados uno en el predio de Guarani y dos
en Eldorado. El trabajo de campo se realizo entre
los meses de Agosto v Septiembre de 1995. La
seleccion de estos arboles se realizo de manera
que la distancia minima a otros individuos productores
de fruto de la misma especie fuese superior a 60
m, para evitar en lo posible la superposicion de la
lluvia de semillas entre drboles.

En cada individuo se muestrearon 4 transectos
de | x 20 m. El primero de ellos se orientd al azar
y los restantes se distribuyeron cada 90°, anotandose
su orientacion determinada mediante una brijula,
Cada transecto fue dividido en 20 parcelas de | x
I m de las que se retiraron todas las semillas
presentes, tanto semillas sueltas como agrupadas
o dentro del fruto. Las semillas obtenidas de cada
parcela fueron clasificadas en el laboratorio en
funcion de su estado: sanas, germinadas, vanas,
predadas por insectos, predadas por hongos. Estas

mismas categorias fueron empleadas en el caso de
semillas recolectadas dentro del fruto.

RESULTADOS.
Rasgos generales del proceso de dispersion
Enel arbol 1, el 85% de las semillas llegaron
al suelo dentro del fruto o adheridas a partes de
este, mientras, que solamente el 2 y 38 % de las
semillas lo hicieron de esta forma en los arboles 2
y 3 respectivamente (ver tabla 1).. Considerando
la totalidad de semillas recolectadas, la proporcion
dispersada en el fruto fue significativamente mayor
que la movilizada en solitario para el arbol 1,
mientras ocurrio lo contrario en los otros dos arboles
(Tests de comparacion de dos proporciones: P <
0.01 en los tres casos).

Distribucion espacial de las semillas: lluvia de
semillas

Las mayores densidades de semillas (de 6 a
9 semillas/m2) se encontraron entre los 1 y 7 m,
distancia coincidente con la abarcada por la copa.
El nimero medio de semillas por cuadrado de
muestreo fue de 3.75 semillas. Ademas, el 91 %
(arbol 1), 34 % (arbol 2) y 74 % (arbol 3) de las
semillas se concentraban bajo la proveccion de la
copa. Una vez sobrepasada la copa se producia un
descenso gradual en densidad que se estabilizaba
en 1 semilla/m2 hacia los 14 m del tronco.

La forma de la curva de distribucion de
semillas fue muy variable en los transectos realizados
para cada individuo (Fig. 1). Este sesgo supone
que. por termino medio, los dos transectos con
mayor cantidad de semillas acapararon el 84.02%
(rango 63.11-95.33%) de las mismas.

La cola de la curva de distribucion de las
semillas (porcion de la curva a la derecha del
punto de mayor densidad de semillas) para cada
arbol. considerando el numero medio de semillas
a cada distancia. se ajusta al modelo exponencial
negativo (Fig. 2) con muy altos porcentajes de
varianza explicados en los arboles 1 y 3 (91 y94%
respectivamente), mientras para el arbol 2 solamente
explica el 35%. Considerando el promedio de
semillas de los tres arboles, la cola de distribucion
se ajusta muy bien al modelo exponencial negativo
(Fig. 2). explicando un 90% de la varianza.

Niveles de infeccion de las semillas

Para el conjunto de semillas recolectadas
en los tres arboles, las pérdidas por insectos fueron
significativamente mayores que las debidas a hongos
(Test de proporciones: P < 0.001)

Los porcentajes individuales de infeccion
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de semillas por hongos oscilaron entre el 0 y el 30
%, promediando un 13 %. Estos porcentajes fueron
significativamente mayores para las semillas
contenidas en los frutos (33 %) que para las sueltas
(1 %) (Test de proporciones: P<0.001). El porcentaje
medio de semillas infectadas por hongos estaba
negativamente asociado con la distancia al arbol
(r=-0.55,P<0.05 n=20)y positivamente con
la densidad total de semillas (r=0.57, P < 0.0l.n
= 20). Para esclarecer cual de estas dos variables
tiene mayor efecto en la infeccion se realizo un
analisis de regresion multiple (Tabla 2). Los niveles
de infeccion por hongos vienen determinados mas
por la densidad de semillas que por la distancia al
irbol, aGn cuando la densidad se relaciona
estrechamente con la distancia.

La predacion por insectos resulto elevada,
afectando entre el 21 y 41%, con un promedio del
31 %. La cantidad de semillas predadas por insecto
se relaciond negativamente con la distancia al arbol
(rs = -0.93, p < 0.0001, n = 19), mostrando la
distribucion de semillas predadas en torno al arbol
un aspecto de curva exponencial negativa.

DISCUSION

La dispersion primaria de las semillas, su
llegada hasta el suelo, se produce de dos maneras:
(1) al desprenderse la semilla del fruto cuando
esta aun en el arbol; o (2) al caer ¢l fruto maduro
al suelo cuando atn no se ha abierto completamente.
La incidencia de estos dos mecanismos fue muy
variable entre individuos. La cantidad total de semillas
dispersadas en el fruto fue mayor que la dispersada
en solitario. Este hecho parece ser bastante frecuente
ya que no es rara la presencia de frutos cerrados
bajo cualquier cedro. La accion del viento como
agente dispersante (semillas dispersadas sueltas)
fue mas frecuente a nivel de arboles individuales
que si consideramos la totalidad de las semillas
recolectadas, lo que sugiere que este es el principal
mecanismo de dispersion a nivel poblacional.

La distancia que pueden viajar las semillas
dentro del fruto se reduce a la que abarca la copa
del arbol. De igual forma. la accion dispersante
del viento tiende a concentrar la mayor parte de
las semillas bajo la copa del arbol, esto hace que
se produzca una distribucion de las semillas en
forma de curva exponencial negativa, con lo que
muy pocas se desplacen mas de 20 m. Por otro
lado, la distribucion de las semillas en torno a los
arboles se produce de forma sesgada segun la
direccion del viento dominante. El resultado es
que el arbol queda descentrado respecto a la
distribucion espacial de la lluvia de semillas. Esta

es una caracteristica comuan en los tres drboles, y
esperable en plantas con dispersion anemocora
como la estudiada (ver por ejemplo Augspurgery
Kitajima 1992, Portnoy y Willson 1993). En definitiva,
la mayor parte de las semillas caen bajo la copa,
independientemente de si caen dentro del fruto o
sueltas.

Los niveles de infeccion de semillas por
hongos fueron mayores en el caso de semillas
contenidas en fruto que en las semillas que se
dispersaron sueltas. Esto es esperable va que las
condiciones en que las semillas se encuentran dentro
del fruto (oscuridad vy alta densidad) favorecen la
accion de los hongos. Por otra parte. aunque los
niveles de infeccion por insectos parecen depender
de la distancia y densidad de semillas. es posible
que estos efectos sean consecuencia de que la
predacion que detectamos se habia producido estando
ain los frutos en el arbol. En consecuencia, al
dispersarse las semillas predadas. su distribucion
seria muy similar a la de las semillas sanas.

En definitiva. las posibilidades de germinar
de las semillas pasan por no ser predadas mientras
estan en el arbol, posteriormente seran mucho mayores
si son dispersadas en solitario que si lo son dentro
del fruto y finalmente seran mayores cuanto mayor
sea la distancia que se desplacen. aunque esto
ultimo se debe a la disminucion de la densidad de
semillas a medida que aumenta la distancia al
arbol.
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Figura 1. Distribucién de las semillas en los cuatro transectos realizados para cada drbol.
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Figura 2 Ajuste de la cola de distribucion de semillas al modelo exponencial negativo. Se ofrecen los
ajustes para cada arbol de la densidad media a cada distancia v para la media de los tres drboles.
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Tabla 1. Resumen de las cantidades y porcentajes de semillas recolectadas en cada drbol y medias para los
tres.

ARBOL1 ARBOL2 ARBOL3 MEDIA *3

Total de semillas del arbol 1424 96 794 771
SEMILLAS Total de semillas 1210% 2 203 472
(85%) (2%) (26%) (38%)
CONTENIDAS  %Predado por insectos 2095%2 100% 19% 46%
EN %Predado por hongos 35% 0% 47% 27%
FRUTO %Sanas 45% 0% 34% 26%
SEMILLAS Total de semillas 214 (15%) 94 (98%) 591 (74%) 300 (62%)
DISPERSADAS  %Predado por insectos 21% 39% 46% 35%
EN %Predado por hongos 4% 0% 1% 2%
SOLITARIO Y%eSanas 75% 61% 53% 63%

*] Las cifras entre paréntesis indican porcentajes respecto al total del arbol.

*2 Porcentajes referidos al total de semillas incluidas en la categoria (dentro del fruto o solitarias).

*#3 Las cifras entre paréntesis indican porcentaje medio de los tres arboles, no porcentaje respecto
a la media total del arbol.

Tabla 2. Efecto de la distancia al drbol v de la densidad de semillas sobre la proporcién de semillas

predadas por punto de muestreo. Se ha considerado el valor medio de los tres drboles para cada distancia.
R2 = 0,37, F(2,17) = 497, P < 0,05, n = 20.

)

H

F.ﬂ |
m

—
-

Beta = S.E.
Constante - 0,36 £ 0,32 - 1,16 0.26
Distancia 0,40 = 0,35 0,02 = 0,02 1,14 0,27
Densidad 0,90 = 0.35 0.43 = 0.17 2,56 0.02

Revista YVYRARETA; 8; Julio de 1997 21



APLICACION DEL ANALISIS FUSTAL EN LA EVALUACION DE REGIMENES DE PODA EN
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SUMMARY

Theaimsofthis work was tostudy theapplicability and precisionofthe stemanalisismethodapplied
to stand growth estimation in simulation of predefined pruning schedules, evaluating the production of

total clearwood and clear plywood.

The data was obtained from stand of Pinus taeda L. Marion. 13 years old, at the Km 22 of Colonia
Delicia, Misiones, Argentina; established in 1982, withainitial planting density of 2222 stems/ha.

Three predefined pruning schedules were used, formulated astoreach thesame final pruning height,
Oneofthem (Regimenlll), scheduledtoperfom 3 pruningoperationatage 3,4and 5. asecond one (Regimen
I1), with2 pruningeventsatages4and Sand the lastone (Regimen 1) withonly | pruning operation atage

5

Themetodology waseasy toapplyandthere wasa goodaproximationbetweenthe estimated volume
and those obtained by the traditional forest inventory of the company.
Onaverage themeanyieldoftotalclearwood(m3/ha)wasa 10%higherinRegimenlll. and 7% higher

inRegimenll, comparingbothwithRegimenl.

Onaverage, the yieldof clearplywood (m3/ha) wasascompared withRegimenI. 16 %higherinthe

Regimenlll,and | | % higherinRegimenll.

Onaverage. theyieldoftotal clearwoodandclearplywood washigherinRegimenll, starting pruning

at 3 years of age with 3 pruning operations.

Key words: Stem analysis, pruning, Pinus taeda L..

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivos estudiar
la aplicacion y determinar la precision de la
metodologia del analisis fustal en la evaluacion
de regimenes de poda predefinidos, determinando
la produccion de madera total y laminable libre de
nudos.

El estudio se realizo en una plantacion Pinus
taeda L. Marion de 13 anos de edad, ubicada en
el km. 22 de Colonia Delicia, Misiones: plantada

(1) Integrantes de la Citedra de Dasometria. Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones. Bertoni
124, 3382, Eldorado. Misiones, Argennina.

(2) lefe del Departamento de Investigaciones de la Empresa
Alto Parand S. A. | Puerto Esperanza, Misiones.

por hectarea.

Los 3 regimenes de poda comparados, se
formularon a fin de alcanzar una misma altura de
poda final; uno de ellos con tres podas realizadas
alos 3,4y 5 anos. designado como régimen 111;
otro con dos podas a los 4 v S anos, designado
como Il vy el ultimo con una sola poda a los §
anos, designado como L

La metodologia del analisis fustal fue facil
de aplicar, verificandose una gran coincidencia entre
el volumen estimado y el obtenido en el inventario
forestal tradicional de la empresa.

En promedio, la produccion de madera total
libre de nudos por hectdrea fue un 10 % mayor en
el régimen 11l que en el 1 v del 7 % mayor en el
régimen Il que enel L.

En promedio. la produccion de madera
laminable libre de nudos por hectirea fue un 16 %
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mayor en el régimen Il que enel I y del 11 %
mayor en el 1T que en el 1.

En promedio la produccion de madera total
y laminable libre de nudos fue mayor en el régimen
de poda con tres levantes de poda anuales a partir
del tercer afio.

Palabras claves: Analisis de fustes, poda, Pinus
taeda L..

INTRODUCCION

El crecimiento y la produccion de una
plantacion depende de varios factores: material
genético, calidad de sitio, densidad de plantacion,
edad, tratamientos culturales y tratamientos
silviculturales aplicados, tales como raleos y podas.

La introduccion de los materiales genéticos
mejorados (semillas de origenes seleccionados y
de huertos semilleros), los cuales presentan mayores
ritmos de crecimiento. exigen una revision de los
regimenes de raleos y de podas aplicados en la
zona.

Por otro lado, en forma similar a lo ocurrido
en Sudafrica, Nueva Zelanda y Chile, entre otros
paises: todo indica que el manejo de las plantaciones
forestales de Misiones se tornard progresivamente
mas intensivo en ¢l mediano plazo v la puesta en
practica del mismo, requiere poder analizar varios
programas alternativos de raleos y podas y
seleccionar luego los mas compatibles con los
objetivos de la empresa: considerando en cada caso
el sitio, el material genético, los costos v la distancia
al mercado.

La operacion de poda tiene varios objetivos,
entre los que se destaca la produccion de madera
libre de nudos. que se considera de mayor calidad,
mayor valor v demanda asegurada en el mercado
mundial de productos madereros.

Las decisiones a tomar en relacion
programa de podas, son las siguientes:

a-edad (o tamano de los arboles) necesaria
para aplicar cada operacion de poda.

a un

b- altura de cada mtervencion.
c-cantidad de arboles a podar.
d- ¢época en el ano en la cual se

aplicara la poda.

Para realizar la evaluacion de un programa
de poda, se debe disponer de informaciones sobre
el volumen de madera libre de nudos generado en
cada programa, entre otras.

Paralelamente a la instalacion de una serie
de ensayos experimentales de mediano y largo plazo,
un estudio como el presentado permite en un tiempo
relativamente breve y a bajo costo, obtener la

informacion de crecimiento que se encuentra
registrada en los anillos de crecimiento de los arboles
de las primeras plantaciones realizadas en la region
con el material mejorado.

Ll analisis fustal es una técnica epidomeétrica,
utilizada para determinar el crecimiento pasado de
los fustes de los arboles, que combinada con la
de los drboles tipos o medios, permite estudiar el
crecimiento pasado de un rodal.

A pesar de las restricciones de la metodologia,
ya que se trabaja con datos de arboles no podados
para estimar el comportamiento de arboles podados,
la misma constituye hoy una de las pocas alternativas
de analisis posible de aplicar, dada la juventud de
los ensavos de poda instalados y la carencia de
modelos de simulacion de podas locales que permitan
cuantificar el efecto de diferentes regimenes de
poda.

OBJETIVOS

1.- Estudiar la aplicacion de la metodologia
del analisis fustal en la evaluacion de regimenes
de poda predefinidos.

2.- Comparar 3 regimenes de poda
predefinidos en lo referente a la produccion total
de madera libre de nudos y de madera laminable
libre de nudos.

3.- Evaluar la precision de la metodologia.
El mismo material se podria emplear para estudiar
el espesor de los anillos de crecimiento y las
propiedades fisico-mecdnicas de la madera pero
esto no constituyo el objetivo de este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION
BAJO ESTUDIO

El estudio se realizoé en una plantacion de
Pinus taeda L., origen Marion, ubicada en el km.
22 de Colonia Delicia, Provincia de Misiones, plantada
en 1982, con una densidad inicial de 2.222 plantas
por hectarea.

A los 7 anos la plantacion contaba con una
densidad de 1.800 plantas por hectarea. aplicandose
un raleo sistematico con una intensidad de 50 %,
que redujo la densidad a 900 plantas por hectarea.
A los 11 afos se efectuo el segundo raleo,
extrayendose nuevamente el 50 % de los ejemplares,
resultando una densidad de 450 plantas por hectirea.
Al realizarse el estudio la plantacion contaba con
13 afos de edad.

METODOLOGIA
Se aplico la teenica del analisis fustal,
tradicionalmente usada en la epidometria, para
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reconstituir el crecimiento pasado de los arboles.
cuando los mismos no han sido medidos a través
deltiempo y presentan anillos anuales de crecimiento
posibles de diferenciar, tal el caso de las coniferas
en Misiones.

En el estudio se combind el andlisis de
fustes con la cubicacion de la plantacion a través
del método de los arboles tipo o medios.

La metodologia utilizada se puede dividir
en tres partes:

a) Inventario forestal

b) Analisis de fustes

¢) Anilisis de los regimenes de poda

a) Metodologia del Inventario Forestal de la
Plantacion

Se realizo segin la metodologia de inventario
aplicada normalmente por la empresa, estableciéndose
13 parcelas rectangulares de aproximadamente 500
m?, en un diseno de muestreo sistematico, midiéndose
en cada una de ellas, los diametros a la altura del
pecho de todos los arboles y alturas en una
submuestra de 10 arboles distribuidos uniformemente
en las clases diamétricas. El procesamiento de los
datos se realizo con el sistema de inventario forestal
de la empresa.

b) Metodologia del Analisis Fustal

Definicion de las dimensiones y localizacion
de los arboles

Para la determinacion de las dimensiones
de los drboles a cortar. se elabord primero una
tabla de distribucion diamétrica con clases de |
cm y se ajusto una relacion hipsométrica para la
plantacion.

Posteriormente se consideraron 5 clases
diamétricas, definidas segin se indica en la tabla
1, utilizando la media aritmética y el desvio estandar
de los diametros.

Tabla 1..- Definicion de las clases diamétricas

Clase Intervalo de clase
Numero (cm)
1 d< d-2s
2 d-2s<d<d-s
3 d-s<d<d+s
4 d+s<d<d + 2s
5 d>d+2s
donde:

d = diametro a la altura del pecho (cm)

d = diametro promedio (cm)

s = desvio estandar del diametro (cm)

Posteriormente se estimaron las alturas medias
correspondientes al punto medio de cada clase
diametrica y luego empleando una tabla con los
diametros medios v las alturas medias estimadas
para cdda clase diamétrica. el equipo de inventario
de la empresa procedid a localizar en la plantacion
un arbol de dichas dimensiones por clase diamétrica.

Apeo de los darboles

El apeo de los arboles se realizo en forma
conjunta entre el personal del Departamento de
Investigaciones de la Empresa, de la Facultad y
de la EEA-INTA de Montecarlo.

En cada uno de los arboles seleccionados,
se marco la altura de 1.30 m del suelo previo al
apeo, lo cual sirvio para localizar exactamente la
posicion del didmetro a la altura del pecho después
de apear el drbol.

Marcacion, corte y tratamiento de los discos

Los discos empleados en el trabajo fueron
marcados segun un patron predeterminado, a las
alturas de 0.1: 0.3; 0.7: 1.3: 2.0 m v en adelante a
cada metro hasta el apice del arbol. Se los marco
sobre la corteza con lapiz de cera, cortandolos con
un espesor de aproximadamente 5 cm.

En el arbol de la clase diamétrica 3, se
cortaron dos discos sucesivos en cada una de las
alturas, uno de ellos para el analisis fustal y otro
para un estudio complementario sobre la densidad
de la madera.

Los discos cortados fueron transportados
al laboratorio del Departamento de Investigaciones
de la Empresa, sometiéndolos inmediatamente a
un bano antifiingico preventivo. Luego se procedio
a su secado durante 1 mes, en un lugar ventilado
v bajo techo. Finalmente se los 1ijo en una de las
caras.

Medicion de los discos

La medicion de los discos se realizo siguiendo
la metodologia empleada por Barusso (1977) y Friedl
et. al. (1990), marcindose inicialmente en cada
disco, cuatro radios perpendiculares, de los cuales
el primero se establecia a 43 “ del diametro maximo.

La medicion de los radios de cada anillo se
realizo con escalimetros, registrandose los datos
en planillas pre-impresas disenadas al efecto.
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Procesamiento de los datos

Posteriormente se grabaron y verificaron los
datos de cada arbol, corrigiéndose algunos errores
de medicion y de grabacidn. El procesamiento final
se hizo a través de un sistema de analisis fustal,
obteniendo para cada uno de los drboles una planilla
de resultados donde se presentan el didmetro. la
altura, el area transversal, el volumen y sus
respectivos crecimientos corrientes y medios anuales
y coeficientes mérficos en funcion de la edad del
arbol. Asimismo se obtuvo un grifico del perfil en
escala de cada arbol y un archivo con los radios
medios de los anillos a cada altura de medicion.

¢) Analisis de los regimenes de poda

A modo de ejemplo del uso de esta
metodologia se considero el analisis de tres regimenes
de poda, que se describen en la Tabla 2, mientras
que en la Figura 1 se representa graficamente el
efecto de cada uno de los ellos en una clase
diamétrica.

Dichos regimenes contemplan obtener tres

Tabla 2.- Regimenes de poda analizados

la formula de Smalian para el cilculo del volumen
de cada rollo y acumulando los volimenes segun
las edades y las alturas de poda hasta 7,30 m. El
volumen de madera total libre de nudos se obtuvo
como diferencia de los anteriores.

La comparacion de los volimenes de madera
total libre de nudos entre los regimenes de poda,
se realizo calculando los porcentajes, tomando para
ello como base los volimenes producidos por el
régimen I, considerados como el 100 Y.

Finalmente se evaluo el efecto de cada régimen
de poda sobre la produccion de madera laminable
en cada clase diamétrica y en la plantacion.

Para determinar el volumen de madera
laminable en cada una de las secciones de 2,40 m,
se consideraron dos cilindros. Uno interno (cilindro
con nudos) determinado a partir del radio minimo
de la seccion inferior y otro externo (cilindro sin
nudos) determinado por el radio maximo de la seccion
superior. Los volumenes se obtuvieron a traves
de la formula del volumen del cilindro y ¢l volumen
laminable libre de nudos de cada troza de 2.40 m,

REGIMEN EDAD DE ALTURAS CANTIDAD
DE PODA LA PODA DE PODA DE ARBOLES

111 3 0- 2.50 300

4 2,50- 4,90 300

5 4.90- 7,30 300

11 4 0-4.90 300

5 4.90- 7,30 300

| 5 0-7.30 300

rollos de madera podada de 2.40 m de longitud.
conside-randose una altura de tocon de 10 cm.
con una. dos y tres podas.

l.a densidad final se fijo en 300 arbales por
hectarea, seleccionando los mismos en forma
acumulativa de mayor a menor clase diamétrica. O
sea, se consideraron inicialmente todos los arboles
de la clase 5, luego todos los de la clase 4 y
finalmente los de la clase 3 en cantidad suficiente
para completar los 300 arboles por hectarea.

Se evalud en forma numdrica v grafica el
efecto de cada régimen de poda sobre la produccion
de madera total y laminable libre de nudos. en los
arboles medios de cada una de las 5 clases diamétricas
y en una hectarea de la plantacion, a la edad de
13 afios en que se realizo el estudio.

Para ello se calcularon los volimenes de
madera podada y de madera con nudos, aplicando

como diferencia de los volliimenes anteriores hasta
la altura de poda de 7,30 m, segun la Figura 2.

La comparacion de la madera laminable
producida se realiz6 de la misma manera que en ¢l
caso anterior, considerando como 100 % lo
producido por el régimen 1.

En ambos casos, para el calculo de los
volimenes por hectirea se multiplicaron los
volumenes de los arboles individuales por la cantidad
de drboles correspondientes. en las tres clases
diamétricas consideradas para totalizar los 300 arboles
por hectarea.

Para evaluar la precision del método usado,
se comparo el volumen total obtenido por el método
bajo estudio con el obtenido a través del inventario
forestal aplicado tradicionalmente por la empresa.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1.- Descripcion grafica de los regimenes de poda
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Figura 2. Descripeion de la madera laminable libre de nudos segin régimen de poda
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Resultados del Inventario Forestal

El inventario forestal suministro los resultados
presentados en las Tablas 3 y 4 y en la Figura 3.

En la Figura 3 se muestran en forma conjunta
la distribucion diamétrica y la relacion hipsomeétrica
de la plantacion y en la Tabla 4 las dimensiones
de los arboles cortados y la cantidad de drboles
totales por hectérea para cada una de las clases
diamétricas.

Resultados del Analisis Fustal

A modo de comparacion se presentan en la
Figura 4 las curvas de crecimiento en diametro y
en la Figura 5 las de crecimiento en altura de los
arboles, de las distintas clases diamétricas. Se
observan las diferencias de crecimiento naturales
entre las clases diamétricas. Esas diferencias
manifiestan las respuestas a pequenas diferencias
genéticas, ambientales y de manejo. a las que resultan
sometidos arboles del mismo origen de semilla, de
la misma edad, plantados y manejados de manera
similar.

Las diferencias del crecimiento en diametro
entre las clases diamétricas son relativamente
mayores que en el caso de la altura.

Los comportamientos variables de los arboles
en las edades inferiores respecto a las edades
superiores, resultan de efectos microambientales
que luego de algunos anos dejan de influir signi-
ficativamente, pero afectan a las decisiones sobre
las podas tempranas.

Esto sugiere que en proximas aplicaciones
de la metodologia se trabaje con secciones mas
proximas en las menores alturas del arbol, por

ejemplo cada 20 cm en los primero 3 m de altura, a
efectos de una mejor descripeion del crecimiento

en las edades tempranas.
Resultados del Analisis de Regimenes de Poda

Produccion de madera libre de nudos

La Tabla 5 presenta los volumenes totales,
de madera podada, de madera con nudos y de
madera libre de nudos por clase diamétrica y por
régimen de poda estudiado.

Las diferencias de madera libre de nudos
entre los regimenes de poda Il y [ varian entre un
37.5 % en la clase diamétrica | y un 9.18 en la
clase 5. Mientras que entre los regimenes 11 y |
las diferencias varian entre un 22.5 % en la clase
diamétrica | v un 6,39 en la clase

Aun cuando las diferencias absolutas
aumentan, las diferencias porcentuales disminuyen
con el aumento del didmetro.

En la Tabla 7 se presentan los valores
obtenidos por hectarea de plantacion.

El régimen de poda 111 produce mas madera
libre de nudos que el régimen 11 y este que el I,
pese a plantearse iguales alturas de poda.

Las diferencias de madera libre de nudos
entre los regimenes de poda 11l y | varian entre un
37,5 % en la clase diamétrica | y un 9.18 en la
clase 5. Mientras que entre los regimenes 11 y |
las diferencias varian entre un 22.5 % en la clase
diamétrica 1 y un 6,39 en la clase 5.

Aun cuando las diferencias absolutas
aumentan. las diferencias porcentuales disminuyen
con el aumento del didmetro.

En la Tabla 7 se presentan los valores

-
S

Figura 3.- Distribucion diamétrica v relacion hipsometrica
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Tabla 3.- Resultados del Inventario Forestal Tabla 4.- Dimensiones de los arboles cortados y
cantidad de arboles por clase

Caracteristica Unidad Valor - :

Edad = 5 Clase diametro altura  Numero de
T ‘;d_] o (ano;,) 1'3 diameétrica medio media arboles
amano : e parcelas en ; Arb/l
Numero de arboles (Arb/ha) 457 S e ) o)
Area basal (m2/ha) 29,25 1 13,00 17,54 3
Diametro medio (cm) 30,11 2 2175 21.99 72
Altura media (m) 22,14 3 27,55 23,36 208
Volumen (m3/ha) 279,50 4 3445 24 82 &4

5 40,85 24 .84 16

Figura 4.- Curvas de crecimiento en diametro por clase diamétrica
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Tabla 5.- Produccién de madera podada y libre de nudos por clase diamétrica y drbol medio segun
regimen de poda

Régimen de poda

i 11 I
Clase Volumen Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera
diamétrica total podada c¢/nudos 1Vnudos  c¢/nudos l/nudos c¢/nudos I/nudos
naimero (dm?) (dm?) (dm?) (dm?) (dm?) (dm?) (dm?)  (dm?)
| 82 59 - 55 10 49 19 40
2 318 168 23 145 3l 137 + 124
3 569 311 30 281 40 271 57 254
4 991 541 35 506 51 490 81 460
5 1.271 723 57 666 74 649 113 610
Tabla 6.- Proporcion de madera libre de nudos por drbol medio segiin régimen de poda
Régimen de poda
111 Il I
Clase Volumen Madera Madera Madera Madera
diamétrica total podada I/nudos I/nudos I/nudos
numero (dm?) (dm?) (dm?) % (dm?) % (dm?) %
1 82 9 55 137,50 49 122,50 40 100
2 318 168 145 116,94 137 110,48 124 100
3 569 311 281 110,63 271 106,69 254 100
4 991 541 506 110,00 490 106,52 460 100
5 1.271 723 666 109,18 649 106,39 610 100
Tahla 7.- Produccion de madera podada por hectirea segun régimen de poda
Régimen de poda 11 Il I
Clase Arb. Volumen Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera
diamétrica podados  total  podada c¢/nudos 1/nudos c¢/nudos lnudos c¢/nudos I/nudos
nimero  (Arb./ha) (m¥ha) (m¥/ha) (m/ha) (m¥/ha)  (mfha) (m¥/ha) (m'/ha) (m3/ha)
I 0,574
2 - - 22,896
3 220 169,562 68420 6,600 61,820 8,800 59,620 12,540 5588
4 64 63,424 34,624 2,240 32,384 3264 31360 5184 2944
5 16 20336 11,568 0912 10,656 1,184 10384 1,808 9.76
Total 300 276,792 114612 9,752 104.860 13,248 101,708 19532 95,08
Tabla 8.- Porcentajes de madera libre de nudos por hectarea (Base Régimen | = 100)
Régimen de poda 111 Il I
(lase Arb. Volumen Madera Madera Madera Madera
diamétrica podados  total  podada I/nudos I/nudos [/nudos
nimero  (Arb./ha) (m¥/ha) (m’/ha) (m¥/ha) 7 (m*/ha) % (m¥ha) %
1 - 0,574
2 - 22,896
3 220 169,562 68420 61,820 110,63 59,620 106,69 55,88 100
4 o4 63424 34624 32384 110,00 31,360 106,52 2044 100
5 16 20,336 11,568 10,656  109.12 10,384 106,39 9,76 100
Total 300 276792 114612 104860 11028 101364 106,61 95,08 100
30
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Tabla 9.-  Produccién de madera laminable libre de nudos por clase diamétrica y drbol medio segun
régimen de poda

Régimen de poda [ 11 I
Clase Volumen Cilindro Cilindro Volumen  Cilindro  Volumen Cilindro Volumen
diamétrica total exterior c¢/nudos lflmin_as c/nudos laminas c¢/nudos laminas
numero (dm?) (dm?) (dm?) (dm?) (dm?) (dm?) (dm?)  (dm?)

1 & 49 13 36 20 29 30 19

2 318 157 42 114 52 105 68 89

3 569 287 42 245 55 232 79 208

4 991 501 59 442 77 424 113 388

S 1.271 36 81 555 104 532 154 482

Tabla 10.- Proporcion de madera laminable libre de nudos por drbol medio segin régimen de poda

Régimen de poda 11 11 |
Clase Volumen Cilindro Volumen Volumen Volumen
diamétrica total exterior laminas l[aminas laminas
nimero (dm?) (dm?)  (dm?) % (dm”) % (dm?) %
] 82 49 36 189.47 29 152.63 19 100
2 318 [57 114 128.09 105 117.98 89 100
3 569 287 245 117,79 232 111,54 208 100
4 991 501 442 113.92 424 109,28 388 100
5 1,271 636 555 115:15% 532 11037 482 100
Tabla 11.- Produccién de madera laminable por hectarea segun régimen de poda
Reégimen de poda [l 1 ]
Clase Volumen Cilindro Cilindro  Volumen  Cilindro Volumen Cilindro Volumen
diamétrica total exterior ¢/nudos  laminas ¢/nudos lz’zn;inas c¢/nudos laminas
niimero (m?/ha) (m¥ha) (m’/ha)  (m'/ha) (m/ha) (m?/ha) (m/ha) (m'/ha)
| 0.574
2 22.896
3 169,562 63.140 9.24() 53.900 12.100 51.040 17.380 45,760
4 63,424 32.064 3,776 28,288 4928 27.136 7.232 (24832
5 20,336 10.176 1,296 8.880 1,664 8,512 2464 7,712
Total 276,792 105,38 14,312 91.068 18.692 86,688 27,076 78,304
Tabla 12.- Proporcién de madera laminable libre de nudos por hectirea segin régimen de poda
Régimen de poda [ Il I
Clase Volumen Cilindro Volumen Volumen Volumen
diamétrica total exterior laminas l[aminas laminas
namero (dm?) (dm?) (dm?) %% (dm?) % (dm?) %
1 0.574
2 22.896
3 169,562 63.140 53,900 117,79 51,040 111,54 45,760 100
4 63,424 32.064 28,288 113,92 27.136 109,28 24,832 100

20,336 10,176 8.880 115,14 8,512 110,37 7,712 100
Total 276,792 105,380 91,068 116,30 86,688 110,71 78,304 100

n
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obtenidos por hectirea de plantacion.

En la Tabla 8 se compara la madera libre de
nudos obtenida por clase diamétrica y por hectérea
segun régimen de poda.

De manera similar, la produccion de madera
libre de nudos por hectarea se manifiesta en forma
decreciente en los regimenes HI 11y L.

Las diferencias son mas parecidas entre las
clases diamétricas, siendo en pmnu,dm de 10,28
% entre los regimenes Ly [ yde 6.61 % entre los
regimenes Il y 1. Pese a haberse tratado con la
misma altura final de poda y cantidad de arboles
por hectarea.

Produccion de madera laminable libre de nudos

La Tabla 9 presenta los resultados obtenidos
en el arbol medio de cada clase diamétrica estudiada,
segun regimen de poda.

La produccion de madera laminable libre de
nudos resulta menor que la de madera total libre
de nudos. Las diferencias absolutas aumentan con
la clase diamétrica. existiendo variaciones importantes
entre las mismas.

La Tabla 10 presenta una comparacion entre
dichos resultados. por clase diamétrica y régimen
de poda.

Las diferencias porcentuales entre los
regimenes 111 y L. disminuyen de 89,47 en la clase
1 a 15,15 en la clase 5, mientras que entre los
regimenes 11 y 1, disminuyen de 52,63 en la clase
1 210,37 en la clase 5.

La Tabla 11 presenta las producciones de
madera laminable por hectarea, segln régimen de
poda aplicado, mientras que en la Tabla 12 se
pretende comparar los resultados obtenidos entre
los regimenes de poda estudiados.

Los regimenes producen diferentes cantidades
de madera laminable libre de nudos, en el orden
decreciente I, I, L

Las diferencias porcentuales por hectarea

son similares entre clases diamétricas, siendo en
promedio de 16.30 entre los regimenes Iy 1 y
de 10,71 entre los regimenes 11 y L.

Evaluacion de la precision del método

En la Tabla 13 se presenta el volumen total
estimado a través del método empleado.

La diferencia entre el volumen total obtenido
en el inventario forestal y el obtenido en este
método es de  (279.50-276,792) 2,708 m3/ha,
equivalente al 0,97 % o sea una diferencia menor
al 1 %, lo cual indica una alta precision del método
aplicado.

CONCLUSIONES

1. Aun siendo laboriosa, la metodologia empleada
fue facil de aplicar en el estudio de la plantacion.

2. Los darboles presentan mayores diferencias
relativas de crecimiento en diametros que en
altura.

3. En edades tempranas, se detectaron
comportamientos de crecimiento irregular de los
arboles de las distintas clases diamétricas.

4. La produccion de madera total libre de nudos y
laminable libre de nudos crece con la clase
diamétrica.

5. La produccion de madera total y laminable libre
de nudos mostré un orden decreciente en los
regimenes de podas 111 (3 aiios, 3 levantes d
poda), 11 ( 4 afios, 2 levantes de poda)
anos, 1 levante de poda).

6. Los volimenes de madera total libre de nudos
a los 13 afos resultaron 104, 101 y 95 m*/ha
para los regimenes I11, I1 y I, respectivamente.

7. Los volumenes de madera laminable libre de nudos
fueron de 91, 86 v 78 m'/ha, para los regimenes
I, 1T y I, respectivamente.

8.-En promedio la produccion de madera total libre
de nudos por hectarea es un 10 % mayor en el
régimen Il que en el 1 y del 7 % mayor en el

.d
-
—t

s
Lo

Tabla 13. Cdleulo de volumen tatal por el método empleado

Clase Volumen Numero de Volumen por
diamétrica de arbol arboles por clase
namero medio (dm?) Hectarea (m*/ha)
1 82 7 0.574
2 318 72 22,896
3 569 298 169,562
4 991 (8 63.424
5 1.271 16 20,336
Total 457 276,792
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regimen Il que en el I.

9. En promedio la produccion de madera laminable
libre de nudos es del 16 % mayor en el régimen
Il que enel Iy de 11 % mayor en el II que en
el I.

10.La metodologia empleada ha resultado globalmente
precisa, presentando una diferencia menor del
1 % entre el volumen estimado a través de la
misma y el obtenido en el inventario forestal
tradicional.

RECOMENDACIONES
I. Reducir las distancia entre discos en los primeros

3 metros de altura para evaluar con mayor

precision la evolucion del crecimiento en las
edades tempranas,

2. Aplicar la metodologia para realizar estudios en
plantaciones podadas y no podadas de mayor
edad o proximas al turno de corta.

3. Continuar con la nstalacion y medicion de los
ensayos estratégicos de poda y raleos.
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CULTIVOS HIDROPONICOS DE Araucaria angustifolia (Bert.). O.K.

Cristobal Thews '
Graciela Fernandez ’
Teresa Argiielles y Andrés *

SUMMARY

The aim of this work was to find anadequate salt nutrient composition medium ( hydroponics), to
grow plantlets obtained from seeds of draucaria angustifolia ( Bert.) O K..

Amedium thatallowed the maintenance and slow growth ofhealthy plantlets was deviced.sonow
we are able to study other parameters as nutrient salt doses. pH variations. effect of herbicides or other
subproducts of human activity.We are specially interested in residuals of kits that sull contain very

agressivechemicals.

We have been able to maintain the plantlets on a liquid substrate media for three years. We have
follow the performance of N, P, K in leaves as modified by the compounds supplied and time. We have
evidence of a gentisoil glicoside that could be a marker of the degree of stress of the plantlets.

Key words: Hydroponic medium, coumarins, glicosides, Araucaria angustifolia (Bert) O.K.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue el encontrar
el medio adecuado para poder cultivar en hidroponia
sistemas vivos complejos como pueden ser plantines
de arboles desarrollados de semilla, de Araucaria
angustifolia (Bert.) O.K. El objetivo fue conseguido
y ello nos permite tener una herramienta por la
que se puede controlar el medio ambiente de las
raices de un arbol, se pueden dosificar los nutrientes,
modificar el pH, agregar venenos, herbicidas u
otros compuestos. como jabones, o demas residuos
de la actividad humana. En especial estamos
interesados en verificar el impacto que pueden tener
los residuos de los “kits™ va utilizados, que se
componen de productos quimicos muy agresivos.
Ademas se puede evaluar el impacto de algunos
compuestos que entran en la dieta humana como
aditivos.

Hemos podido mantener plantines sin sintomas
externos de estrés durante un largo periodo de tres
anos en hidroponia, y hemos podido monitorear

L Estudiante de Ingenieria Forestal, Fac. C. Fules. UNaM.
Misiones

2 Doctor en Ciencias Quimicas, Laboratorio de Ciencias
Basicas. U. Nac. de Lujan. Bs.As.

3 Mauster en Ciencias, Laboratorio de Fisiologia Vegetal, Fac.
C. Frales. UNaM. Misiones.

N, P, K, en las hojas en funcidn del tiempo y de
los compuestos suministrados a los plantines. Se
han obtenido ademaés buenas indicaciones sobre
un glucdsido del acido gentisico que nos permitiria
evaluar el grado de estrés del tejido debido al
largo periodo de mantenimiento en el medio artificial.

Palabras clave : Cultivos hidroponicos,
cumarinas, glucosidos. Araucaria angustifolia (Bert)
O.K.

INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo normal de una
planta requiere de un aporte continuo de minerales.
El analisis nutricional de las especies vegetales
nos permite evaluar multiples aspectos de la
interaccion de la planta con los elementos del medio,
pero para estudiar la relacion planta - suelo debemos
controlar este Gltimo componente. La hidroponia
o los cultivos hidropénicos nos permiten multiples
estudios causa - efecto, aislando variables
especificas, de la relacion planta - suelo.

En el caso que nos ocupa. se trata de obtener
elementos de juicio que faciliten la identificacion
de deficiencias nutricionales, y al mismo tiempo
estudiar los requisitos de la especie en estudio, de
modo a prever su comportamiento o supervivencia
en suelos con caracteristicas diferentes a las que
normalmente soporta.

La especie elegida, Araucaria angustifolia
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. es una especie forestal, descripta como indigena
de nuestra region Alto Paranaense, y considerada
como uno de los drboles mas importantes de la
Argentina desde ese punto de vista. Alcanza los
40 m de altura con un diametro méximo de 1.5 m,
Su drea natural se extiende desde Rio Grande del
Sur hasta Minas Gerais en Brasil, comprendiendo
ademas la porcion nordeste de Misiones ( Biloni,
1990 ).

No conociendo el comportamiento de esta
especie en hidroponia, hemos tratado en primer
lugar de encontrar ¢l mejor sistema hidropénico y
la concentracion de sales adecuada para su
mantenimiento y crecimiento en el medio artificial,
para que tomandolo como referencia se pueda
comenzar a modificar las variables, asegurandonos
asi de poder ligar los sintomas con las causas.
Ademas se investigo la concentracion foliar de los
tres macronutrientes mas importantes  (nitrogeno,
fosforo y potasio) durante la duracion del experimento
y se tratd de monitorear posibles signos quimicos
de envejecimiento, como la aparicion y el aumento
con el tiempo de sustancias de caracter fenolico.

MATERIALES Y METODOS

Plantines de Araucaria angustifolia obtenidos
de semillas comerciales de la zona de Eldorado,
Misiones, entre 20 a 25 c¢m de altura de copa. de
tres a cuatro meses de edad, fueron extraidos con
ayuda de agua de las macetas que los contenian,
de forma a mantener intactas las raices. Fueron
lavados escrupulosamente de cualquier resto de
tierra, y dispuestos en recipientes de vidrio de 25
litros de capacidad, sujeta su parte aérea a los
lados de los mismos con la ayuda de pinzas de
madera. Estas pinzas tenian uno de sus brazos
mas largo. que sirvidé como soporte a la parte aérea
de los plantines. La raiz se sumergio en una
solucion nutritiva cuya composicion se detalla en
el cuadro 1, adicionada con azul de metileno al
0,2% y cuyo pH se ajusto entre 5.6 y 6.0. Un
aireador comercial como los utilizados en las peceras,
se dispuso en cada uno de los tanques, contandose
en total 10 tanques con 10 plantines cada uno.

Se evitd la incidencia del

sol directo, la luz fue la natural que ingresaba por
las ventanas, midiéndose en un dia soleado, sin
nubes, una iradiancia de 300 umol m-*> s-'. La
temperatura fue la del ambiente, manteniéndose
sobre los 24°C en invierno y nocturna, v llegando
alos 30°C durante los veranos. La humedad relativa
promedio medida sobre los tanques, fue del 80%.
El experimento tuvo una duracion de tres afios.

Las plantas se mantuvieron semi-aisladas
del resto de los jardines y viveros y no hubo necesidad
de aplicar productos para eliminar patdégenos. El
unico cuidado en ese aspecto fue la adicion de
azul de metileno a las soluciones.

La absorcion de las sales del medio liquido
por las plantas se infirio en forma aproximada
midiendo la concentracion de nitrogeno presente
en una alicuota de dicho medio, cada semana, por
el método de Nessler. Cuando la concentracion
disminuia en 2 unidades mM, se cambiaba el medio
totalmente, vaciando y desinfectando el tanque, y
volviendo a llenar con agua destilada, los nutrientes,
ajustando el pH, y el azul de metileno. Durante el
procedimiento las plantas se mantenian con sus
raices sumergidas en agua corriente. Despues de
varios meses se determino que cambiar la solucion
cada mes y medio era suficiente para mantener la
concentracion de nitrogeno, y solamente se efectuaba
un andlisis de nitrogeno de vez en cuando para
control.

La altura de los plantines se midio cada
dos meses con la misma regla, desde la base de la
parte a¢rea (el cuello) del plantin al apice dominante,
sin mover el plantin del medio de cultivo. De las
cien plantas disponibles se muestre6 una vez cada
dos meses hojas y corteza de una region que
distaba entre 10 y 15 cm del apice, de diez plantas
al azar, procurando que en los subsiguientes muestreos
no entraran las plantas ya muestreadas para evitar
dafio excesivo a las mismas.

La cantidad de clorofila en hojas se midio
siguiendo el método colorimétrico para clorofila
total descripto en el AOAC (1970): extraccion de
la clorofila con acetona adicionada de carbonato
de sodio al 0.3 %, y midiendo la absorbancia de la
solucion resultante a 660 nm.

En el tejido de las hojas se determinaron
nitrogeno, fosforo y potasio. El nitrogeno total se
determino por microkjeldhal modificado para incluir
nitratos segin Chapman y Pratt (1961). El fosforo
se determino segin los mismos autores por el método
del azul de molibdeno utilizando la hidroquinona
v el sulfito de sodio como reductores, leyendo la
absorbancia a 625 nm. El potasio disolviendo la
ceniza de las hojas en HCl 6N, diluyendo 5:25
para fotometria de llama ( Chapman y Pratt, 1961).

En muestras de corteza del tronco de 2.5 gr
de peso fresco, extraidas en tiras finas de distintas
plantas a fin de causar el menor dafio posible,
finamente trozadas y congeladas inmediatamente,
se determinaron fenoles totales mediante extraccion
a4°C durante 72 h, en 50% etanol. en una proporcion
1:3 p:v (Feldman y Hanks, 1979 ). 50 a 100 pl de
extracto fueron sembrados sobre cromatofolios de
20 x 20 de silica gel, que fueron desarrollados con
n-butanol saturado de agua, a 26°C. Después del
desarrollo, los cromatogramas fueron secados al
aire, y observados bajo luz UV de 366 nm. Al
espolvorear las placas con una solucion tamponada
de borato de sodio pH 8.7 se intensificod la
fluorescencia azul violeta, haciendo mas facil la
deteccion, y la medida del R, sobre todo en los
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primeros tiempos del experimento.

La zona fluorescente de Rf = 0.27 - (.30
fue marcada y removida del cromatograma, disuelta
en acetato de etilo - acido acético - agua ( 5:1:1,
v:v), centrifugada a baja velocidad durante 8 minutos
para climinar los restos de silica gel, separado el
sobrenadante, secado con un ligero vacio a 40°C
y redisuelto en 3 ml de etanol al 50%. y medida la
absobancia a 310 nm (Schwarz, 1970 ).

Para la determinacion cuantitativa de fenoles
los componentes individuales se separaron sobre
papel Whatman n°® 1, se disolvieron y analizaron
por el métado Folin - Ciocalteu, utilizando dcido
felirico para la curva patron. La absorbancia del
complejo Folin - fenol se determind a 660 nm,
(Feldman, Hanks y Garnsey, 1979 ).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se puede apreciar la
composicion final de sales minerales y de vitaminas
del medio hidroponico. Las sales son las propuestas
por Murashige y Skoog en 1962. Llegar a establecer
las cantidades de las mismas nos insumio seis
meses de trabajo y la muerte de numerosos plantines.
Una vez establecida esta formulacion tuvimos
plantines que sobrevivieron durante tres afios en
hidroponia, sobreviviendo los 100 plantines con
los que comenzamos el experimento.

El crecimiento fue muy lento. y no comparable
al crecimiento en condiciones naturales, El promedio
de la altura de los cien plantines al comienzo del
experimento fue de 23,3 ¢cm, habiendo alcanzado
a los tres afios una altura promedio de 41.2 cm.
Aunque partimos de una poblacion elegida bastante
uniforme, al final de la experiencia se notaron
grandes diferencias en cuanto al tamano entre los
plantines, aun los que habian “cohabitado™ durante
los tres afios en el mismo tanque, siendo este
comportamiento similar al observado en los viveros,
y debido aparentemente a diferencias genéticas
entre los individuos.

El incremento promedio en altura de los tres
afios fue de 17.9 ¢m, aumentando en razon de
5.96 cm/ ano. La velocidad de crecimiento fue
mayor al principio del experimento, pareciendo que
se podia haber alcanzado una meseta de seguir el
experimento ( fig 1).

No se pudo mejorar la velocidad del
crecimiento. Cuando al establecer el experimento
quisimos aumentar la velocidad del crecimiento con
aumentos en la cantidad de sales minerales,
pequenos incrementos de estas, resultaron toxicos
para los plantines, evidenciandose esto en una
debilidad del tejido, sobre todo en la zona de
diferenciacion entre el tallo v la raiz. La cuticula
debilitada permitia ¢l ingreso de patogenos que
causaban la muerte del plantin, esto se puso de
manifiesto en los primeros ensayos tendientes a
encontrar una formulacién que perimitiera la
supervivencia, y el crecimiento 6ptimo.

La cantidad de clorofila vario enun 5% a lo
largo de todo el experimento ( ver fig 2). Habiendo
dado un valor arbitrario del 100% a la absorbancia
medida en el primer muestreo ( cuando los plantines
salieron del vivero), nos encontramos con valores
superiores en un 5% después de 6 meses en hidroponia,
subsecuentemente este valor disminuy6 ligeramente
y despues volvio a aumentar. El color del follaje
fue en todo momento de un verde intenso.

El nitrogeno total expresado como porcentaje
sobre materia seca tampoco se modificd en toda
la duracion del experimento ( fig. 2).

El potasio también expresado como porcentaje
sobre materia seca, aumentd ligeramente durante
los ultimos 12 meses del experimento (fig 2).

El fosforo, debido seguramente a la presencia
de fosfatasas acidas, aumento paulatinamente hasta
alcanzar un 50% sobre los valores originales ( fig
2).

El color de los extractos etandlicos varié
desde un verde palido en los primeros muestreos
a un rojo intenso a medida que transcurria el tiempo.

Figura 1.- Figura 2.-
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Estos resultados fueron consistentes con los datos
cromatogréaficos, ya que los extractos coloreados
de rojo intenso contenian mayor cantidad de
sustancias fenolicas. Desde que fueron medibles.
con el ensayo de Folin - Ciocalteu (seis meses a
partir del inicio) hasta el final del experimento, se
constaté un incremento creciente en la cantidad
de fenoles medidos como pg/g de tejido fresco (
fig 3).

La cromatografia mostré unas bandas
fluorescentes azul violeta de Rf = 0.40 - 0.45, Rf=
0.47-0.56,y Rf=0.68 - 0.75, tenues al principio

Figura 3.-
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debiendose utilizar borato de sodio para poder
observarlas. Se fueron intensificando con el tiempo,
y se deberian a la presencia y acumulacion de
cumarinas en los tejidos ( Feldman y Hanks, 1979
).

A partir de los 20 meses aparecio en todos
los cromatogramas una banda adicional de Rf =
0.27 - 0.30, fluorescente, de color azulado. Separada
esta del conjunto, se determino un pico de
absorbancia a 310 nm, coincidiendo en todas sus
caracteristicas con un glucosido, ester monomero
del acido gentisico, que suele aparecer en respuesta
a situaciones de estrés, como ante infecciones por
patogenos (Feldman y Hanks, 1979 ), y que parece
estar marcando un envejecimiento del tejido.

En ningiin momento las plantas mostraron
sintomas externos de deficiencias nutricionales.

Las raices no fueron muestreadas, pero
aparecian con un buen crecimiento, sanas, sin pelos
radiculares, con una caliptra bien definida,
presentando una estructura no en forma de reticulo,
sino mas bien con pocas raices pero muy largas y
relativamente gruesas. Dicha distribucion externa
seria debida al medio de cultivo ( Mc Cully, 1995,
Bar - Yosef, 1989 ).

CONCLUSIONES

En primer lugar nos parece un aporte
importante el haber podido mantener durante un
periodo de tres anos, nuestras gimnospermas en
condiciones hidroponicas. Disponemos pues de

un medio en el cual los sintomas de estrés y de
envejecimiento aparecen al cabo de 12 a 18 meses,
por lo que se posibilita el estudio de carencias
dentro del primer ano de vida en condiciones de
hidroponia.

Sabemos ademas como mantener el medio
dentro del intervalo de concentraciones definidas
sin necesidad de monitoreo, siempre manteniendo
las mismas condiciones ambientales del experimento
y con lamisma especie, disponemos de un “marcador”
la presencia del gentisil glucosido que nos permitiria,
antes que se pueda hacer visualmente, un control
sobre el estado de estres del tejido.

Podemos ahora efectuar estudios de la
influencia del pH sobre el crecimiento y el
metabolismo de los plantines de Araucaria, estudios
de salinidad, de toxicidad de productos agropecuarios,
0 cualquier otro cambio quimico que pueda tener
influencia sobre el proceso de viabilidad de nuestros
plantines de Araucaria. Esto se torna importante a
la hora de pensar en plantas transformadas cuyas
respuestas hacia muchos factores van a tener que
ser estudiadas antes de arriesgar su introduccion
en el campo.
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Foto 1y 2: Vista total y parcial del ensayo. Las
persianas se bajaron al tomar la fotografia para
eliminar la posible interferencia visual con la
vegetacion esterior.

Foto 3: Detalle de un plantin. Observese la longitud
de las raices que exceden el marco de la fotografia.

Cuadro 1. Composicion final del medio hidropdénico

para A. angustifolia

Nutrientes v Adenda

NH, NO,

KNO,

MgSO,

MnS04

ZnS0, - TH,0
CuS0, - 5H,0
Cl,Ca 2H,0

IK

C1,Co- 6H,0
KH,PO,

H,BO,

MoO,Na, * 2H,0
FeSO, - 7H,0
EDTA I\'u:

Acido nicotinico
Piridoxina hidroclorica
Tiamina hidroclorica
Azul de metileno

Concentracion (mM)

6.4

42

1.28 x 10!
4.66 x 107
1.24 x 107
4.17 x 10°¢
1.24 x 10!
2.08 x 10
436 x 10°
52 x 102
4.16x 107
430x10°
8.34 x 10°°
9.20 x 10°°
6.83 x 104
476 x 10
6.47 x 1073

0.2%

Revista YVYRARETA; 8; Julio de 1997

38



CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y FLORISTICAS DE UN BOSQUE PRIMARIO EN LA
REGION ORIENTAL DEL PARAGUAY

Ludwig Kammesheidt '

SUMMARY

Aprimary forestfloristcompositionandstructure, from Paraguay easternregion(SanPedro Department),
wereanalyzed. Basalareaand volume parameters were alsostudied, and compared with otherstudies done

at Paraguayan Chaco and Western region,

Theminimumdiameter(5cm), from42speciesin(.4 ha, was found to be similarto otherneotropicals
humid forests. In the forest under study, dominate species from the medium strata. belonging to the
following family: Myrtaceae, Sapotaceaey Caesalpinoideac. Mostofthe treeshaveaheightbetween5to
15 meters. Only S % of the trees exceed the 20 cm height. The maximum height found was 26 m.

Thebasal areawas22.3 m?/ha, similartothe dry deciduous forestinthe humidareaof Boreal Chaco.
While the density of490trees/ha (DBH:2-10cm)was considerable lower. The volume, 261.5m% ha, isnot
only compared to the data from the Boreal Chaco, butalso to the values found at the westernregion (Alto

Parana)

RESUMEN

Un bosque primario en la Region Oriental
del Paraguay (Departamento de San Pedro) fue
analizado con respecto a su composicion floristica
y estructura. Ademas los pardmetros estructurales
mas importantes del densidad del bosque, area basal
y volumen fueron comparados con otros trabajos
del Chaco Paraguayo y la Region Oriental.

El numero de 42 especies por 0,4 ha,
considerando un diametro minimo de medicion de
5 ¢m, es comparable con otros bosques hiimedos
deciduos en el neotropico. El area de muestreo fue
suficiente como area minima representativa. En el
bosque examinado dominan especies tipicas del
estrato medios pertenccientes a las familias Myrtaceae,
Sapotaceae y Caesalpinoideae. La mayoria de los
individuos tienen alturas entre 5 - 15 m. Solo el
5% de los individuos exceden los 20 m. La altura
maxima que alcanzan los arboles es 26 m.

El area basal encontrada de 22,3 m*/ha es
similar a los bosques secos deciduos en las partes

| Doctor en Ciencias Forestales (Silvicultura en la zona
tropical) de la Universidad de
Gottingen. Actualmente coordinador del curso postgrado en
Ciencias Forestales Tropicales

mas humedos del Chaco boreal, mientras que la
densidad de 490 individuos por hectarea (DAP 2
10 em) es considerablemente menor. El volumen
de 261.5 m?/ha no es solo en comparacion con los
datos del Chaco boreal bastante alto, sino también
con respecto a los valores de la Region Oriental
(Alto Parana).

INTRODUCCION

Los bosques subtropicales deciduos y
mesofiticos cubrian antes areas extensas en el este
y sur del Brasil, como también en la Region Oriental
del Paraguay (HUECK 1966). Contrariamente al
Brasil, con la mayor difusion de este tipo de bosque,
en el Paraguay esta formacion vegetal fue reducida
recientemente a un area pequefia y aislada como
una consecuencia de la politica de colonizacion.

Es notable que los bosques subtropicales
del Paraguay hayan sido investigados relativamente
tarde en comparacion con los bosques tropicales
pluviales. Los suizos Chodat y Hassler fueron los
primeros cientificos que describieron muchos
componentes vegetales en detalle. En el presente
BERNARDI (1984, 1985) y LOPEZ et al. (1987)
han contribuido con sus publicaciones a extender
el conocimiento de las especies arboreas del Paraguay.

Contrariamente al conocimiento autecologico
relativamente profundo que se tiene de las especies
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mas frecuentes, las informaciones acerca de la
estructura y composicion floristica de los bosques
del Region Oriental son todavia muy escasas: ademas
las pocas publicaciones sobre este tema fueron
escritas en aleman o francés, de manera que no es
facil el acceso para los interesados en la América
latina.

En este trabajo se presentan algunos
resultados todavia no publicados de un
levantamiento de un bosque primario. Como ¢l bosque
examinado esta situado al borde oeste de su
distribucion natural v otros datos solamente los
hay disponibles para el Chaco boreal y el
Departamento Alto Parand. es interesante comparar
los parametros estructurales mas importantes.

En la presentacion siguiente los bosques
de la Region Oriental se denominaron segun la
clasificacion mas actual y comin como bosque
humedo adeciduo (LAMPRECHT 1990).

MATERIALES Y METODOS
El bosque estudiado esta situado en el area
de la colonia de Repatriado del Norte, Departamento
de San Pedro. La precipitacion promedia anual es
de 1380 mm (Estacion meteorologica de Chore).
A un periodo principal de lluvias de septiembre
a enero, con precipitaciones mensuales de 100 -
150 mm, sigue una época de lluvia menos pronunciada
en marzo y abril. La época seca, con precipitaciones
mensuales inferiores a 60 mm, se registra de junio
a agosto. La altitud del area de estudio es de unos
150 m s.n.m. Debido a una erosion profunda v al
enriquecimiento con oxidos de hierro y aluminio,
el tipo de suelo es un Latosol. La textura del suelo
es una arena arcillosa hasta limosa; el pH es 6.5,
En las ocho parcelas de muestreo de 500 m”
cada una (area total 0.4 ha), todos los arboles,
arbustos y las palmas fueron considerados a partir
de 5 cm de DAP con los siguientes parametros:
- DAP
- Nombre vulgar (generalmente guarani) o nombre
cientifico
- Altura total
Altura utilizable
En el andlisis, los arboles fueron agrupados
en estrato superior, medio e inferior: ademas las
especies fueran clasificadas fenologicamente segtin
Arboles comunes del Paraguay (LOPEZ et al. 1987)
En base a los datos analizados se pueden
distinguir tres tamanos de arbol, considerando la
altura maxima de cada especie. Esta agrupacion
corresponde a informaciones segiin LOPEZ et al:
- arbol grande - altura maxima 30 m
- arbol mediano - altura maxima 22 m
- arbol pequeno - altura maxima 15 m

RESULTADOS Y DISCUSION
Diversidad de especies y familias

Curvas de especies-area (o por familias) en
que las especies van aumentando al incrementar el
arca de muestreo, dan una impresion sobre la
abundancia de especies en la superficie total. La
figura 1 muestra las curvas por especies y familias
con diametros himite distintos. 42 especies fueran
levantadas para un diametro minimo de 5 cm DAP.
Con un didametro mayor que 10 cm fueron registradas
mucho menos especies. Consecuentemente una
proporcion considerable de las especies solamente
alcanzan un diametro pequeno o estan representadas
por individuos jovenes.

La curva familias-area esta considerablemente
debajo de la curva de especies-area y muestra solo
diferencias menores comparando los didmetros
minimos.

Aunque las curvas toman ya una direccion
asintota con un area de 0.3 ha, hay que considerar
que por lo menos la curva especies-area todavia
tiende a subir. En general un area minima de 0.4
ha es satisfactoria para describir este tipo de bosque.

En un bosque primario de Alto Parana, STUTZ
DE ORTEGA (1987) observo que con un drea de
0,25 ha ya hay una estabilizacion del numero de
especies (DAP > 10 cm): alli registro 43 especies.

La diversidad de especies que se encontrd
es comparable con la de otros bosques hiimedos
deciduos en la parte norte de Sudamérica; por
ejemplo PLONCZAK (1989) y KAMMESHEIDT
(1994) registraron en bosques de los Llanos
venezolanos 28 y 34 especies por 0.4 ha
respectivamente.

Al contrario, en bosques humedos siempre
verdes de los neotropicos, la rigueza arboOrea es
mucho mas alta; SCHULZ (1960) levanto en Surinam
120 (DAP > 5 cm) y 75 (DAP > 10 cm) especies
por 0.4 ha. Con la misma superficie en un bosque
tropical del Pera, MARWLLOD (1982) conto 119
especies con un diametro mayor que 10 cm.

La composicion floristica

El cuadro 1 muestra la composicion floristica
mediante el indice de valor de importancia de
CURTIS (1951, cit. por LAMPRECHT 1990). Este
indice del valor de importancia (I'VI) es la adicion
de la abundancia relativa, la dominancia relativa y
la frecuencia relativa. obteniéndose como valor
final 300 %. Myrciaria rivularis especie del estrato
medio, domina el drea del muestreo. siguiendo
dos especies, Chrysophyllum gonocarpum vy
Holocalyx balanseae, que también solo alcanzan
alturas medianas. Recién entonces aparece
Balforoudendron riedelianum. que es una especie
muy caracteristica del estrato superior en los bosques
de la Region Oriental (LOPEZ et al . 1987).
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Al contrario, en un bosque primario de Alto
Parana investigado por STUTZ DE ORTEGA (1987)
es Cedrela fissilis la especie mas abundante, en
segundo lugar la palma Arecastrum romanzoffiana,
de la cual no hubo ni un individuo en el drea de
estudio, habiéndose solo registrado Acrotonia totai
con un ejemplar.

Mas del 60 % del area basal corresponde a
las especies ya mencionadas, mas dos especies
del estrato superior, Parapiptadenia rigida y Pata-
gonula americana. Especies tipicas del sotobosque
como Sorocea bonplandii, Trichilia catigua y Eugenia
uniflora estan representadas con un valor de V]
relativamente bajo, debido por un lado a sus
dimensiones pequenias y por el otro. al levantamiento
considerando un didametro minimo de 5 cm, habién-
dose solo registrado una proporcion pequena. Citrus
aurantium. como especie introducida, es bastante
frecuente en el bosque primario. Esta observacion
indica una dispersion de semillas eficiente y un
caracter esciofito.

La falta de pioneros tipicos como Cecropia
pachystachia y Trema micrantha. asi como la baja
presencia de otros arboles heliofitos que son abundante
en los bosques secundarios del alrededor, como
Machaerium minutiflorum y Bastardiopsis densiflora
(KAMMESHEIDT 1992), muestra que la estructura
vertical no ha sido perturbada.

De las especies mencionadas en el cuadro
1, nueve son siempreverdes, tres semideciduas y
ocho deciduas. En comparacion con los datos de
STUTZ DE ORTEGA (1987), que observo que
solo cada cuarto arbol es deciduo la proporcion de
especies deciduas en este trabajo es relativamente
alta . Una explicacion podrian ser las precipitaciones
anuales mas altas en Alto Parana, pues en ese caso
la caida de las hojas pierde su importancia.

La familia Myrtaceae es la mas importante,
contribuyendo casi con un tercio de la abundancia.
Sin embargo, en el Alto Parana esta familia esta
representada con una abundancia relativa de solo
5,1 % (STUTZ DE ORTEGA 1987). Segun
BERNARDI (1985), la familia Myrtaceae tiene su
mayor distribucion natural en el sur del neotropico.
Esta observacion es confirmada cuando se comparan
los datos de abundancia, por ejemplo en los Llanos
de Venezuela, donde esta familia tiene no solo con
respecto al numero de especies sino también
considerando el numero de individuos una posicién
ecologica muy inferior (PLONCZAK 1989,
KAMMESHEIDT 1994).

Aparte de Myrtaceae, las Sapotaceae y
Rutaceae son con 13,3 y 9,6 % respectivamente
las familias mas importantes, mientras que en Alto
Parand domina la familia de Rutaceae sobre las
Leguminoseae y Sapindaceae.

La distribucion diamétrica por distintos tamanos
del arbol.

La distribucion diamétrica muestra una
tendencia decreciente uniforme (figura 2). El arbol
mas grueso tenia apenas 68 cm de DAP. Pero no
se puede concluir que por faltar los diametros
mayores el tramo estudiado corresponda a una
fase inicial, pues generalmente los arboles giga

En la clase diamétrica inferior dominan los
arboles pequenos y medianos. A partir de 15 cm
DAP (segunda clase diamétrica) las especies del
sotobosque desaparecen estando aqui y en las
clases siguientes representados sobre todo arboles
medianos.

Es notable que las especies del estrato superior
esten presentes en todas las clases diameétricas con
pocos individuos, dominando solo a partir de un
DAP de 45 cm.

[gualmente FISCHER y FERNANDEZ (1983)
observaron en un bosque de Alto Parana una baja
densidad de las especies grandes hasta un DAP de
40 cm. Los individuos mas gruesos (DAP 60-150
cm) eran en su gran mayoria especies del estrato
superior con una distribucion erratica.

En el bosque examinado por STUTZ DE
ORTEGA (1987), la distribucion diamétrica no
muestra una tendencia decreciente homogénea.
Contrariamente a FERNANDEZ y FISCHER, la
autora encontrd individuos en todas las clases
diamétricas hasta un DAP de 100 cm. Arboles
mayores no encontro.

La estructura vertical

La representacion de la estructura vertical
en la figura 3 mediante distintas clases de altura
muestra la mayoria de los arboles en un rango
entre 5-20 m, encontrandose la mayor frecuencia
en los 10-15 m. De ello sin embargo no puede
concluirse que existe una estratificacion horizontal
uniforme. Perfiles estructurales de STUTZ DE
ORTEGA (1987) en un bosque primario permiten
reconocer un dosel en general muy irregular: arboles
del piso intermedio aparecen frecuentemente en
grupos, junto a claros mayores, constituidos solamente
por mdividuos del piso inferior o lugares con
bosquetes, compuestos por arboles del piso superior,
a su vez tienen un sotobosque muy ralo.

El bosque esta compuesto de arboles con
distintos tamanos maximos, dando su distribucion
segun las clases de altura informaciones sobre la
fase de desarrollo. La escasa presencia de arboles
grandes del estrato superior - que en su mayoria
son heliofitos - en los clases menores muestra que
el rodal examinado ya esta en una fase de desarrollo
avanzada. En las clases menores dominan arboles
pequenos con buena tolerancia a la sombra. En el
rango de 10-20 m de altura predominan arboles
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del estrato medio. Unos pocos arboles crecen a
una altura de mas de 25 m. STUTZ DE ORTEGA
(1987) observo alturas maximas similares en un monte
de terreno alto. En un monte de terreno bajo por
el contrario ningtn drbol alcanzo una altura de 25
m. Considerando un didmetro minimo de 1 ¢cm la
autora registro una acumulacion de individuos en
un rango de altura inferior a los 5 m.

Debido a que se empleo un limite inferior
de 5 ¢m para la medicion de los didmetros, solo
pudo captarse parcialmente la poblacion de los
arboles pequernios y arbustos, lo que consecuen-
temente condujo a una distribucion aproximadamente
normal de las alturas con una ntes solo aparecen
distribuidos en forma muy irregular en el bosque
.asimetria izquierda. Los autores FERNANDEZ y
FISCHER (1983), empleando un limite de DAP 2 6
cm, encontraron una marcada aglomeracion de las
alturas en el rango entre 5-10 m.

Volumen por clases diametricas

El volumen, dividido en clases diametricas
(cuadro 2), fue calculado en base a la altura total
(h) con la formula siguiente:

v=z/4xDAP2xhx0,5

Para calcular el volumen (con corteza) de
la masa arborea es preciso conocer el factor de
forma, que es el cuociente entre el volumen real
del arbol y el cilindro correspondiente. para lo
cual seria necesario efectuar considerables mediciones
de la parte fustal de los arboles. Como esto no era
posible dentro de un plazo razonable, se opto por
utilizar un factor de reduccion fijo de 0,5 usual
para bosques tropicales cuando se conoce la altura
total de los arboles (WHITMORE 1984). Al conocerse
solamente el largo utilizable del fuste se uso el
factor 0.7.

La mayor parte del volumen se encuentra
en las clases diametricas medianas. Aunque las
clases diametricas menores aglomeran la mayor
densidad de individuos (ver figura 2), contribuven
- debido a su drea basal menor y a las pequenas
alturas unicamente con un quinto del volumen.
Como consecuencia, los pocos individuos gruesos
y la plena falta de arboles gigantes conduce a que
la proporcion del volumen en las clases diametricas
mayores sea solo marginal. El volumen fustal muestra
las mismas tendencias en las clases diametricas
descritas arriba. Cuarto quintos del volumen pertenece
al fuste.

Aparte de estos datos generales es interesante
calcular con respecto a un aprovechamiento el
volumen comercial. En primer lugar se tiene que
tomar en cuenta que solo arboles a partir de la
clase diametrica 50 (DAP 2 45 cm) tienen un valor

comercial potencial. La formula para el volumen
comercial seria:

v=11/4xDAP2x1x0,7x0,65 x0,65

Como factor de forma para el fuste (1) se
tomo 0,7 y un factor de reducciéon de aproxi-
madamente 0,65 debido a las perdidas por el asserio.
Ademas se tiene que reducir esta magnitud por
un factor cercano a 0.65, considerando perdidas
en el proceso de aprovechamiento (ramas, tocones).
Generalmente no todos los arboles gruesos son
utilizable ya sea por pudricion parcial o total
deformacion del fuste especies no utilizables etc.
Por eso la suma calculada tendria que ser multiplicada
con la suma relativa de los arboles comerciales,
criterio que no se empleo aqui. Menos del 10 %
del volumen total seria utilizable. Dos terceras
partes del volumen comercial corresponden a arboles
menores de la clase diametrica 50. Aparte de la
predominancia de los arboles menores, el volumen
comercial esta en el limite de ser utilizable
economicamente. Su CME (corta minima econdmica)
depende del sitio v la composicion floristica, variando
generalmente en los trépicos entre 20 - 60 m*/ha.

Investigaciones comparables acerca del
volumen por clases diametricas no se encontr
para otros bosques primarios en el Paraguay. STUTZ
DE ORTEGA (1987) solamente calculo queun 50
% del volumen corresponde a arboles con un DAP
mavor de 40 ¢cm, mientras que en este trabajo es
un 45 %.

Densidad de los individuos, area basal y volumen
en bosques primarios del Paraguay

En el Paraguay la precipitacion anual aumenta
continuamente de 400 mm en el noroeste a 1700
mm hacia el sureste. Parece ser interesante en este
contexto comparar los datos estructurales de bosques
naturales a lo largo de este gradiente de precipitacion
(Cuadro 3).

STLITHNER (1990) investigo en suelos
salinos y alcalinos del Chaco Paraguayo la estructura
y composicion floristica de bosques secos deciduos.
Se puede ver que el drea basal y el volumen suben
a lo largo del gradiente de precipitacion, mientras
que el numero de individuos (DAP > 1 cm) disminuye
continuamente.

Muy pocas especies estan adaptadas al sitio
A que se caracteriza por una concentracion de sal
muy elevada en el suelo y por una precipitacion
anual menor. Domina el arbol pequenio Ruprechtia
triflora con una abundancia relativa del 90 %:;
muy pocos individuos sobrepasan un DAP de 10
cm. Con precipitaciones crecientes y una
disponibilidad de agua mejorada, el autor observo
un aumento considerable de la diversidad de las
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especies arboreas. La diversidad mayor causa un
cambio en la situacion competitiva interespecifica
aintraspecifica. La abundancia de Ruprechtia triflora
disminuye considerablemente, mientras que otras
especies tienen ahora una habilidad competitiva
mejorada. Como consecuencia, el numero de estas
especies aumenta. La mejor disponibilidad de agua
conduce ademds a que mas especies alcanzan
dimensiones mayores. Es notable que el sitio D ya
muestre una densidad de individuos (para ambos
diametros minimos) y un drea basal similar a los
sitios con bosques humedos deciduos de la Region
Oriental. Solamente el volumen - debido a la pequena
altura de los arboles - es considerablemente menor
que en los bosques de la Region Oriental.

En comparacion con el trabajo presente. el
numero de individuos registrado por STUTZ DE
ORTEGA (1987) en base a un DAP minimo de 10
cm es mucho mayor, siendo este valor aun mas
elevado en el monte de terreno bajo. Generalmente
esta densidad de individuos es relativamente alta
cuando se compararla con un tipo de bosque
correspondiente en Venezuela VEILLON (1976.
cit. por LAMPRECHT 1990) conto 278 ind./ha.
PLONCZAK (1989) 349 y KAMESHEIDT (1994)
404 ind./ha respectivamente.

Al contrario, la variabilidad del drea basal
esta dentro de una inestabilidad natural, determinada
sobre todo por la presencia o ausencia de arboles
gigantes. El menor volumen en el bosque de suelo
alto investigado por STUTZ DE ORTEGA. con un
area basal mucho mas alta que en el trabajo presente,
podria ser explicada por lo menos en parte, por las
alturas menores.

Observacion final

El tipo de bosque examinado en este trabajo
va ha sido destruido a gran escala. Para conservar
la parte remanentes de este patrimonio natural del
Paraguay se necesitan mayores esfuerzos que en
el tiempo pasado. Aparte del parque nacional de
San Rafael con 78.000 ha y la reserva natural de
Mbaracayu con 57.700 ha todas las otras areas
protegidas en la Region Oriental son
considerablemente mas pequerias (SANJURJO y
GAUTO 1996). Es inseguro, que estas areas sean
suficientes para conservar una parte de la flora y
fauna del Paraguay a largo plazo.

En base al conocimiento que la mayvoria de
las especies tropicales estan limitadas a areas pequenas
con pocos individuos, MYERS (1986) propone un
drea minima para parques nacionales de unas 100.000
ha.

Tomando en consideracion el avanzado estado
de destruccion de los bosques, un drea de tal magnitud
para una plena proteccién no parece ser realista.
Sin embargo debe tratarse de conservar areas tan

grandes como sea posible.
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Cuadro 1: Las especies arboreas (DAP minimo de medicién 5 ¢m) mas importantes ordenadas el indice
del valor de importancia (IVI). Area levantada 0.4 ha.

N° Nombre cientifico familia estrato  fenologia abun. dom. frec. VI
rel. rel. rel.

1 Myrciaria rivularis Myrtaceae EM CA 20,7 9.3 6.3 363
2 Chrysophyllum gonocarpum Sapotaceae EM SV 11.4 8.7 3,5 25,7
3 Holocalyx balansae Caesalpinioideae EM SV 7 115 5,5 24.0
4 Balforoudendron riedelian. Rutaceac ES SV 44 10,2 4.8 19.4
5  Parapiptadenia rigida Mimosoideae ES CA 3.0 118 3.9 18.6
6 Patagonula americana Boraginaceae ES SV 4.4 9.4 3.9 17,7
7  Campomanesia xanthocarpa Myrtaceae EM SV 4.8 5,0 4.7 14.5
8  Ruprechtia laxiflora Polygonaceae ES CA 33 4,0 4.7 12,0
9  Eugenia uniflora Myrtaceae EI CA 3,7 2,1 3.9 9.7
10 Citrus aurantium Rutaceae El SV 3,7 0,6 4.7 9.0
11 Trichilia catigua Meliaceae El SC 3,7 0.4 4.7 8,8

12 Sorocea bonplandii Moraceae El SV 3,7 0.3 4,7 8.7
13 Terminalia triflora Combretaceae EM CA 1.8 2,6 3.1 .5
14 Nectandra angustifolia Lauraceae EM SV 1.5 2.7 2.4 6.6
15 Cordiatrichotoma Boraginaceae ES CA 1,1 2.7 2.4 6.2
16 Machaerium minutiflorum  Faboideae EM SV 1.8 1.7 2.4 59
17 Bumelia obtusifolia Sapotaceae EM CA 1.8 0.2 3.2 5.2
18 Bastardiopsis densiflora Malvaceae EM SC 1.1 2.0 1,6 4.7
19 Lonchocarpus muehlberg,  Faboideae ES SC 0,7 2.0 1.6 4.3
20 Acacia polyphylla Mimosoideae  EM CA 0.7 2.0 1.6 4.3
Otras especies (22) 139 108 244 50.9
Total 100 100 100 300
Explicaciones:
ES = estrato superior SV = siempre verde
EM = estrato medio CA = caducifolia
El = estrato inferior SC = semicaducifolia

Cuadro 2. Distribucion del volumen total, fustal v comercial (m/ha) por clase de DAP (cm)

Clases diamétricas

Vtotal 10 20 30 40 50 60 65 Total
abs. 16,4 404 54962.7 59,7 17,6 13,2 2649
rel.% 6,2 152 20.8: 23,7 225 6.0 5.0 100,0
Vfustal

abs. | i 299 436 499 496 [1:7 8.8 206,2
rel.% 6,2 14,5 21, 242 24.0 5T 4.3 100,0
Vcomercial

abs. - - - - 15,6 3.7 2.8 22.1
rel.% - - - - 70,6 16,7 12,7 100,0
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Cuadro 3. Caracteristicas estructurales de bosques primarios en el Chaco boreal y la Region Oriental en
relacion con la precipitacion _anunal (pa).
Regién de investigacion area basal volumen
e autor sit1o pa (mm) lem 10cm m?/ha m?/ha
Chaco boreal A 563 15783 128 8,7 15,8
MITLOHNER (1990) B 600 101119 234 13,2 259
C 755 6655 503 209 459
D 923 4753 830 24,7 68,3
Region Oriental
este trabajo E 1380 3553 490 223 2615
STUTZ DE ORTEGA (1987) E 1650 4744 676 394 2463
G 1650 3428 760 34.8 2074

Sitios: A-D a lo largo de un transecto entre los rios Pilcomayo y Paraguay

E-F monte de suelo alto
G monte de suelo bajo

Figura 1. Curva de especies / drea y familia / area, en base a un DAP minimo de 5 c¢m (1) y

No de especies/Tamilias
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Figura 3. Distribucion vertical de los individuos considerando distintos tamafos del drbol (AP= irbol
pequeio ; AM = drbol mediano ; AG = arbol grande )
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EUCALIPTUS DUNNI: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA DE ARBOLES JOVENES REFORESTADOS EN LA PROVINCIA DE MISIONES.

Raul A. Gonzalez !
Teresa Suirezs 2
Obdulio Pereyra *

SUMMARY

Physics and mechanical propierties of the wood of Eucaliptus dunni of cultivated forest in the
subtropical province of Misiones, Argentina, have been studied. The wood used in this research belong
toStreesof35emdiameter(BHD)selected froma8 yearsoldplantation. The trees were felled and bucked
in1,20mlongbolts.-

Eucalyptus dunni is a relativyty new especie used in local reforestations, mostly because his
growing speed and capability to support lower temperatures than others Eucaliptus, like £. grandis and
E. saligna, reforested in subtropical arcas.-

Standars from ASTM (American Society for testings and Materials) have been used for tension
perpendicular to grain, cleavage, hardness and shear paralell to grain, while DIN standards (Deutsch
IndustrieNorm) wereutilized forstatic bendingand compression paralell to grain. IRAM Norms (Argentine
Institute for Rationalization of Materials) were used for determinations of density, shrinkage and moisture
content.-

A 10tonCific Universal Machine for Testing was used for the mechanical determinations and a Breuil
volumenometer, Mettler scale, calippers, driers and other accesories for the physics constants.-

The following result have been obteined:

| .-Density: (gr/em?)

At 11% moisture content: 0,60

Ovendry conditions: 0,58

Basioovendryweightandgreenvolume) 0,47

6.-Shearparalelltograin(kg/cm?)
Tangential: 136
Radial: 94

7.-Tension perpendiculartograin(kg/cm?)

2.-Shrinkagetotal (% Tangential: 46
Axial: 0,42 Radial: 72
Radial: 5,04

Tangential: 10,77 8.-Compressionparalelltograin(kg/cm?)

Moduli of rupture 412
3.-Staticbending (kg/cm?)
Moduli of rupture: 536

Moduliofelasticity: 45.774  Key Words : Eucaliptus dunni. Misiones. Physics
and mechanical propierties.
4.-Jankahardness (kg/cm?)
Transversal: 415
Tangential: 357
Radial: 346
RESUMEN
5,-C_lcg\jigg(kg.’cm) Se presentan los resultados obtenidos en
Tangential: 63 el estudio de maderas de Ewcaliptus dunni
Radial: 89

proveniente de un a reforestacion de § afos ubicada
en Garuhapé, Provincia de Misiones. Es ésta una
especie que se ha difundido en los Gltimos afios
en las reforestaciones de Eucaliptus de ésta Provincia,
tanto por el buen desarrollo que alcanza. como
por su resistencia a las heladas. Los autores

I Director del Dto. de Tecnologia. Profesor Titular de la
Citedra de Tecnologia de la Madera. Fac. de Ciencias Frales.
- Universidad Nacional de Misiones.

2 Ing. Ftal. Adscripta a la Cdtedra de Tecnologfa. Becaria de
[nvestigacidn.

3 Ing. Fral. Mister en Tecenologia e Industrias. Jefe de Trabajos
Pricticos de Tecnologia de la Madera.

consideran de gran interés la obtenciéon e
interpretacion de los resultados de éste estudio,
pues coincide con el comienzo de la difusion de la
especie, lo que permitird conocer lo que puede
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esperarse de la misma.-

Se estudiaron las maderas de 5 arboles de 8
anos, con diametros promedio de 35 cm, tomados
a 1,30 m de altura (DAP), desarrollados sobre
suelos de la unidad cartografica 6A.-

Se obtuvieron los siguientes resultados:

l.- m}m (gr,’c]—ni)

Aparente: (11% H) 0,60

Anhidra: 0,58

Basica: 0.47
2.- Retracciones: (%)

Axial: 0.42

Radial: 5.04

Tangencial: LOS7T

3.- Flexion estética: (kg/cm?)
Maodulo de rotura: 536

Modulo de elasticidad: 45.774
4.- Dureza janka: (kg/cm?)
Transversal: 415
Tangencial: 357
Radial: 346
5.- Clivaje: (kg/cm)
Tangencial: 63
Radial: 89
6.- Corte paralelo a las fibras: (kg/cm?)
Tangencial: 136
Radial: 94
7.- Traccién perpendicular a las fibras: (kg/cm?)
Tangencial: 46
Radial: 72

8.- Compresion paralela a las fibras: (kg/cm?)
Modulo de rotura 412

Palabras claves: Eucaliptus dunni - Propiedades
fisicas y mecanicas - Misiones.-

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Existen en la Provincia de Misiones,
Argentina, alrededor de 200.000 has reforestada,
mayormente con Pinos exéticos, Araucaria, Paraiso
(Melia azedarach), Kiri (Pawlonia sp.) y Eucaliptus,
predominantemente en éste género E. saligna, E.
grandis y sus hibridos. Durante los (ltimos anos,
por su buen crecimiento y su resistencia a las heladas.
se ha difundido ¢l E. dunni, que representa ya un
alto porcentaje de las 6.200 has reforestadas con
Eucaliptus en éste distrito.-

Eucaliptus dunni es originario del noreste
de Nueva Gales del Sur y sudeste de Queensland,
donde crece asociado a E. saligna, E. grandis y
E. microcorys, en alturas de 150 a 800 m , con
precipitaciones estivales de 1.000 a 1.500 mm y
estacion fria seca. La temperatura, en la region de
origen, alcanzan una media maxima de 27-29°C y
las minimas medias 8°C, con pocos dias de heladas.
Los terrenos donde desarrolla £. dunni comprenden
alturas de 150 a 800 m. Los ejemplares de ésta
especie alcanzan alturas de 40 a 50 m, son de
crecimiento rapido y presentan fustes largos y
rectos.-

El objetivo de éste estudio es evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de su madera en
relacion a su posible utilizacion industrial y en la
construccion, tanto como materia prima para la
industria de serreria como para [a fabricacion de
compensados, a partir de su laminacion.-

MATERIALES Y METODOS

A) El material de ensayo se obtuvo de una
reforestacion ubicada en el Departamento de General
San Martin, Misiones. El clima de la zona es
subtropical humedo. con precipitaciones del orden
de los 1.800 mm, distribuidos durante todo el afo.
sin estacion seca. La temperatura maxima de verano
alcanza los 41°C y la minima de invierno desciende
hasta -4°C. Las heladas ocurren entre los meses de
abril - mayo a agosto - septiembre, y excepcionalmente
durante la primera quincena de octubre.-

Los suelos dominantes son lateriticos, rojos
y profundos, provenientes de la descomposicion
de rocas basalticas, que aflora en algunos lugares.
De acuerdo a la cartografia de suelos, usual en la
Provincia, éstos corresponden a la Unidad cartografica
9. En menor proporcion aparccen suelos hidro-
morficos, negros, clasificados como suelos de la
Unidad cartogrifica 7.-

Las areas con pendientes, pedregosas, poco
aptas para la agricultura, son clasificadas en las
Unidades cartograficas 6A y 6B. La altura sobre
el nivel del mar se encuentra entre los 150 y 180
m. Toda la zona estd o ha estado cubierta por una
densa selva subtropical, que se continuaba en
Paraguay vy Brasil, paises donde practicamente ha
ido desapareciendo, ante el avance de la agricultura
y la ganaderia.-

El material ensayado se selecciond en una
reforestacion de FEucaliptus dunni de 8 anos de
edad, conun diametro medio de 35 cm a 1,30 m del
suelo (DAP), desarrollada en suelos de la Unidad
6A -

Los arboles fueron numerados vy se les marco
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el lado norte. La tala se realizo con motosierra,
procediéndose luego a cortar una tora o troza de
1,20 m de longitud, en la parte inferior del tronco.-

En los cabezales de las trozas, en coincidencia
con los ejes de los puntos cardinales, se demarcaron
4 listones de seccion cuadrada de 80 mm de lado,
los que una vez aserrados, se identificaron con el
N? del arbol correspondiente y su ubicacion.-

Los listones se acondicionaron para ser secado
bajo techo hasta alcanzar aproximadamente la
humedad de equilibrio, procediéndose entonces a
un reaserrado y cepillado para llevar los listones a
secciones cuadradas definitivos de 50 x 50 mm.-

En éstos listones se marcaron e 1dentificaron
las probetas para los distintos ensayos fisicos y
mecanicos, segun los requerimientos de las Normas
ASTM, DIN e IRAM empleadas.-

B) Equipo y Material de Laboratorio

Para los ensayos fisicos de densidad,
retracciones y humedad se utilizaron los siguientes
equipos:

- Volumenometro de Breuil, marca CIFIC, fabricado
en Argentina. Opera por desplazamiento de
mercurio, por medio de un tornillo micrométrico,
que permite realizar lecturas con precision de §
mm®, tanto en muestras regulares como
irregulares.-

- Balanza eléctrica Mettler, de origen suizo, apta
para pesadas de hasta 110 gr., con precision de
0,1 mg.-

- Estufa de secado con termostato, que permite
regular temperaturas de 103 °C + 1°C.-

- Calibres de precision Mitutoyo, origen japonés,
con precision de medidas de 0,02 mm.-

- Desecadores y cubetas.-

Para los ensayos mecanicos se utilizé una
Méquina Universal de Ensayos, marca CIFIC.
fabricada en Argentina, de 10 toneladas de capacidad.
conectada a un gabinete de trabajo y control, de
la misma fabricacion, que permite apreciar cargas
minimas de 2,5 kg, en escala de 1 tonelada,
pudiéndose operar también con escalas de 2, 5 v
10 toneladas. Posee cilindro inscriptor de curvas
de flexion y compresion.-

Diversos accesorios permiten realizar todos
los ensayos mecanicos normalizados, segun se vera
mas adelante, excepto flexion dindmica, que requiere
otro equipamiento.-

C) Normas técnicas empleadas en el estudio
- Ensayos fisicos
Para densidad y retracciones se emplearon

las Normas Técnicas IRAM N° 9544 v 9543
respectivamente, y para la determinacion de la
humedad en las probetas utilizadas en los ensayos
mecanicos la Norma IRAM N® 9532 -

- Ensayos mecanicos

Flexi6n estatica:

Se opero de acuerdo a la Norma DIN 52186,
ensayando probetas libres de defectos, de 36 cm
de longitud y seccion cuadrada de 2 cm de lado.
La distancia entre apoyos fue de 30 cm y la carga
se aplico tangencialmente a los anillos de crecimiento
a una velocidad de 300 a 400 kg/cm? por minuto.-

Traccion perpendicular a las fibras:

Se realizaron los ensayos segiin lo establecido
en la Norma ASTM 143/52. Las probetas tienen
seccion cuadrada de 50 mm de lado v 63 mm de
longitud. En los extremos presentan escotaduras
cilindricas de 25 mm de diametro. donde se fijaron
las mordazas de traccion, cuyos centros se encuentran
a 6 mm de las superficies transversales, dejando
una seccion Gtil de traccion de 25 mm. por el
ancho de la probeta. 50 mm. La velocidad de
aplicacion de la carga es de 2.5 mm/minuto.-

Rajadura o clivaje:

Se utilizd la Norma ASTM 143/52, las probetas
son prismaticas, de seccion cuadrada de 50 mm de
lado y 95 mm de longitud. En uno de los extremos
se realiza una escotadura cilindrica a todo el ancho
de la probeta. de 25 mm de diametro, cuyo centro
se encuentra a 6 mm de la superficie transversal.
LLa carga se aplica a una velocidad de 2,5 mm/
minuto.-

Dureza Janka:

Se operd de acuerdo a la Norma ASTM
143/52. Se utilizaron probetas de seccion cuadrada
de 50 mm de lado y 150 mm de longitud, orientadas
en forma tal que dos superficies sean tangenciales,
dos radiales v dos transversales. El ensavo se realiza
introduciendo una semiesfera de acero de 11,28
mm de diametro, la que deja una impronta de seccion
circular de 1 em®. La velocidad de carga es de 6
mm/mintito.-

Corte o cizallamiento paralelo a las fibras:

Se utilizan probetas prismaticas de 62,5 mm
de longitud y seccion cuadrada de 50 mm de lado,
de acuerdo a la Norma ASTM 143/52. En uno de
los extremos la probeta presenta un escalon de
12,5 mm de altura y 19 mm de ancho, donde se
aplica la carga por medio de un piston. El conjunto
probeta - piston se encuentra encerrado en una
armadura de acero. La velocidad del ensayo es de
0,6 mm/minuto.-
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Compresion paralela a las fibras:

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la
Norma DIN N° 52185, utilizandose probetas
prismaticas de seccion cuadrada de 20 mm de lado
y 60 mm de longitud. La carga se aplica por medio
de un cabezal movil con rotula esférica a una
velocidad de 200 a 300 kg/cm? y por minuto.-

RESULTADOS

Los valores promedios obtenidos en los
ensayos fisicos y mecanicos, la desviacion standard,
el coeficiente de variacion, el N° de probetas
ensayadas y la humedad media de las mismas, se
observan en los cuadros N° 1, 2 y 3.-

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, considerando que
se trata de material obtenido de individuos jévenes
de buen desarrollo, son comparables a los valores
obtenidos por el CITEMA con Eucaliptus saligna.

segln Sanchez Acosta (1), exceptuando flexion
estatica, solicitacion en la que el Modulo de rotura
v el Mddulo de elasticidad de £. grandis supera
en 36% y 14% respectivamente a los valores obtenidos
con Eucaliptus dunni. Si bien variaciones apreciables
pueden producirse de acuerdo a las Normas de
ensayo empleadas y consecuentemente a las
dimensiones de las probetas de flexion, éstos
resultados deben ser seriamente considerados cuando
se emplea madera de arboles jovenes, sobre todo
en la construccion.-

En el cuadro N° 4 pueden observarse los
valores obtenidos en CITEMA (INTI), con Eucaliptus
grandis, en estado seco al aire (14% de humedad).-

Pereyra y Suirezs (2) realizando ensayos
con la madera de un solo ejemplar de Eucaliptus
dunni de 11 anos, plantado en cortina rompevientos
en la Provincia de Misiones, hallaron los resultados
que aparecen en el cuadro N° 5.

Se puede observar en éste caso, con las
restricciones que impone el hecho de tratarse del

Cuadro N° 1:

Densidades

Densidad gr/cm? Desv. standard Coef. variacion Numero de
% Gr/em? probetas
Aparente 0,60 0,07 13 34
Anhidra 0,58 0,07 13 28
Basica 047 0,06 12 31
Cuadro N® 2: Retracciones Totales
Sentido Retraccion Desv. standard Coef. variacion Numero de
% % probetas
Axial 0,42 0.07 15 19
Radial 5,04 1.08 21 20
Tangencial 10.77 2,23 20 20
Cuadro N° 4: Propiedades Mecanicas de Fwcaliptus grandis
Flexion estatica Compresion paralela a las fibras Dureza janka Corte paralelo
a las fibras
Modulo de| Modulo de Tension de Madulo de Transversal Radial
rotura elasticidad rotura elasticidad
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
T31.7 98.345 342.8 150.534 450 109.1

Cuadro N°® 5: Propiedades Mecanicas de Eucaliptus dunni

Flexion estatica Dureza janka Traccion perpendicular | Corte paralelo
Modulo def Médulo de| Transversal | Radial | Tangencial

rotura | elasticidad
kg/cm? kg/cm? kg/em? | kg/em? [ kg/em? kg/em? kg/cm?
7875 91.198 335 2775 263.7 39,5 91,92
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ensayo de la madera de un solo ejemplar desarrollado
en una situacion especial (cortina), que los valores
de flexion estatica se asemejan a los obtenidos
con Eucaliptus grandis, siendo algo menores la
Dureza y el Corte paralelo a las fibras.-

Sibien los resultados obtenidos son discretos,
seran necesarios otros ensayos con arboles de edades
mds avanzadas para comprobar si es dable esperar
una mejora en algunas solicitaciones. sobre todo
en Flexion estatica, ya que la construccion puede
ser uno de los destinos de ésta especie de rapido
crecimiento. No obstante, estd comprobado que
Eucaliptus dunni es una especie de muy buen
comportamiento en la industria del laminado y
compensado. Pereyra (3).-
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Cuadro N° 3: Ensayos Mecanicos

REFERENCIAS ,

(1) SANCHEZ ACOSTA MARTIN -Experniencia
Argentina en el uso de la madera de Eucalipto.
1.993 -

(2) PEREYRA OBDULIO Y TERESA SUIREZS-
Eucaliptus dunni: Contribucion al conocimiento
de las propiedades fisicas y mecénicas de su
madera. 1.990.-

(3) PEREYRA OBDULIO-»Estudio de 1a madera de
Eucaliptus sp. para la produccion de [aminas
y compensados». Trabajo de Tesis de Maestria.
1.995.-

(4) IRAM-Normas Técnicas N° 9.544 y 9.543 -

(5) DIN-Normas Técnicas N® 52.186.-

(6) ASTM-Normas Técnicas N° 143/52.-

Flexion Dureza janka Clivaje Corte paralelo | Traccion perp. {Compresion
estatica a las fibras | a las fibras | paralela a
kg/cm? kg/cm? kg/cm kg/em? kg/em? fibras
kg/em?
Modulo | Modulo | Transv. | Tang. | Radial | Tang.| Radial | Tang.| Radial | Tang. | Radial Madulo
de | deelast. &
rotura rotura
Valor
promedio | 536 | 45.774( 415 | 357 346 89 136 94 46 | 72 412
Desviacion
standard 147 [ 12.837) 80 | 83| 70 14 13 9 7 14 59
Coef. de
variacion 27 28 19 3 20 15 9 9 16 19 14
%
N°de
probetas 31 27 12 121 12 12 12 12 12 12 39
Humedad promedio: 15,3 %.-
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RELACIONES DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO Y ALTURA TOTAL EN TILO (TILIA
MOLTKEI SPAETH.) DE PLANTACIONES URBANAS

Jorge L. Marquina !
Silvia Monteoliva !

SUMMARY

Theobjectiveisevaluatethe behaviorof mathematical models, apﬁ]iedmlhcimerpremtion ofthe
existent bond between diameter at breast (d) and total height (h), for groups of Tilia moltkei Spaeth.

implanted inurban sidewalks.

Forasampleof390specimens, 13 models were

Graphicsofresiduals were done.

adjustedandanalyzed. F,t,and R’ were calculated.

A group of 7 models stood out as their aptitude to be considerate in studies on the analyzed

relationship.

Key words: Tilia, urban, diameter, height.

RESUMEN

El objetivo es evaluar el comportamiento de
modelos matematicos, aplicados a la interpretacion
del vinculo existente entre didametro a la altura del
pecho (d) y altura total(h), para grupos de Tilia
moltkei Spaeth. implantados en veredas urbanas.

Para una muestra de 390 ejemplares, se
ajustaron y analizaron 13 modelos. Se calcularon
F. t, y R% Se confeccionaron graficos de valores
residuales.

Un grupo de 7 modelos se destacd por su
aptitud para ser considerados en estudios sobre la
relacion analizada:

Palabras clave: Tilia, urbano, diametro, altura.

INTRODUCCION

El grado de asociacion entre diametros a la
altura del pecho«(d) y alturas totales (h), varia'en
su intensidad para distintes grupos de ejemplares
arboreos, segun caracteristicas de las especies
involucradas, edades muestreadas, entorno vy
tratamientos aplicados.

La relacion existente puede establecerse
adecuadamente con uno o mas modelos estadisticos.
La conveniencia de la aplicacion de los mismos
para estimar una de las variables (h, generalmente),

1Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional
de La Plarta. ;

Diagonal 113 y 61. La Plata, Buenos Aires, Argentina. C.P.
1900 - C.C.31. '

en funcion de la fijaciéon de la otra, es evaluada
por el usuario a través de indicadores de la precision.

Para la especie Tilia moltker Spaeth. («tilo»),
no se cuenta con antecedentes que analicen el
comportamiento asociado de d y h en el ambiente
urbano.

El objetivo de este trabajo es evaluar el
comportamiento de modelos matematicos, aplicados
a la interpretacion del vinculo existente entre d y
h, para grupos de Tilia moltkei implantados en
veredas urbanas.

Hipotesis de trabajo: la estimacion de la h
de los tilos utilizados en arbolado de veredas urbanas
puede realizarse satisfactoriamente mediante la
aplicacion de modelos estadisticos que usan al d
como unica variable independiente.

MATERIALES Y METODOS
Se tomo como poblacion base, a los ejemplares

de Tilia moltkei implantados en veredas del casco

central urbano de la ciudad de La Plata (Provincia
de Buenos Aires, Republica Argentina, longitud
57° 55' O, Latitud 34° 54' S) que no presentaran
evidencia de haber sido podados en algin momento
de su vida (a excepcion de las practicas en vivero).
La muestra queddé conformada por 390
ejemplares con d entre 2 cm y 40 cim. Las frecuencias
resultaron similares en todo el rango.
Se evaluaron:
- diametro a 1.3 m de altura (d) (estimado a través
del perimetro medido con cinta métrica).
- altura total (h) (con hipsometro de Christen,
utilizando vara de 3 m y regla de 30 cm entre
extremos).

Revista YVYRARETA: 8: Julio de 1997

51 -54 pp 51



Con los datos registrados, fueron ajustados 8)
los stguientes modelos: '

H=a+b(InD/

1) Paribola H = g bbb 52 e _
: cD 9 Parabola incompleta 4y _ +bD°
2)  Potencial H=a(5') ’ ﬁ
| « H=§%
3) Exponencial — /1D
H=a(h") 1) Korsun H = q on’D
4) Henriksen H=a+b(InD) 12)
B H=a+bD
5) Prodan tipo hiperbolico
7 0 H=(a.D)
He————+13 _
a+bD+ D" Se realizaron test de F para los modelos y

test de t para los estimadores de los parametros.
Se calcularon coeficiente de determinacion

5

3 (R?) y error estandar de la estimacion.
6) Nasiund = D -+/.3 (53 - el s
(a+bD) Se confeccionaron griaficos de valores
residuales (valores observados menos valores
calculados, respecto del rango diamétrico).
1
. H=——+13
7) Petterson 3 . b ;
(a+—)
D

Tabla 1. Indicadores estadisticos de los modelos. Statistical indicators of the models.

Mod. R? I-.est. T dea - Tdeb T dec F

1 0,857 1,45 10,13 17.10 545 1187.74
2 0,846 1,50 19,14 36,83 9125.68
3 0.793 1,74 42.99 1501,13 6711,12
4 0,749 1.93 A5 34,50 [190.15
5 0,842 1,47 -7.16 C 21,84 9,42 6328,33
6 0,814 1.59 24,90 58,09 8042,39
7 0.818 1,62 100,84 24,77 7660.39
8 0,838 1,54 11.00 454 2061,83
9 0,751 1.91 39.87 34,68 1202,52
10 0.73 1.94 137.50 2215 526138
1] 0.851 1,48 8.82 3,04 3,92 6251.32
12 0,846 1,51 21,37 46,78 2188.10
13 0,846 1,50 8,70 36,93 9125.51
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FIGURA 2
Modelo 4. Residuales - Residuals
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RESULTADOS

En el caso de los gréficos de valores residuales,
se han seleccionado 3 que son representativos de
las situaciones encontradas.

DISCUSION

El rango diamétrico abarcado, permite
caracterizar solo una parte de los tamafios habituales;
sin embargo cubre satisfactoriamente las poblaciones
no alteradas por podas.

Los modelos utilizados, fueron mencionados
por Benitez et al (1988) (modelos 1 a 11). y por
Gartland et al (1990, 1991) (modelos 12 y 13).
Son una muestra bastante completa de los empleados
habitualmente. Es justificable la inclusion de toda
la lista, ante la carencia de antecedentes que detallen
el efecto de distintos factores (ambientales, culturales)
sobre la relacion h - d para el caso particular,

Todos los valores obtenidos para t v F
resultaron significativos al 99 %.

Los valores calculados de “F” para todos
los modelos dejaron establecida la existencia de
relacion entre las variables independientes v
dependientes.

El test de t efectuado sobre los estimadores
de los parametros justifica la inclusion de las variables
independientes.

Los grificos de residuales pueden reunirse
en tres grupos:

I- Modelos que sobreestiman valores para los
extremos de la muestra: Modelos 3,9. (Figura
).

2- Modelos que subestiman valores para los extremos
de la muestra: Modelos 4,6,7,10. (Figura 2).

3- Modelos sin sesgos marcados, y desvios
homogeneos a lo largo del rango de la muestra:
Modelos 1,2.5.8,11,12,13. (Figura 3).

Dentro de este ultimo grupo. ninguno de
los modelos se destaca en particular en funcién
de los valores de R’ y error standar. Los errores,
si bien no pueden ser considerados como pequeos,
no descartan por precision la aplicacion de los
mismos para estimaciones actuales v futuras, en
ambientes sin demasiadas restricciones (lugares
sin cableados aéreos directamente involucrados).

La especie en si puede aportar un error al
modelo. EI mismo no es controlable, pero puede
ser cuantificado en futuros estudios.

Las practicas culturales son otra probable
fuente de error. Estas son muy heterogéneas y
dificiles de controlar en arbolado urbano.

Acchinelli etal (1994). trabajando con fresnos
americanos (Fraxinus americana L. y Fraxinus
pennsylvanica var, subintegerrima (Vahl.) Fernald)

en plantaciones de veredas de la ciudad de La
Plata, encuentran asociaciones entre d y situaciones
geomorfologicas, y también entre h y las mismas
situaciones, dejando sin resolver si la relacion entre
d y h varia para distintas condiciones
geomorfologicas. La muestra obtenida, proviene
de toda la ciudad. sin restricciones ambientales,
por lo que puede incluir una fuente de variacion
no controlada que puede ser discriminada.

CONCLUSIONES

Los modelos 1. 2. 5. 8, I[, 12, v 13 son
apropiados al momento de iniciar estudios sobre
la relacion entre d y h para tilos implantados en
veredas urbanas.

Si bien queda establecida la asociacion entre
d y h.d no predice por si solo la variabilidad de h.

Es necesario, para intentar mayor precision.
analizar la incidencia de factores ambientales en la
relacion .

La maxima precision esperable, puede ser
determinada por el conocimiento mas profundo de
la relacion d, h para la especie.
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FICHA TECNICA
ARBOLES DE MISIONES
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. subsp. canjerana

Sin: Cabralea glaberrima A. Jusieu
Cabralea brachystachva C. DC.
Cabralea oblongifolia C. DC.

N. V.:“Cancharana”, “cedro ra”, “yvyra pyté pyta”

(Paraguay), “canjerana”, “cedro-canjerana”, “cedro-

macho”, “pau-santo™ (Brasil).

Familia: Mcliaceae.

ASPECTOS DENDROLOGICOS
Gartland, Hector M.

Bohren, Alicia V.

Grance, Luis A.

Miranda, Dora E.

Vogel, Helga C.

El area natural de esta especie abarca
Argentina, Paraguay y Brasil (estados de Parana,
Santa Catalina, Rio Grande do Sul). En nuestro
pais se presenta en el distrito de las Selvas Mixtas
de la Provincia Fitogeografica Paranaense (Selva
Misionera), con una frecuencia de 0,75 a 6 arboles
por hectarea.

Sus ejemplares son de porte mediano a grande,
con una altura total de 20 a 30 m y diametros de
hasta 150 cm, siendo sus valores maderables mas
frecuentes de diametro y longitud de fuste de 50 a
70 ecmy 4 a 10 m. Presenta habito de copa baja y
follaje caduco (en algunos ejemplares follaje perenne),
denso, de color verde brillante.

En estado de plantula presenta cotiledones
hipogeos. La emergencia del epicotilo ocurre en
forma recta. portando en su extremo el primer par
de hojas. Estas son compuestas trifolioladas, opuestas
o subopuestas, pecioladas, con el foliolo terminal
de mayor tamano. Limina de forma eliptica en el
foliolo terminal, y eliptico-lanceolada en los laterales;
concolor, haz y envés verde oscuro; de consistencia
membranosa; superficie ligeramente rugosa; haz
pubescente v envés con pelos en las nervaduras
solamente. El sistema radicular evoluciona muy
lentamente, y consta de un eje unico hasta el momento
de la formacion de las primeras hojas.

En estadio de renuevo presenta tallo cilindrico,
a veces tortuoso. Los ramulos son largos, cilindricos,
rectos, con entrenudos cortos y nudos bien
demarcados, de superficie dspera por presencia de
lenticelas a ligeramente agrietada. Las lenticelas

o | B AR

Fig. 1. Cabralea canjerana.
Fotografia de arbol adulto.

son elipticas, tipicamente anastomosadas en hileras
verticales y de distribucion uniforme. Las cicatrices
foliares son obdeltoides, raramente semicirculares,
de superficie plana, a veces en ménsula o cdncava,
con rastros libero-lefiosos visibles. Presenta médula
circular a pentagonal, continua, de consistencia
esponjosa y ubicacion central. La yema apical es
terminal, conica, pequena, perulada, muy pubescente
y las axilares solitarias, pequenas conicas, peruladas,
pubescentes. Las hojas son compuestas
imparipinnadas.

Los ejemplares adultos presentan fuste recto,
inclinado, generalmente ovalado en su seccion
transversal, con la base normal a reforzada. La
ramificacion es dicotomica y las ramas gruesas.
La copa es de forma irregular a obconica del tipo
en aglomerados. (Fig. 1). La corteza presenta
disefo escamoso, con el ritidoma de color pardo
grisaceo. Las escamas son isodiamétricas
cuadrangulares, de 2 a 5 cm de ancho. En seccion
transversal, la corteza interna presenta una coloracion
blanco-amarillenta, cuenta con textura fibrosa, en
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la que las fibras se encuentran mezcladas con los
demas elementos celulares (estructura compacta).

Las hojas son compuestas paripinnadas,
alternas, de 30 a 70 cm de longitud, con foliolos
glabros. de color verde oscuro brillante, oblongos
a elipticos, de 10 a 15 cm de largo por2.5a 3.5 ¢m
de ancho, con base asimétrica, casi sésil.

Las flores estan dispuestas en paniculas
axilares. Poseen caliz corto con 5 sépalos
semiorbiculares, de borde ciliado, corola v tubo
estaminal blancos y amarillos. 5 pétalos glabros,
de 7.5 - 10 mm de largo. por 3 - 4 mm de ancho.
que se enrollan hacia afuera cuando la flor se abre:
tubo estaminal cilindrico terminado en 10 apéndices
emarginados a bilobados:; 10 anteras eliptico-oblongas.
en el interior del tubo, alternando con los apéndices:
disco carnoso campanulado. externamente glabro.
internamente piloso, mas alto que el ovario,
inferiormente concrescente con el tubo estaminal:
ovario en forma de cono, generalmente S-locular,
con 2 ovulos superpuestos por loculo; estilo
generalmente exserto, glabro o escasamente piloso,
estigma discoide.

El fruto es una cdpsula globosa septifraga,
aovada, inicialmente carnoso. de color rojizo -
amarronado, luego lenosas y de color pardo, con o
sin lenticelas; 4-5 valvar, con valvas 1-2 seminadas;
semillas superpuestas de 7-18 mm de longitud por
5-10 mm de ancho, parcialmente rodeadas por un
arilo carnoso rojizo. Embrién inverso.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Albura de color blanco-amarillento; el duramen
es de color rosado hasta castafio rojizo. La madera
posee textura mediana, grano derecho. Es
moderadamente pesada. Tiene retractibilidad linear
y volumétrica baja, y resistencia mecinica media
abaja. Esde buena trabajabilidad. proporcionando
un buen acabado. Presenta resistencia satisfactoria
al ataque de organismos xilofagos.

Los anillos de crecimiento son demarcados,
individualizados por parénquima marginal continuo.
Los poros son solitarios o miltiples radiales cortos
de 2 y 3, mds raro 4 o racemiformes: porosidad
difusa; los vasos presentan placas de perforacion
simple, con tabiques inclinados. El parénquima es
paratraqueal escaso, aliforme y confluente en bandas
interrumpidas o continuas; apotraqueal en bandas
mas 0 menos continuas y marginal.

USOS: La madera es utilizada en construc-
ciones civiles y militares, parquets, tacos de billar,
puentes, muebleria, compensados. Produce lena
de calidad media. De la corteza se extrae un

colorante rojizo utilizado para tintura de pieles, la
coccioh de la misma, principalmente la de la raiz,
es considerada como purgante, antidispéptico,
febrifugo, astringente. Sus frutos poseen accion
insecticida. ~ Se utiliza como ornamental con
ciertos cuidados debido a su sistema radicular
superficial.

PROPIEDADES FISICAS (madera con 15 % de
humedad):
Densidad (g/cm?): 0.61 ~ 0,75
Contracciones (%):
Tangencial (T): 7.0
Radial (R): 3.6
Volumétrica (V): 11,6
Relacion T/R: 1.9

PROPIEDADES MECANICAS (madera con 15
% de humedad):

Flexion (Kg/cm?): Madulo de rotura: 745

Modulo de elasticidad: 113000

Compresion axial (Kg/em”): Modulo de rotura: 455
Modulo de elasticidad: 116000

Dureza (Kg/cm?): Normal a las fibras: 540

Fig. 2. Cabralea canjerana. Fotografia
de corte efectuado a la corteza.
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FENOLOGIA y SEMILLA

ESPECIE Cancharana, Cabralea canjarena

CUADRO: Fechas promedio de las FASES FENOLOGICAS en sus diferentes MOMENTOS

FASE FENOLOGICA MOMENTO NUMERO DE
COMIENZO PLENITUD FIN DIAS DE LA FASE

Brotacion 20/08 26/09 16/11 85

Floracidn 25/08 01/10 6/11 73

Cambio color del follaje 03/03 07/04 19/05 55

Caida del follaje 10/03 24/04 12/06 9

Crecimiento del fruto -
Maduracion del fruto
Caida del fruto

DESCANSO sin FOLLAJE

30/11 al 14/03

Fuente: Proyecto Fenologia de Especies Forestales Nativas, EIBL.B.; SILVA F.; BOBADILLA, A.; OTTENWELLER,

G.; ISIF. Fac.Cs.Frales. UNaM - Eldorado - Misiones - A

SEMILLASY FRUTOS

rg. Periodo 1984/91.

Tipo de fruto

Fecha de cosecha

Acondicionamiento de la semilla
Tratamiento pregerminativo
Condiciones de germinacion

Sustrato del almacigo

Porcentaje de germinacion

Numero de dias del ensayo

Numero de dias para el inicio de la germinacion
Numero de frutos promedio por kg
Numero de semillas promedio por kg.
Numero de semillas promedio por fruto
Peso promedio de la semilla en gr.
Peso promedio del fruto en gr.
Almacenamiento - viabilidad

Capsula carnosa dehiscente
Octubre/Noviembre

Las semillas se separan manualmente del fruto
Sin tratamiento

Almacigo

1/3 arena + 1/3 materia organica + 1/3 arcilla

56
60
A
78
2544
10

0.54
15.54

Fuente: EIBL, B.: y col. Ensayos de germinacion y andli
Misiones. YVYRARETA, N®5, 1994 pp 33-48,

sis cuantitativo en semillas de species forestales nativas de
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CERCOSPORIOSIS DEL PARAISO (MELIA AZEDARACH L.) EN MISIONES
ARGENTINA

Jorge Vizcarra Sanchez !
Alicia Stehr ?

SUMMARY

A Melia azederach fungal disease is described. It was detected in 1 to 5 years old stands, located
inEldorado, Colonia Deliciay Maria Magdalena, en Misiones, Argentina. The symptoms were described,
intheleaf, asroundedspot (1-3mmdiameter), chestnutcolorwithwhite center, and dark points. In the twigs.
the damage is awound 1.5 to 3 cm long. and 0.5 cm width, with chestnut color and sank bark.

The fungus was isolated and identified as Cercospora meliae Ellis.

Key words: Melia azedarach - Cercospora meliae

RESUMEN

Se describe una afeccion del Paraiso (Melia
azedarach L.), detectada en plantacionesde 1 a §
anos de edad en Eldorado, Colonia Delicia y Maria
Magdalena de Misiones Argentina. Los sintomas
en la hoja se presentan en forma de mancha
redondeadas de | a 3 mm de diametro, de coloracion
castana con el centro ceniciento a blanco, ob-
servandose puntuaciones oscuras que son los
esporodoquios del hongo.

En las ramitas se notan lesiones similares a
las producidas por el granizo, con la corteza hundida,
color castafio de 1,5 a 3 cm de largo por 0,5 em de
ancho.

Se ha aislado el hongo que por sus
caracteristicas pertenece a la especie Cercdspora
meliae Ellis.

Palabras claves: Melia azedarach - Paraiso -
Cercospora meliae - manchas foliares

INTRODUCCION

El paraiso es una especie forestal de marcado
valor econémico en la Provincia de Misiones por
su excelente calidad de madera y como productora
de materia prima para las industrias del compen-

I Ing. Agr. Prof. Tilar de Plagas v Enfermedades Forestales
- Fac, de Ccias Forestales de Eldorado - Misiones - UNaM
2 Ing. Fual. Jefe Trabajos Pricticos de Patologia Forestal de
la Fac. de Ccias Forestales de Fldorado - Misiones - UNaM

sado y aserrio.

Existen en la provincia alrededor de & mil
hectiareas implantadas, con la tendencia a
incrementarse en los Gltimos afios.

ANTECEDENTES

En la literatura examinada sobre las
enfermedades del paraiso en el pais, varios
investigadores han senalado algunas afecciones
importantes; asi en 1958 Fresa cita la presencia de
Sphaceloma meliae en muestras procedentes de
José C. Paz (Prov. de Buenos Aires) y de la Estacion
Aaron Castellanos (Prov. de Santa Fe), cuyos sintomas
en las hojas, se mostraban en forma de pequenas
pustulas y en otros casos como lesiones mas extendida
y manchas foliares.

En 1982 Vazquez, Ducasse v Nome,
mencionaron el declinamiento del paraiso, producido
por la presencia de un mollicute (Mycoplasma),
cuya sintomatologia principal es el amarillamiento
de las hojas, la proliferacion de brotes (escoba de
bruja) y necrosis progresiva de algunas ramas, que
causan el declinamiento y muerte de arboles a los
2y 3 anos después de la afeccion, en ejemplares
de Cordoba, Santiago del Estero y Corrientes.

Posteriormente en 1983, Vizcarra Sanchez
y Deschamps senalan el deterioro de la madera,
corrientemente llamado «Paraiso moro», causado
por el hongo Laetiporus sulpphureus(Bull ex Fr.)
Murrill, que afectan las plantaciones con ésta Meliacea
en la Provincia de Misiones, inutilizando una gran
parte del lefio en ejemplares de 5 a 12 afios de
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edad.
Sintomas de la enfermedad:

Las primeras observaciones de la enfermedad
se realizaron en arboles de un ano de edad, en una
parcela de 2 ha. de la Escuela Agrotécnica de
Eldorado; posteriormente se detectd la misma
sintomatologia en drboles de 3 a S afios de edad
en reforestaciones de las Colonias Delicia y Maria
Magdalena del Departamento de Eldorado: notandose
que los sintomas son mas evidentes en primavera
y verano con alta humedad y temperatura.

Los principales sintomas son en hojas y
ramas. En las hojas se observan manchas necroticas
irregularmente circulares de 1 a 3 mm de diametro,
contornos de coloracion rojiza, definidos o no; su
parte central adquiere un color gris ceniciento que
luego se vuelve quebradizo. Al comienzo aparecen
manchas aisladas que posteriormente se tornan
confluentes; secando las hojas que més adelante
caen. Mediante la lupa se observan pequenas
puntuaciones oscuras, siendo estos los esporodoquios
del hongo.(Foto 1 y 2).

Las ramitas presentan lesiones similares a
las producidas por el granizo, con la corteza hundida,
de color castafio de 1,5 cm de largo por 1 cm de
ancho. donde también se observan puntuaciones
en mucho menor cantidad que en las hojas. (Foto
3)

MATERIALES Y METODOS
Aislamiento y cultivos:

Los aislamientos se realizaron tomando
material afectado (hojas). Mediante una aguja
histologica y con la lupa se separaron directamente
los conidios de las lesiones ubicandolos en contacto
con el medio de cultivo en cajas de Petri. £l medio
utilizado fue primero agar-agua, para impedir
contaminaciones. Las cajas se llevaron a estufa a
28 °C y luego de 48 horas se repicaron a otras
cajas con agar papa glucosado al 2 %, a igual
temperatura.

Caracteristicas del hongo:

A los 15 dias se observan colonias de tipo
rugoso, con coloracion grisacea y aspecto cerebroide,
de lento crecimiento y forma aproximadamente
circular,

El hongo aislado pertenece ala especie
Cercospora meliae Ellis, (Deuteromycete -
Moniliales). Produce conidios largos y delgados,
multicelulares (con 9 a 12 septos), hialinos,
aciculiformes, que se desprenden con facilidad y
son llevados a grandes distancias por el viento;
necesitando agua para germinary penetrar en sus

hospederos. Los conidiéforos estan agrupados en
racimos que sobresalen de la superficie de la hoja.

Pruebas de patogenicidad:

Las inoculaciones se realizaron pulverizando
los plantines de paraiso en macetas dentro del
laboratorio de Patologia Forestal , que posee
ventanales con vidrio con condiciones de invernaculo,
mediante el método de suspencion de esporas,
efectuandose previamente laceraciones de la cuticula
de las hojas con carburundum y ramas con bisturi.
Los sintomas se manifestaron a los 30 dias luego
de ser mantenidas las plantas en camara himeda
por 72 hs.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la caracteristicas del
cultivo y haciendo un estudio detallado de las
esporas, podemos concluir que el hongo que causa
esta enfermedad corresponde a Cercospora meliae
Ellis; perteneciente a la Clase Deuteromycetes,
Orden Moniliales.
Control:

Debido a que ésta enfermedad es estacional
y afecta a las hojas maduras, las plantas se recuperan
con nueva brotacion; se puede recomendar para
plantines de vivero, pulverizaciones preventivas
semanales con Maneb o quincenales con Benomil
que controlan satisfactoriamente otras afecciones
causadas por el género Cercospora.
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Foto 1y Foto 2:
Sintomas de la enfermedad en hojas

Foto 3: Sintomas en ramas
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ANALISIS DEL REGIMEN DE PRECIPITACIONES DE LA LOCALIDAD DE ELDORADO -
PROVINCIA DE MISIONES - PERIODO 1981-1995.
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Beatriz Eibl '
Alicia Bobadilla !
Elizabeth Weber !

SUMMARY

Eldoradoislocatedat26°23"Sand 54°40° W. Itsrainfallregimeis definedasisohigro, but frecuently
occur periods of drought and excess. These situations are factors that affect strongly the productions
activities. The aim of the present work is to contribute to a betterregional climatic characterization. The
analize was make from daily rainfall registers. Includeadeterminationof month, seasonal and yearly mean
values. Theobserved frequencies were fitted to different teorical distribution. The monthly rainfall were
fitted by the normal cubic ditribution. And the daily rainfall by gamma distribution.

Keys words: Rainfall regime- Events probability. Misiones. Argentina.

RESUMEN

Eldorado se encuentra ubicada a 26° 23" S
and 54" 40" W. Su régimen hidrico esta definido
como isohigro, pero frecuentemente ocurren periodos
de déficit y exceso hidricos. Estas situaciones son
unos de los factores que mas fuertemente afectan
las actividades de produccion. El objetivo del presente
trabajo es contribuir a una mejor caracterizacion
climatica regional. El andlisis fue hecho a partir de
registro diarios de precipitacion. Incluye la
determinacion de valores medios mensuales,
estacionales y anuales. Las frecuencias observadas
fueron ajustados a diferentes distribuciones tedricas.
La precipitacon mensual tuvo su mejor ajuste a la
distribucién normal raiz cuubica. Mientras que la
precipitacion diaria tuvo su mejor ajuste a la
distribucion gamma.

Palabras claves: Regimen de precipitacion- Probalidad
de eventos- Misiones. Argentina

I IngsFrales.Facultad de Ciencias Forestales - Universidud

Nacional de Misiones

INTRODUCCION

Si bien el régimen de precipitacion de la region
Noreste de la Provincia de Misiones, ha sido
caracterizado como isohigro, peridodicamente se
presentan situaciones de deficiencia o exceso de
las precipitaciones. Estos eventos son de gran
notoriedad cuando las mismas comprometen a las
actividades de produccion silvicolas. ganaderas y
agricolas, que se realizan en la zona, Se realizo en
esie trabajo un primer intento de caracterizar pre-
cipitaciones de la localidad de Eldorado y su zona
de influencia.

MATERIALES Y METODO

LLa localidad de Eldorado se halla ubicada a
2623 de latitud sur, 56°40° longitud oeste, en la
provincia de Misiones. Republica Argentina. La
misma esta caracterizada climaticamente como (Cfa,
segun Koppen. Los registros de precipitacion diaria
provienen de la estacion meteorologica Aerédromo
Eldorado, y corresponden al periodo 1981-1995,

Se obtuvieron los promedios mensuales de
milimetros de precipitacion y nimero de dias con
precipitacion. La participacion de la precipitacion
mensual en el promedio anual se obtuvo diviendo
el dato mensual sobre el anual.

Mediante el coeficiente pluviométrico de
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Angot se obtuvieron los valores para los meses
hiumedos y los meses secos.

Las precipitaciones mensuales fueron agrupa-
das por estacion, obteni¢ndose los milimetros
acumulados y el nimero de dias con precipitacion.

El grado de significancia de las diferencias
encontradas se analizd a partir del método de
comparacion de medias.

Los valores de precipitacion diaria y mensual
fueron ajustadas a los modelos normales, lognormal,
gamma y normal raiz cubica. El grado de ajuste se
midié a través de la prueba de ji-cuadrado.

RESULTADOS
Precipitacion mensual

En el cuadro | se presentan las medias de
precipitacion mensual, el nimero de dias con
precipitacion, con sus valores extremos.

En el cuadro 2 figuran el porcentaje de
participacion de la precipitacion mensual en el
ano, el porcentaje ideal que depende de numeros
de dias del mes y el coeficiente de Angot. Segun
el coeficiente los meses: febrero, abril, mayo, junio,
septiembre y noviembre, se destacan como hiimedos.
Para el resto de los meses los valores resultaron
inferiores a 1. Si bien estos Gltimos no son tan
bajos comparados con los de regiones con marcada
estacion secy, la descripcion de los meses julio y
agosto como secos, reflejan ciertamente la
caracteristica de ese periodo en esta region.

Precipitacion estacional

En el cuadro 3 figuran los milimetros de
lluvia y namero de dias con precipitacion para
cada estacion del afio. Si bien el otofio y la primavera
resultaron ser las estaciones con mayores valores
de precipitacion, las diferencias encontradas no
son significativas.

En cuanto a numero de dias con precipitacion,
el invierno se presentan con el menor nimero de
dias con precipitacion, presentando ademas el mayor
coeficiente de variacion. Las diferencias encontradas
no fueron significativas.

El cociente entre milimetros de precipitacion
y dias con precipitacion, resulto mayor para el
otofio.

La distribucion de la precipitacion en cada
estacion resulté aproximadamente equitativa.

Ajuste de los datos a las distribuciones tedricas

Los datos fueron ajustados a las curvas teori-
cas normal, normal logaritmica, gamma y normal
raiz clibica. Para los valores mensuales el mejor
ajuste fue para la distribucion normal raiz cibica.
Con los datos diarios el mejor ajuste se consiguio
con gamma.

En el cuadro 5 se presenta una clasificacion
de la precipitacion mensual. Se observa que el 40%
de las observaciones se ubica entre la categoria
de mes normal; el 70% de las observaciones
correspondio al rango entre seco y humedo; el
16% se ubicd en las categorias muy seco y seco. y
el 13% correspondio a las categorias muy himedo
y extremadamente himedo.

CONCLUSIONES

* De forma general, a través del coeficiente
pluviométrico, se llego a clasificar a los meses
como humedos o secos. Entre ellos meses julio
y agosto, se destacan como tipicamente secos;
los meses abril, mayo v junio como humedos.

* En el periodo analizado no se encontraron
diferencias significativas entre las precipitaciones
estacionales.

* Los registros de precipitacion mensual tuvieron
su mejor aproximacion a las distribucion normal
raiz cubica.

* Se considera que es significativa la probabilidad
de encontrar situaciones hidricas extremas.
Existiendo un 16% de probabilidad para situaciones
por debajo de la categoria muy seca y un 13%
para situaciones por encima de la categoria muy
humeda.
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Cuadro 1. Medias mensuales de precipitacion, dias con precipitacion v valores extremos. Periodo 1981-
1995, Eldorado, Mnes, R.A.

Precipitacion CV Minimo Maximo Dias con Minimo Méximo
Mes media mensual % absoluta absoluta precipitacion absoluto  absoluto
(mm) (mm)

I 1404 494 4.8 239.8 813 3 19
2 194.2 55,4 23,0 400,5 893 3 17
3 135.7 53.4 22,0 251,0 6,53 2 13
4 2188 58,2 50,0 433.5 746 4 11
5 1954 70,5 10,0 508,7 7.93 2 16
6 193,0 50,6 62,5 340,5 7,53 2 12
7 120,2 114.1 2,0 559.7 6.40 1 17
8 127.3 78.3 14,0 338,3 6.40 2 1
9 170,7 57 16,5 427.5 7.27 1 13
10 170,8 31,0 80,5 2535 8,33 5 13
11 201.2 73.8 39,0 623,9 7.80 4 17
12 [49.1 65,2 41,5 331,7 6.4 2 12

Cuadro 2 Porcentaje de participacion de la precipitacion mensual v valores de Caoeficiente pluviométrico
de Angot.

Mes 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
Participacion Real (%) 69,2 958 1669 (1134 [ 963 1952 | 593 [ 62,8 | 84,2 | 842 1992 |73.5
Participacion Ideal (%o) 85 77 85 82 &S 82 85 85 82 85 82 |85
Coef. pluvio-métrico 081 1241078 138 1,13] 1.16] 069 073 1.02] 099 1,21]0.86
Cuadro 3. Precipitacién estacional - Eldorado 1981- 1995 (CV: coeficiente de variacion).

Estacion Precipitacion CV (%) Dias con CV (%) Participacion

(mm) precipitacion anual (%)

Verano 48945 28,20 238 23,62 0.24
Otoiio 563,11 4211 21,9 24,38 0,28
Invierno 463,76 49.82 20,3 30,75 0,23
Primavera 532.32 35,20 23.4 25,04 0.26
Anual 2027.9

Cuadro 4: Valores de ji-cuadrado para precipitacién mensual y precipitacién diaria (p: nivel de probabilidad).

Precipitacion Normal Normal raiz cibica Normal log. Gamma
mensual 27,57 7.38 28,33 9.1

P 1,52 ¢-5 0,06 8.12 e-5 0,058
diaria 911.9 58.8 57.9 8,27
p 0 7,7 e-4 3,9 e-10 0,08

Cuadro 5; Clasificacion de la distribucion de frecuencias de precipitacion mensual en Eldorada, Misiones
(Pm: Precipitaciéon media, s: desvio estindar).

Limites de clases Limite en mm. Denominacion Frecuencia observada
Menos de 2.0 s menor a 3,5 Extrem. seca |
20al5s 3,5 - 58,6 Muy Seca 28
1,52 10 s 58,6 - 113,7 Seco 31
1.0a 05 s 113,7 - 168,8 Normal 43
0,5 saPm 168.8 - 223.9 Narmal 29
Pma0)5s 2239 - 2790 Humedo 25
0.5:2 1.0 s 279.0 - 334,1 Muy humedo 10
ma yora 1,0s mayor a 34,1 Extrem. huimedo 13
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ESTUDIO BIOLOGICO DE FRUTOS Y SEMILLAS DE ESPECIES FORESTALES
Fichas Técnicas

Dora E. Miranda '
Dardo Paredes *

INTRODUCCION

A pesar de su aparente simplicidad las semillas
de los arboles constituyen una de las estructuras
mas complejas que se han originado en el Reino
Vegetal. No obstante, la gran mayoria presentan
caracteres morfologicos, anatomicos e histologicos
sumamente estables, por lo que son utilizadas,
como elemento de identificacion en Taxonomia.
Arqueologia, Paleobotinica, Manejo de Fauna
Silvestre.

El estudio morfologico de frutos y semillas
tienen un valor préictico y cientifico trascendente.
Las semillas constituyen una importante fuente de
germoplasma primario de valor actual y potencial
tanto desde el punto de vista tecnoldgico como
bioldgico, por lo que representan, para el esta-
blecimiento de plantaciones forestales de multiples
propositos, como de la conservacion de la
biodiversidad, entre otras.

La habilidad para reconocer frutos y semillas
de plantas atiles autdctonas es importante particular-
mente las semillas, para biologos, ingenieros
forestales, guardaparques, jardineros, conserva-
cionistas, a los fines de realizar actividades de
recoleccion, control de calidad, almacenamiento.
certificacion, siembra y venta. domesticacion de
especies, mejoramiento genético, manejo de viveros,
arboretum, bancos de germoplasma.

Dada la importancia actual de la conservacion
de recursos naturales renovables asi como la potencial
demanda mundial de maderas tropicales y visto
que la semilla puede ser una modalidad de
reproduccion, entre otras. es que hemos encarado
este primer aporte al conocimiento de las semillas
de las especies indigenas lefiosas, en forma de
fichas técnicas las que iran apareciendo en los
sucesivos nimeros.

Objetivos
- Caracterizar frutos y semillas de plantas lenosas
nativas.

1 Prof. Adjunto Botdnica General v Sistemitica. Fac.Cs.Forestales,
UN.AM.

2 Becario Investigacidn.
Fac.Cs.Forestales. U.N AM.

Proyecto  Semillas  Nativas,

- Establecer un modelo de ficha descriptiva para
frutos y semillas a los efectos de definirlos
acabadamente, el cual servird de base para la
elaboracion de series de fichas técnicas de las
especies nativas lenosas.

- Confeccionar series de catalogos iconograficos
de las especies consideradas.

- Formar recursos humanos.

- Elaborar una clave para identificar especies
nativas por frutos y/o semillas.

MATERIAL Y METODO

Los frutos y semillas de las especies en
estudio fueron recolectadas en diferentes dreas
semilleras de la zona norte de la provincia de
Misiones. El materigl se identifico al ingresar al
laboratorio. La recoleccion del material se realiza
de distintas modalidades segtin que los frutos persistan
0 no sobre el progenitor. La separacion de las
semillas de los frutos también variard pues son
distintos los tratamientos segin que procedan de
frutos secos o carnosos a su madurez, dehiscentes
o indehiscentes.

Para la elaboracion del presente estudio se
adopto el formato de descripeion para caracterizar
semillas de Leguminosas en términos de su morfologia
externa ¢ interna dado a conocer por Niembros
(1.992), con algunas innovaciones que fue incorporada
por el equipo de trabajo.

Para la caracterizacion del fruto se ha elaborado

una guia de descripcion tentativa en donde se tomo
en cuenta entre otros caracteres: el tamano, la
forma. la transeccion, la coloracion, la superficie,
la consistencia, la presencia de apéndices pericarpicos,
la naturaleza de los mismos, el epicarpio, el
mesocarpio, el endocarpio, el tipo de dehiscencia,
tipo de placentacion, numero de loculos por fruto,
nimero de semillas por loculos y nimero de semillas
por frutos.
- >ara la caracterizacion de frutos y semillas
se tomaron lotes de 100 de cada uno de ellos. Las
observaciones, mediciones y dibujos se realizaron
con material fresco.

Las observaciones se realizaron con Lupa
Kyowa a diversos aumentos, las mediciones fueron
realizadas con calibres especificos. Los dibujos
son originales.
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Ficha Técnica
Frutos y semillas de interés forestal
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert

Descripcion general

En el presente trabajo se dan a conocer
caracteristicas diagnosticas de frutos y semillas de
una especie nativa con amplia distribucién en el
Nordeste argentino y paises limitrofes: Peltophorum
dubium (Sprengel) Taubert.

Nombre cientifico : Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert

Familia : Leguminosae

Subfamilia : Caesalpinoideae

Sinonimia : Peltophorum dubium Walpers
Caesalpinia dubia Sprengel
Brasilettia dubia (Sprengel) O. Kuntze

Nombres comunes : Ibira-pita, Cana fistula

Caracteristicas botanicas : Lefiosa de unos 30 mts.
de altura. Fuste recto. Hojas bipinadas, alternas
con estipulas, foliolos oblongos-elipticos.
Flores dispuestas en panojas terminales
iramidales de color amarillo.

Origen y distribucion: Brasil meridional. Paraguay.
Nordeste de Uruguay. En Argentina crece
en las selvas altas de Corrientes, Misiones,
Chaco, Formosa y Norte de Santa Fé.

Usos actuales v potenciales : Produce madera dura
y pesada con agradable veteado de multiples
aplicaciones. Se utiliza en el arbolado urbano
por la belleza y colorido de sus flores. Las
hojas, frutos y raices se usan en medicina
popular, la corteza contiene taninos.

Particularidad : Género monoespecifico en America

del Sur. En Brasil se cultiva Peltophorum

africanum.

La especie que nos ocupa es un componente

frecuente de la vegetacion que constituye

la selva misionera y segun investigadores
brasileros esta en vias de extincion, en algunos

Estados del vecino pais, por lo que se estan

realizando esfuerzos por su mejoramiento y

conservacion geneética.

Nota:

Descripcion del fruto

Legumbre samaroidea de 5-8.5 x 1.2-1.8 x
0,1-0,3 cms.. Derecho a levamente curvada, oblonga,
con alas de 0,3 a 0,5 cms. de ancho, plana, apice
conico. base oblicua, subestipitado, sublenosa. Valvas
indehiscentes. Epicarpio marron a veces con motitas
negras, escasamente pubescente con pelos dorados
y estriado longitudinalmente. Mesocarpio fibroso.
Endocarpio lustroso. Semillas de 1 a 3, paralelas

al eje del fruto. dispuesta en una serie. Funiculo
filiforme curvado.

Las legumbres son cosechadas del arbol,
con la ayuda de pértigas.

Descripcion de la semilla

Semilla de 0,7-1.1 x 0,3-0.5 x 0,1-0.2 cms.
eliptica, comprimida lateralmente. Cubierta seminal
de color castafio claro. opaca, lisa, osea, sin
pleurograma. Finiculo filiforme. Hilo ligeramente
discernible oculto por el remanente funicular. circular
de posicion sub-basal de color blanco con el borde
rojo. Micropilo indiscernible de posicion basal de
forma puntiforme, hundido. Lente ligeramnete
discernible de posicion sub-basal, de forma eliptica
v hundida. Endosperma abundante, localizada en
las caras laterales de consistencia vitreo-cérnea,
de color ambar, traslicido. ElI embrion, Martin
(1.946). corresponde al tipo espatulado es
bilateralmente simétrico de color verde. Los
cotiledones son planos de forma eliptica ambos de
igual tamaiio, libres de base auriculada. Plimula
moderadamente desarrollada siendo su superficie
glabra. Tipo de germinacion : Faneroepigeo.

Numero de semillas por kg. : 21.513.

Numero de frutos por kg. : 5.280.

Distribucién mundial del género: Brasil, Africa
Subtropical, Asia tropical, Australia, Cuba y Antillas.

BIBLIOGRAFIA

ARBOLES de Misiones-Ficha Técnica. Yvyrareta
3:25-27.

BOELCKE, O. 1.946. Estudio Morfologico de las
Semillas de Leguminosas Mimosoideas y
Caesalpinoideas Darwiniana 7 (2) 241-321.

BURKART, A. 1.952. Las Leguminosas Argentinas.
Acme. Bs. As.

CORNER, H.J. 1.951. The leguminous Seed.
Phitomorphology 1. 117-150.

CORNER; H.1. 1.976. The Seed of Dicotyledons. 2
vol Cambridge Univeristy Press, Cambridge.

GARTLAND, H. y Col. 1.991. Descripcion y
reconocimiento de las principales especies
forestales de la Selva Misionera en el estado
de plantula.(Segunda entrega). Yvyrareta 2 ;
89. Facultad de Ciencias Forestales. Eldorado.
U.N.A.M.Misiones. Argentina.

GUNN, C. 1.991. Fruits and Seed of Genera in the
Subfamily Caesalpiniodea. Departament of
Agriculture United States. Bulletin Technical
1.775. 408 pag.

LOPEZ, Alberto y Col. 1.987. Arboles comunes

Revista YVYRARETA; 8;: Julio de 1997

65



del Paraguay. Cuerpo de Paz. Paraguay de Leguminosas de importancia agroforestal.

MARTIN. A. C. 1.946. The Comparative Internal Semina 2 (1) 1-23. Universidad Autonomo de
Morphology of Seeds. The American Midland Campeche. Mexico.
Naturalist. Vol 36.N° 3. 659 pag. ORFILA, N.y col. 1.995. Frutos, Semillas y Plantulas
NIEMBRO Rocas. A. 1.989. Semillas de plantas de la Flora Lefiosa Argentina. Ediciones Sur.
lefiosas. Morfologia Comparada. 223 pag. Editorial La Plata. Argentina.
Limusa. Mexico RAMALHO CARVALHO. P. 1.994. Especies
NIEMBROS Rocas, A. 1.992. Formato Descriptivo Florestais Brasileiras. EMBRAPA. CNPF/SPL
para la caracterizacion morfologica de semillas

NEhLE
g e

SRS

o In

Peltophorum dubiumm (Sreng.) Taub. A. Detalle de fruto (1x) ; B. Vista interna del fruto exhibiendo
la disposicion de las semillas (1x) : C. Aspecto externo de la semilla (2x) ; D. Corte transversal de la
semilla (6x) ; E. Detalle externo del cotiledon y eje embrionario (5x) : F Vista interna del embrion (5x) :
G. Detalle del extremo hilar exhibiendo el hilo apical y la micropila (8x).
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COMPORTAMIENTO DE ESPECIES PROMISORIAS PARA LA PRODUCCION DE LENA EN
ELDORADO, MISIONES. Tercera contribucion
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SUMMARY

Theresultsareshowedofabehaviourtrial of promisingspecies for fuelwood, developedin Eldorado
during Syears: 1986-1991.

Thetrialembraced fourspecies:Eucalvptus camaldulensis, E. citriodora, E. dunnii and the native
species Acacia tucumanensis (“yuqueri guaza™)

Eucalvptus camaldulensis failed and the analysis concentrated on the other three species. From
these, thenativespeciesshowedavery poor growth,exhibiting the eucalyptusasimilarbehaviourbetween
them.

Owingtoproblemswiththeantscontrolintwoofthetrial‘sthreeblocks, there wereaveryreduced
survivalintheeucalyptusspecies. Forthatreason, itwas preferred tomake the parameters determinations
withreference tothe individual (the tree).

The results were: E. citriodora, stere volume MAI of 18,96 dm?/individual and total weight of
«oreadox (dry)material MA10f96,30dm?/ind..E. dunniivaluesof22.23dm?*/ind. and 85,14 kg/ind. forthe
same parameters, andA. tucumanensis values of 0,12 dm?/ind. and 4,70 kg/ind. respectively.

Thetrial sitesoil is Rodocrult type, the climate being the characteristic warm and wetof Misiones,
withannualrainfallsofabout1.750mm,occurringmainly inautumnandspring. The annual mean temperature
isabout 20°C, with mean 0f25°Cinjanuary, the warmest month,and 14°Cin july, the coldestone, There
are frosts in winter.

A description is made of the botanical, ecological. silvicultural and technological characteristics
of E. citriodora and E. dunnii.

Key words: Fuelwood production - Species behaviour - Eldorado, Misiones (RA)

RESUMEN

Se exponen los resultados de un ensayo de
comportamiento de especies promisorias para lena
desarrollado en Eldorado durante 5 anos: 1986 a
1991.

El suelo del sitio de ensayo es del tipo
Rodocrult, siendo el clima el calido y himedo
caracteristico de Misiones, con precipitaciones del

(1)} Director. (2) Co-Director, (3) Becario de Iniclacién a la
Investigacion. (4) ex-Becarios. (5) Becaria Auxiliar - Proyecio
“Lefa. Produccion y Tecnologfa, ISIF (Facultad de Ciencias
Forestales de la UNaM).

orden de los 1.750 mm anuales, que ocurren
principalmente en otofo y primavera. La temperatura
media anual es de unos 20° C, con medias de 25°
C en enero. mes mas calido, y de 14° C en julio,
mes mas frio. En invierno ocurren heladas.

El ensayo comprendi6 4 especies: Eucalvpius
camaldulensis, E. citriodora, E. dunnii y la
especie nativa Acacia tucwmanensis  (Uyuqueri
guazu™).

E  camaldulensis no  prospero,
concentrandose el analisis en las otras tres especies.
De ellas, la nativa exhibid muy pobre desarrollo,
registrando los eucaliptos un comportamiento
semejante entre si.

Debido a problemas en el control de hormigas
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en dos de los tres bloques que comprendi6 el ensayo.
hubo en ellos una sobrevivencia muy reducida de
las dos especies de eucaliptos. Por tal razon, se
prefirio efectuar las determinaciones de los parametros
referidas al ejemplar.

Los resultados fueron: E. citriodora, IMA
de volumen estéreo de 18,96 dm?/ ejemplar e IMA
de peso total de material oreado de 96.30 kg/ej., E.
dunnii, valores de 22,23 dm’/ej. y 85,14 kg/ej. para
los mismos parametros, y A. tucumanensis 0,12
dm’/ej. v 4,79 kglej. respectivamente.

Se aftade una descripcion de las caracteristicas
botanicas, ecologicas, silviculturales y tecnoldgicas
de E. citriodora v E. dunnii.

Palabras clave: Produccion de lena - Comportamiento
de especies - Eldorado, Misiones (R.A.)

INTRODUCCION

En el presente trabajo se exponen los resultados
de un ensayo conducido por el Proyecto “Lefia,
Produccion y Tecnologia” de la Facultad de Ciencias
Forestales de la UNaM en Edorado, Misiones,
durante 5 anos: entre 1986 y 1991,

El ensayo integrd un conjunto de estudios
encarados por el Proyecto para conocer el
comportamiento bajo las condiciones locales de
especies arboreas y arbustivas promisorias como
lenieras, v que se desarrollaron entre 1984 v 1992,

En contribuciones anteriores, se dieron a
conocer los resultados de dos ensayos incluyendo
10 entidades botdnicas (8) y 6 especies (9),
respectivamente.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo cuyos resultados se analizan aqui,
comprendio 4 especies, con el detalle y procedencia
de semillas siguiente:
1. Acacia mecumanensis (“yuqueri guazu™) Pcia.
de Misiones
. Eucalyptus camaldulensis Pcia. de Bs. Aires
. Eucalyptus citriodora Brasil (S. Pablo)
. Eucalyptus dunnii Brasil (7)

E. camaldulensis y E. citriodora integran la
lista a la que ya se recurriera en un ensayo previo
(6), de eucaliptos considerados de buena aptitud
comao lefieros.  E. dunnii es una especie de buen
desarrollo usada localmente en plantaciones destinadas
a producir madera para pasta celuldsica, cuyo
comportamiento era de interés comparar con el de
los otros eucaliptos en igualdad de condiciones.

Acacia tucumanensis, por su parte, es una
especie nativa de madera apreciada localmente
como material combustible.

I ]

Los plantines para el ensayo se produjeron
en vivero por siembra en almacigo y posterior
repique los de eucaliptos, y por siembre directa en
envases los de “yuqueri guaza™, Se utilizaron bolsas
de polietileno y como sustrato una mezcla 3:1 de
tierra roja franco arcillosa y arena.

El disefio estadistico adoptado fue el de
bloques completos al azar, con 3 repeticiones por
tratamiento. Se usaron parcelas cuadradas de 25
plantas cada una, distanciadas 2 m una de otra. Se
fijo un turno de S anos.

Igual que para el ensayo motivo de la
contribucion anterior (9), cabe consignar:

* Se realizaron determinaciones dendrométricas
anuales, y en los primeros afios se efectuaron
las tareas culturales comunes en la zona:
desmalezado manual v control fitosanitario,
especialmente de hormigas podadoras.

* Segun la clasificacién de suelos usada corrien-
temente en la provincia (CARTA, basada en la
7a. aproximacion de USA), el del ensayo es del
tipo Rodocrult, y definido como rojo profundo,
muy evolucionado, lixiviado, arcilloso, permeable,
acido, medianamente fértil. derivado de basalto
y sus fases de erosion. La pendiente es suave
(alrededor del 7 %) y tiene buen drenaje. El
tenor de materia organica es de 3.3 %, con una
relacion C/O = 1,92 %, y el pH es de 5,2 en
agua y 4.3 en solucion de KCI. Otros valores de
caracterizacion son: CIC = 20,65 meq/100 g de
suelo. S = 5.25 meq/100 g de suelo y acidez de
cambio = 15,4 meq/100 g de suelo. La altitud
media es de 150 msnm.

* Elclima es calido y himedo, con precipitaciones
medias anuales de 1.750 mm, distribuidas a lo
largo del aio, pero con picos de mayor intensidad
en otono y primavera. La temperatura media
anual es de 20°C, con medias de 25°C en enero,
mes mas calido, y de 14°C en julio, mes mas
frio. Ocurren algunas heladas y los veranos suelen
ser criticos por la evapotranspiracion excesiva,

* El terreno, que originalmente estuvo cubierto
por bosque nativo, fue ocupado durante 30 afios
por un cultivo de yerba mate (/lex paraguariensis),
usdndose en los ultimos anos para cultivar maiz.
Ello sugiere que el suelo ha experimentado una
degradacion considerable.

* Enla evaluacion final de rendimientos, se considerd
por separado el material lefioso producido en
cada parcela. Para determinar el volumen estéreo.
se apilo el material de hasta 3 cm de didmetro,
cortado en trozos de 1 m de longitud.

* Al determinar el peso, se le agregd al material

b=}

Revista YVYRARETA; 8; Julio de 1997

68



anterior el de didmetros comprendidos ertre |
y 3 em, cortado en trozos de longitud variable,
y juntado en montones. El peso determinado
fue el del material cortado y secado a la intemperie
(«oreadon) durante un mes.

RESULTADOS

E. camaldulensis tuvo un desarrollo aceptable
hasta el 2° ano: luego las plantas comenzaron a
secarse y se perdieron en su totalidad. Se atribuye
el fracaso a condiciones climaticas adversas para
la especie.

Problemas en el control de hormigas en 2
de los 3 bloques del ensayo determinaron en ellos
una pérdida elevada de plantas de las otras dos
especies de eucaliptos. Las plantas sobrevivientes
y las del bloque no afectado se desarrollaron sin
inconvenientes.

Acacia tucumanensis  no acusd pérdidas
importantes, pero su desarrollo fue muy pobre,
exhibiendo ejes delgados e inclinados.

Lo sucedido con £. camaldulensis hizo que
quedase descartado en el analisis, y la baja
sobrevivencia de E. citriodora y E. dunnii en dos
de los bloques llevo a optar por referir los resultados
al individuo o ejemplar en lugar de a la unidad de
superficie,

Esta opcion resulta valida toda vez que no
haya influencia de la competencia sobre el crecimiento
individual. Como se manifiesta mas adelante. no
se produjeron en el ensayo diferencias entre bloques,
pese a que debido a las fallas los espaciamientos
fueron mayores en dos de ellos. Ello estd evidenciando
que la competencia mencionada no se ha manifestado.

Los Cuadros 1 al 3 muestran para las tres

especies finalmente consideradas los valores medios
resultantes a los 5 afios para: sobrevivencia, altura
total, diametro normal, drea basal acumulada/ejemplar,
cantidad de ejes/ejemplar y produccion lenosa total
y anual/ ejemplar (en volumen solido, volumen
estéreo y peso del material oreado, total y de secciones
de didmetro > 3 cm).

Para las variables consideradas corresponden
las siguientes aclaraciones: altura total es la del
eje mas alto en los ejemplares con dos o mas ejes;
didmetro normal es el de la altura del pecho (DAP),
considerandose el promedio de los valores de los
distintos ejes; drea basal acumulada por ejemplar
es la suma de las areas basales de los distintos ejes
en los ejemplares con dos o mas de ellos.

En cuanto al volumen sélido, se lo estima
por medio de la formula V = AB.H/2. Se ha optado
por esta estimacion en razon de las caracteristicas
del material (diversidad de ejes y/o dimensiones
relativamente reducidas del mismo), que hacen
dificil y poco confiable la determinacion convencional
del volumen.

Para la interpretacion estadistica se escogid
el método de andlisis de la variancia, utilizandose
la prueba de Tukey para comparar los valores de
las distintas variables. En los Cuadros 4 al 11 se
exponen valores y resultados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Cuadro 4 muestra que hubo diferencias
significativas al nivel de confianza del 1 % entre
los 3 tratamientos. para todas las variables analizadas;
ello era de esperarse, dado el pobre crecimiento

CUADRO 1. Valores Medios de Sobrevivencia. Altura Total, Diametro Normal, Area Basal Acumulada/
Ejemplar v Cantidad de Ejes/Ejemplar
Sobre- Altura Didmetro ab acum. | Cantidad
Especie vivencia total H normal fejemplar | de ejes/
% m cm cm? ejemplar
Acacia tucumanensis 89 2,37 1,69 3,14 1-2
Lucalvptus citriodora 59 (*) 11,94 12,08 127.32 I
Eucalyptus dunnii 69 (*) 12,91 12,99 149,62 1

(*) Sobrevivencia muy variable entre bloques por ataque de hormigas

CUADRO 2. Valaores Medios de Volumen Solido vy Esterco Total ¥y Anual/Ejemplar

Especie Volumen solido (m¥/ej.) Volumen estéreo (m'/ej.)
Total Anual (IMA) Total Anual (IMA)
Acacia tucumanensis 0,58 0.12 231 0.46
Eucalyptus citriodora 84,91 16,98 161,58 32,32
Eucalvptus dunnii i (4 2223 15451 30,90
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CUADRO 3. Valores Medios de Peso/Ejemplar del Material Seeado durante un mes (oreado), Luego del Corte de los Arboles

Especie Todo el material (kg/ej.) Secc.diam.>3 cm (kg/ej.)
Total IMA Total IMA % Total
Acacia tucumanensis 4,79 0.96 0.55 0,11 11,5
Eucalvptus citriodora 96,30 19,26 90,80 18,16 94.3
Eucalyptus dunnii 85,14 17.03 78,12 15,62 91,7
CUADRO 4. Analisis de la Variancia para los Valores Medios de las distintas Variables
Variable Fuentes de variacion
Bloques Tratamiento Residual Total
Todas (L 2 2 4 8
SC 2.7 236.20 412 242,50
Diametro normal CM 1.08 118.10 1.03
RV 1.04 114,70%*
SC 1,02 203.50 128 205.80
Altura total CM 051 101,80 0,32
RV 1,59 318, 12%*
Avon Kikkl SC 687.10 37458.00 1592.,00 39737.00
S | —"— cM 343.60 18729.00 398.00
Fejemp RV 0.86 47,05%*
. SC 459,32 20026,59 110231 21588.22
XE}:‘:“;?:’ R M 229,66 10013.29 275,58
BERNS RV 0,83 36.34%*
RV 0.98 74,61**
Peso total/ SC 236.50 1495400 320,50 15511,00
ejemplar CM 118.30 7477.00 80.13
RV 148 03,31
Peso material de SC 235.70 14325.00 278,10 14839.00
diametro >3 cm CM 117.80 7163.00 69.52
RV 1,69 103,00%* |

GL = Grados de libertad
SC = Suma de cuadrados
RV = Razon de variancia

CUADRO 5. Resultados de la Prucba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de altura

Total (m)
Tratamiento A B C
A 237 -
B 11.94 g.57%* --
C 12,91 10,54%* 097 =
* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 1,65)
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 2.65)

CUADRO 6. Resultados de la Prucba de Tukey para Contrastes entre pares de Valores Medios de Diametro

Normal (cm)

Tratamiento A B €
1,69 12,08 12.99
A 1.69 ——
B 12,08 10,39%* ==
C 12,99 11,30%* 091 —

* Significativo al nivel del 5% (valor critico
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 4.76)

= 2,95}
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CUADRO 7.

Basal Acumul/Ej. (cm?)

Resultados de la Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de Area

Tratamiento A B L
3,14 127,72 149,62
A 314 —
B 129,72 124 58%* —
C 149,62 146,48%* 2190 —

* Significativo al nivel del 5% (valor eritico -
** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 93,52)

CUADRO 8. Resultados de
Volumen Solido/Ej. (dm?)

la Prueba de

54.05)

Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de

Tratamiento A B ¢
0,58 84.91 111,13
A 0,58 —
B 84,91 84,33%* —
C 111,13 110,55%* 26,22 —
* Significativo al nivel del 5% (valor critico = 48,29)
#x Sienificativo al nivel del 1% (valor critico = 77,80)

CUADRO 9. Resultados de
Volumen Esterco/Ej. (dm?)

la Prueha de

Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de

Tratamiento A (i B
2.3] 154,51 161,58
A 231 —
C 154,51 152 20%% —
B 161,58 159.27%* 7.07 —

* Significativo al nivel del 5% (valor critico

** Significativo al mivel del 1% (valor critico

= 52.52)

= 84.61)

CUADRO 10. Resultados de Prucba de Tukev para Contrastes entre Pares de Valores Medios de Peso
Total/Ejemplar (kg)

Tratamiento A 3 B
4.79 85,14 96,30
A 4,79 —_
C 85.14 80, 35%* —
B 96.30 g1 5]%* 11.16 —

* Sjgnificativo al nivel del 5% (valor critico

“* Significative al nivel del 1

Yo (valor critico

26,05)
= 41.90)

CUADRO 11. Resultados de Prueba de Tukey para Contrastes entre Pares de Valores Medios de Peso

Mat.Diam. > 3 Cm (kg)

Tratamiento A L& B
0,35 78,12 90.80
A 0,55 —
G 78,12 TR 5T -
B 90,80 00,25%* 12.68 -

* Significativo al nivel del 5% (valor critico =

** Significativo al nivel del 1% (valor critico

24.26)
= 19.09)
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de 4. tucumanensis frente a las dos especies de
eucaliptos. Muestra también este Cuadro que no
se presentaron diferencias entre bloques.

Los Cuadros 5 al 11 indican que el comporta-
miento de £, citriodora y de E. dunnii fue semejante,
no registrandose diferencias significativas entre
ambas especies en ninguna de las variables ana-
lizadas.

Considerando el promedio de sobrevivencia
de estos eucaliptos en el bloque en el que el control
de hormigas fue normal, se puede especular en
que. de no haber habido problemas con respecto
al mismo en los otros dos bloques. su produccion
lefiosa por unidad de superficie al cabo de 5 afos
hubiese sido:

frutos son ovoides, con un disco amplio y deprimido.
Las semillas son muy pequefias; se mencionan
valores de 60.000 a 110.000 semillas’kg.

La especie tiene su habitat natural en dos
localizaciones separadas del estado de Queensland,
en Australia: una al norte, proxima a la costa, entre
los 17.0 ylos 19,5 de latitud, y otra, mas importante
y que se extiende desde la costa hasta unos 300
km tierra adentro, entre los 22°y los 26° de latitud.
En la primera zona se la encuentra entre 600 vy 800
m de altitud, v en la segunda desde el nivel del
mar hasta los 300 m de altitud. en suelos de distinto
tipo, si bien preferentemente en los bien drenados,
[0SCOS505.

E. citriodora

E. dunnii

Volumen so6lido total

Volumen estéreo

[MA del volumen s6lido

IMA del volumen estéreo

Peso de todo el material

Peso de sece. de diam. > 3 ¢m

IMA del peso de todo el material

IMA del peso de secc. de diam. > 3 cm

186,80 m*/ha

24449 m3/ha

355.48 33992 =
3736 * 48.91
TUI0; * 67.98
211.86t/ha 187,31 t/ha
199.76 171,86
42,37 « 37.46
39,95 34,37

Estos valores son algo mayores que los
correspondientes a £. maculata y a la mezcla E.
tereticornis + Mimosa scabrella hallados en el
ensayo en el mismo sitio de que se da cuenta en
una contribucion anterior (9). si bien hay que tener
en cuenta que la sobrevivencia fue mas reducida
en dicho ensayo.

El comportamiento de las distintas especies
de eucaliptos hasta aqui analizados resulta ser en
definitiva bastante semejante bajo las condiciones
de los ensayos, que fueron comunes a los mismos.

Descripcion de las especies de comportamiento
destacado Eucalyptus citriodora Hook. (grupo de
los «gum») - Familia Myrtaceae

Los drboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 40 m y diametros de hasta 1,20 m. El fuste
es normalmente recto y de excelente forma, y la
copa de aspecto regular y disperso. La corteza es
lisa, blanca o ligeramente azulada v de superficie
pulverulenta; se desprende en laminas delgadas
irregulares, dejando tenues depresiones.

Las hojas son simples, primero opuestas y
luego alternas, de forma lanceolada y angostas,
de color verde claro en ambas superficies; despiden
un fuerte olor a limén cuando se las estruja. Los

En ese habitat, las precipitaciones anuales
varian entre 625 y 1.225 mm. ocurriendo
principalmente en verano, y se registran periodos
de sequia que pueden durar hasta 7 meses. Las
temperaturas medias maximas del mes mas calido
son de 29° a 35° C, y las medias minimas del mes
mas frio de 5 a 10° C. Ocurren escasas heladas,
de poca intensidad.

La especie se ha experimentado con resultados
en general satisfactorios y se ha usado en
plantaciones en pequefia escala en varios paises
de Africa, del sudeste asiatico y de América centra)
y del sur. En sitios apropiados. su crecimiento ha
sido en general rapido. Los mejores resultados se
han tenido a altitudes bajas. Rebrota por lo comin
bien de cepa, pero como otros eucaliptos, es sensible
a la competencia de malezas y al ataque de hormigas.
Resiste heladas ligeras.

La madera es de color ligeramente castaiio
0 castanio grisicea, de grano recto a ondulado,
facil de trabajar. Es dura y pesada. con peso
especifico de 0,75 a 1,10 g/cm’, y bastante durable.
Proporciona buena lefia y carbon de calidad. Es
apta para durmientes, construcciones en general
y mangos de herramientas. Los fustes proporcionan
postes rectos de facil impregnacion.
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LLas hojas son abastecedoras de aceite de
citronela, de uso en perfumeria y medicina. Es ademas
una especie melifera.

Eucalyptus dunnii Maid. (grupo de los «gum»)
- Familia Myrtaceae

Los arboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 50 m. El fuste es recto y la copa bastante
ramificada. La corteza es blanquecina, v en los
arboles maduros se acumula en la base, siendo de
consistencia aspera.

Las hojas son simples, primero subopuestas
a alternas y ovaladas, y luego alternas, lanceoladas
y con tendencia a ondularse. Se mencionan valores
de 296.000 semillas/kg.

La especie se encuentra naturalmente en areas
de reducida extension en el sudeste del estado de
Queensland y el nordeste del estado de Nueva
Gales del Sur, en Australia, entre 18°y 20° de latitud.
y a altitudes de 150 - 800 m. Crece en suelos de
distinto tipo.

En ese habitat, las precipitaciones anuales
varian entre 1.000 v 1.500 mm, siendo de régimen
estival, y se registran periodos de sequia de hasta
3 meses. Las temperaturas medias maximas del
mes mas calido son de 27° a 29° C, v las medias
minimas del mes mas frio de 8° C. Se registran
pocas heladas al ano, ligeras.

En Australia se la considera una de las
especies de crecimiento mas rapido; y
posiblemente es la mas rapida. La especie ha dado
resultados muy buenos en Sudafrica, Brasil y nordeste
de la Argentina (fundamentalmente en Misiones),
donde ademas de crecer rapidamente ha demostrado
su buena resistencia a las heladas.

La madera es de color blancuzco, dura y no
durable. Posee grano aspero y es susceptible a
rajaduras. Es apta para aserrio, aunque su uso mas
difundido es en la elaboracion de pasta celulosica.
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CONTROL DE Acromyrmex crassispinus (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EN AREAS DE
REBROTE DE Eucalyptus grandis, CON UN CEBO A BASE DE SULFLURAMIDA1
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José C. Zanuncio®
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Sérgio Borenstain2

SUMMAR

A sulfluramid(0.3%) granulated baitwas compared witha dodecachlorbait(0.45%)against theleaf-
cutting antdcromyrmex crassispinus (Hymenoptera: Formicidae). inanEucalyptus grandis plantationin
SioJosédosCampos, Sdo Paulo State, Brazil. Treatmentsof4,6.8and 10 grams ofthe sulfluramid granulated
baitapplied by colony ofA. crassispinus.achieved 75.00%.83.00%. 92.00%and 100.00% control ofthis
leaf-cutting ant, respectivelly. The aplication of 10 grams of this sulfluramid bait for each colony of A.
crassispinus can be recomended for replacing the dodecachlor bait.

Key words: Ant bait, chemical control, eucalypt, leaf-cutting ant

RESUMEN

En ensayos de campo, se probo la eficiencia
de un nuevo cebo formicida, a base de sulfluramida
(0.3%), comparado con la accion de un cebo a base
de dodecacloro (0.45%) (patrén). en el control de
Acromyrmex crassispinus (Hymenoptera: Formicidae),
plaga de eucalipto y otros cultivos, en la region
de Sdo José dos Campos, Sdo Paulo, Brasil. Las
dosificaciones de 4, 6, 8 y 10 gramos del cebo a
base de sulfluramida (0.3%) por colonia ocacionaron,
respectivamente, una mortalidad de 75.00, 83.00,
92.00 y 100.00% de las colonias de A. crassispinus.
Por lo tanto el cebo a base de sultluramida (0.3%),
al margen de ser menos danina al medio ambiente,
presentd una eficiencia comparable al patron
dodecacloro, pudiendo ser recomendado para el
control de A. crassispinus, en una dosificacion de
10 gramos de cebo por colonia de esta.

Palabras Clave: Control quimico, eucalipto,
hormigas cortadoras, cebo granulado.

1 Investigacion apoyada por el CNPq, FAPEMIG y VCP
Florestal.

2 VCP Florestal, 12300-000. Jacarer, SP. Brasil.

3 Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Biologia
Animal, 36571-000, Vicosa, MG. Brasil.

4 Universidade Federal de Lavras, Departamento de Entomologia.
37200-000, Lavras, MG. Brasil.

INTRODUCCION

Las hormigas cortadoras de los géneros Atta
y Acromyrmex son de gran importancia debido a
los dafos que ocacionan en dreas de reforestamiento,
agricultura y praderas (Jurema 1980). El control
de estas hormigas viene siendo ejecutado con
productos quimicos que presentan desventajas como:
elevada toxicidad y dafos a la fauna y flora,
incluyendo enemigos naturales (Cherret 1986; Diehl-
Fleig & Lucchese 1991).

Entre los diversos métodos de control de
hormigas cortadoras se destaca el uso de cebos
toxicos. pués su aplicacion ofrece mayor seguridad
al operador, no precisa mano de obra altamente
calificada y equipos especializados, y atn facilita
el tratamiento de hormigueros de dificil acceso.
Sin embargo, los cebos no deben ser utilizados en
suelos himedos o cuando esta lloviendo (Loeck
1982). la primera referencia de control de hormigas
cortadoras con cebos envenenados, se remonta a
la decada de los 20 (Souza 1962). Desde entonces,
muchos intentos fueron realizados. en sentido de
encontrar productos eficientes, economicos y de
bajo impacto ambiental, para ser usados como
ingrediente activo de cebos formicidas.

Mariconi & Castro (1962), trabajando con
cebos a base de aldrin, lograron un control de 60
a 70% de hormigueros de Atta sexdens rubropilosa
(Hymenoptera: Formicidae). Echols (1966) tratd
colonias de Arta texana (Hymenoptera: Formicidae)
con un cebo a base de dodecacloro y constatd
sintomas de intoxicacion de hormigas en 24 horas,
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con la muerte de las operarias en un periodo maximo
de seis dias. Amante (1968a), trabajando con Atta
capiguara (Hymenoptera: Formicidae) provo
diversos formicidas. incluyendo cinco cebos
granulados con dosis de cinco y diez gramos por
metro cuadrado de tierra suelta de hormiguero,
obteniéndose de 20 a 100% de control, siendo este
ultimo alcanzado apenas por el cebo a base de
dodecacloro. Phillips et al. (1979) ensayaron cinco
insecticidas no organoclorados para el control de
Atta cephalotes (Hymenoptera: Formicidae) y
constataron que la permetrina microencapsulada
presentd mejores resultados, habiendo controlado
64% de los hormigueros.

Loeck (1982) estudid la accion de oxicloreto
de cobre, diflubenzuron, metopreno, deltametrina
v endosulfan, aplicados en forma de cebos granulados
para el control de hormigas y observo que el oxicloreto
de cobre a 0.05% fue eficiente en el laboratorio,
sin embargo, en el campo su accién fue lenta y
solamente ejercio un control a partir de 0.105% de
concentracion; el diflubenzuron, en las
concentraciones de 9 a 18 ppm, presentd una eficiencia
de 14 y 71%, respectivamente: el metopreno no
presento efecto letal en las hormigas: la deltametrina
solamente fue aceptada por las hormigas en
concentraciones inferiores a 10 ppm, dosis insuficiente
para el control de las mismas y el endosulfan
0.45% presenté un efecto brusco. matando las
hormigas por contacto.

Existen muchos compuestos capaces de matar
hormigas cortadoras, sin embargo pocos tienen
accidn lenta en las concentraciones adecuadas, en
este contexto el cebo a base de dodecacloro como
principio activo, surgio como una alternativa
promisoria. Amante (1968b) describio las principales
caracteristicas quimicas y fisicas de un cebo con
dodecacloro v hace referencia al modo de accion
y aplicacion de este producto en el control de
hormigas. Entre tanto. siendo el dodecacloro un
producto de efecto residual largo y altamente estable
en la naturaleza, es necesario reemplazarlo por
compuestos menos estables y que ofrezcan menores
riesgos para el ambiente. En este sentido, Vander
Meer er al. (1985) y Vander Meer ef al. (1986)
estudiaron nuevos toxicos de efecto lento, para
substituir el dodecacloro y demostraron que andlogos
de sulfonamida presentaron perspectivas promisorias
para ser usadas, en forma de cebo, en el control de
Solenopsis invicta. Segun Cameron (1990), un cebo
granulado a base de sulfluramida como ingrediente
activo, presentd resultados semejantes al cebo a
base de dodecacloro, cuando fue utilizada en el
control de A. texana. Al margen de esto, ensayos

realizados con cebo formicida a base de éste
producto, mostro eficiencia muy alta en el control
de varias especies de hormigas cortadoras (Zanuncio
etal. 1993a,b; 1996b).

De esta manera se busco en este trabajo,
probar la eficiencia de un cebo a base de sulfluramida
(0.3%), en el control de Acromyrmex crassispinus
(Hymenoptera: Formicidae), en comparacion con
el patron a base de dodecacloro.

MATERIALES Y METODOS
El experimento fue realizado durante el
segundo semestre de 1991, en areas de reforma de
Eucalyptus grandis en la Votorantin Celulose y
Papel (VCP) Florestal S.A., en el municipio de
Sao José dos Campos, Sdo Paulo. Brasil. Los productos
utilizados fueron:
1- Cebo a base de dodecacloro (0.45%)
Tipo de formulacion: Cebo granulado
Nombre comun del ingrediente activo: Dodeca-
cloro
Concentracion: 4.5 gramos de dodecacloro por
kilogramo de producto comercial
Grupo Quimico: Dodecacloro octaidro 1, 3, 4
metano 2H ciclobuta (cd) pentaleno (dodecacloro)
2- Cebo a base de sulfluramida (0.3%)
Tipo de formulacién: Cebo granulado
Nombre comun del ingrediente activo: Sul-
fluramida
Concentracion: 3 gramos de sulfluramida por
kilogramo de producto comercial
Grupo quimico: Sulfonamida fluoroalifética

En disefio completamente aleatorizado, fueron
instalados los siguientes tratamientos con 12
repeticiones, siendo cada una de ellas representada
por un hormiguero: tratamiento T1- 4 gramos de
cebo sulfluramida (0.3%) por hormiguero; tratamiento
T2- 6 gramos de cebo sulfluramida (0.3%) por
hormiguero; tratamiento T3- 8 gramos de cebo
sulfluramida (0.3%) por hormiguero; tratamiento
T4- 10 gramos de cebo sulfluramida (0.3%) por
hormiguero: tratamiento T5- 10 gramos de cebo a
base de dodecacloro (0.45%) por hormiguero y
tratamiento T6- testigo (sin insecticida). Los cebos
fueron colocados en las proximidades de una salida
de hormiguero, en todos los casos y en una
dosificacion Unica.

[a aceptacion de los cebos por las hormigas
fue evaluada 24, 48, 72, 96 y 120 horas despucs de
su aplicacion, se observo la actividad de traslado
v devolucion de las mismas por las hormigas. La
actividad de los hormigueros fue evaluada a los 2,
3. 7. 15, 30 y 60 dias después de la aplicacion de
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los productos. Excepto la ultima evaluacion, cuando
la mortalidad de los hormigueros fue verificada con
la abertura de los nidos, las demas correspondieron
a observaciones de la actividad o inactividad de
los hormigueros con uno o mas de los siguientes
parametros: observacion de las operarias proximas
al nido, presencia de hormigas muertas, puertas de
salida de hormigueros limpios, con evidencia de
actividad, acumulacion reciente de tierra o basura
en la area externa del nido y corte de [a vegetacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hormigueros en todos los tratamientos,
presentaron indices satisfactorios de traslado de
cebos (Fig. 1). En los tratamientos T1, T2 y T3,
donde se utilizo las menores dosificaciones de los
cebos a base de sulfluramida, después de 72 horas,
mas de 70% de los hormigueros habian transportado
todo el cebo disponible, en tanto el tratamiento
T4, solamente 50% de los hormigueros habian
transportado todo el cebo. Atn asi. en los tratamientos
T4 y T5, con las mayores dosificaciones de dos
cebos, después de 72 horas, tanto aquella a base
de dodecacloro como de sulfluramida (0.3%). fueron
transportados en proporciones semejantes. Los cebos
a base de sulfluramida (0.3%) v de dodecacloro,
en las dosificaciones de 10 gramos por hormiguero.,
presentaron buena eficiencia de control para A4.
crassispinus, exterminando 100% de los hormigueros,
60 dias después de la aplicacion de estos productos
(Tabla 1).

Resultados semejantes fueron obtenidos por
Delabie (1989), que consiguié 90 a 100% de control
de colonias de Acromyrmex subterraneus brunieus

Figura 1: Porcentaje de¢ colonias de hormigueros
que transportaron 100% de los cebos a base de
sulfluramida a 4 (T1); 6 (T2): 8 (T3) v 10 (T4) a/
hormiguero respectivamente y de dedecacloro a 10
g/hormiguero (T5). Sio Jos¢ dos Campos, Sao Paulo.
Brasil, 1991.

(Hymenoptera: Formicidae) con un cebo a base de
dodecacloro, sin embargo Zanuncio et al. (1996b),
relataron alta eficiencia de cebos a base de
sulfluramida para el control de Acromyrmex
subterraneus molestans (Hymenoptera: Formicidae),
al margen de esto, los resultados concuerdan con
la alta eficiencia de cebos a base de sulfluramida
recomendado para varias especies de hormigas
cortadoras como Atta laevigata (Hymenoptera:
Formicidae) (Zanuncio et al. 1992). Atza bisphaerica
(Hymenoptera: Formicidae) (Zanuncioer al. 1993a);
A. sexdens rubropilosa (Zanuncio et al. 1997); A.
cephalotes (Zanuncio et al. 1996a).

La eficiencia. en los diferentes tratamientos
con cebos a base de sulfluramida (0.3%). en dosis
inferiores a seis gramos por hormiguero no puede
ser considerada aceptable, debido a que la tasa de
control, inferior a 80.0% no es satisfactoria para
la recomendacion de un producto (Delabie 1989)
y con base, en éste criterio, dosificaciones superiores
a seis gramos por hormiguero deben ser
recomendadas. Sin embargo. considerando que el
cebo a base de sulfluramida presenta baja toxicidad
para mamiferos, tiene poca estabilidad en el ambiente
y no presenta problemas de residuos, ni en las
dosis mas altas, se recomienda la utilizacion a una
dosis de 10 gramos de cebo por hormiguero. en el
control de A4. crassispinus.

Por otro lado, a pesar que se buscd trabajar
con colonias del mismo tamarno, se debe resaltar
que la drea externa de los hormigueros, muchas
veces, no refleja exactamente la edad y tamarno de
la colonia, lo que podria ocacionar errores en la
dosificacion. De esta manera se recomienda una
mayor dosificacion (diez gramos de cebo sulfluramida
p o rhormiguero), que presentd 100% de control
y puede reducir los problemas con los errores
d e dosificacion.

CONCLUSIONES

El cebo a base de sulfluramida (0.3%)

v o . * ® | presenta aceptacion y tasas de eficiencia
e 3 i
n: comparables al dodecacloro. pudiendo
substituir éste producto en el control de A4.
5o crassispinus, aplicada a una dosis de 10
gramos por hormiguero.
a0f
o~ | AGRADECIMIENTOS
Al CNPqy FAPEMIG. por las becas
o 4 L ! g i | de estudio y ayudas concedidas. A VCP
24 48 72 96 120 S f ante AP O ! P
HORAS APGS A APLICAGAO Florestal, espeu_almuxtc al técnico agricola
Clodoaldo Ramiro por la ayuda durante la
[ATAMENTOY ejecucion de este trabajo.
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Tabla 1: Eficiencia de cebos a base de sulfluramida (0.3%) y de dodecacloro (0.45%) en el control de
Acromyrmex crassispinus. San José¢ de los Campos. Sao Paulo, Brasil. 1991,

Tratamiento Cebo Dosis Eficiencia (%)
Tl Sulfluramida 4 g/hormiguero 75.00

T2 Sulfluramida 6 g/hormiguero 83.00

T3 Sulfluramida 8 g/hormiguero 92.00

T4 Sulfluramida 10 g/hormiguero 100.00

T5 Dodecacloro 10 g/hormiguero 100.00

T6 Testigo — 0.00
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FENOLOGIA DE ESPECIES FORESTALES NATIVAS DE LA SELVA MISIONERA
-Segunda parte-

Beatriz Eibl
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SUMMARY

The present work gives detailed phenological data on 30 native tree species of the subtropical
rainforestofMisiones. Theinformationincludesaverage dates ofbeginning, fullandend ofphenological
moments,andalsoextreme datesdisplayedincharts. Theobservationwas made by theIntegral Phitophenological
Recordmethod inthreestationslocated inthe northeasternregionof Misiones. Italsoincludesaphenological

calendar for reproductive cycles.

Key words: Native Forests Species; Phenoloy; Phenological Moments: Misiones. R.A.

RESUMEN

El presente trabajo brinda informacion detallada
sobre la fenologia de 30 especies forestales nativas.
Mediante cuadros se presentan las fechas medias
de ocurrencia de los momentos de inicio, plenitud
y fin de cada fase fenoldgica, como asi también
las fechas extremas. Las observaciones se realizaron
mediante el Registro Fitofenologico Integral en tres
estaciones ubicadas en la zona noreste de Misiones.
Se incluye un calendario fenologico para el ciclo
reproductivo.

Palabras claves: Especies forestales nativas;
Fenelogia; Momentos fenologicos; Misiones, R.A.

INTRODUCCION

El registro de la manifestacion visible de
las especies forestales (fenologia forestal) es un
elemento basico para la comprension de la dindmica
de las comunidades forestales. El tratamiento
silvicultural de los drboles adultos y renovales
para tender a la produccion de madera y de otros
productos forestales. asi como la reproduccion de

Facultad de Ciencias Forestales- UNaM. Bertoni 124- (3382)
Eldorado -Misiones. Tel. (0751) 31526 -Fax (0731)31766

las especies nativas en vivero, exigen del
conocimiento de los ciclos de crecimiento vegetativo,
reproductivo y de descanso fenologico. La
informacion fenologica de las especies permite prever
¢pocas de floracion para atender a la polinizacion,
¢pocas de maduracion de frutos. dehiscencia de
frutos y diseminacion, estados del ciclo para la
planificacion de podas y regeneracion por aclareos,
disponibilidad de semillas maduras para la cosecha
y estimulos a la regeneracion natural, entre otros.
El presente trabajo complementa el primer
articulo publicado por Eibl et. al., 1995. Se brinda
informacion mas detallada sobre la fenologia de
las especies observadas, presentandose las fechas
medias de ocurrencia de las fases, como también
valores extremos y duracion de las mismas.

MATERIAL Y METODOS

Las estaciones de observacion y registro
fenologico estan distribuidas en la zona norte de
la provincia de Misiones. Republica Argentina.
Los periodos de observacion y registro fueron
para estacion Eldorado (26°23'S | 54°40" W), 1984-
1991, para Victoria (26°18' S | 54°40' W), 1986-
1989 y para San Antonio (26°20' S y 53°20" W),
1968-1969 Las caracteristicas edafoclimaticas del
area de estudio y la metodologia de observacion
corresponden a las descriptas en Eibl et. al. |
1995,

La metodologia de observacion y registro
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utilizada fue el Metodo de Registro Fitofenologico
Integral (Ledesma, 1953).

El listado de especies observadas por nombre
comun, nombre cientifico y familia, asi como la
estacion de ubicacion de los ejemplares estan
detalladas en Anexo | de Eibl er al., 1995.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas fenologicas de las especies
observadas se presentan en los cuadros 1 al 7. En
los mismos se detallan las fechas medias, tempranas
y tardias de cada momento fenologico, ademas de
la duracion media en dias de cada fase. Las cifras
entre paréntesis corresponden a valores de desvio
estandar en unidades de dias.

Las fechas tempranas de la serie de datos
corresponden al menor valor hallado en cada uno
de los momentos fenologicos, a su vez las fechas
tardias al mayor valor hallado en la serie para cada
uno de los momentos principales. En aquellos casos
en que la fase se registro solamente una vez y en
un ejemplar durante el periodo de observacion, no
se incluyeron datos de fechas extremas.

Un andlisis general de los valores de desvio
estandar de las fechas de ocurrencia de los momentos
muestra que las fases de floracidn y brotacion son
las que presentan los valores mas bajos.

En la fase de floracion el momento plenitud
presenta la menor variabilidad. En el caso de brotacion
es el momento de fin el que presenta mayor
variabilidad. Dichas fases se presentan regularmente
y en épocas bien definidas en todas las especies.

La ocurrencia de las fases cambio de color
de hojas vy caida de hojas no se manifestd de
manera constante. Puede deberse a motivos muy
diversos. En algunos casos a la dificultad de
separar una fase de la otra: en algunas especies de
follaje perenne se observaron periodos muy dilatados
de caida de hojas como en Cabralea oblongifoliola,
Cupania vernalis, Nectandra saligna. no pudiendo
determinarse en algunos anos los momentos
principales.

El momento de fin de fase crecimiento del
fruto fue el que presentd mayor variabilidad.
posiblemente por la dificultad que existe en determinar
con exactitud cuando concluye ¢l crecimiento.

Los valores mas altos de desvio se presentaron
en la fase maduracion del fruto en todos sus momentos
principales.

La fase de caida del fruto respecto a las
fases de crecimiento y maduracion del fruto presento
menor variabilidad en sus momentos principales.
Esto puede deberse al grado de evidencia que
presentan los mismos, el observador facilmente

puede describir y registrar la observacion.
En el cuadro 8 se presentan las épocas de

" ocurrencia de las fases del ciclo reproductivo. En

este caso el periodo de fructificacion abarca las
fases crecimiento y maduracion del fruto.

CONCLUSIONES

Las fases de brotacion, floracion y caida de
frutos son las que presentan menor variabilidad
en la ocurrencia de los momentos fenologicos.
Asimismo, las fases brotacion y floracion, se
presentan regularmente y en épocas bien definidas.
Se ha observado que una caracteristica comun de
estas tres fases, es el menor grado de subjetividad
en el que incurre el observador al definir y registrar
los momentos de inicio, plenitud y fin.

Los altos valores de desvio estandar hallados
en algunos casos sugieren que es necesario un
ajuste de la metodologia que incluya no solo el
aumento de ejemplares en observacion, sino también
estudios fisiologicos que permitan definir claramente
los indicadores de cambios de estadios.
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la colaboracion en el procesamiento de los datos .
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extremas de manifestacion de la fase de Floracion para especies forestales
Antonio . Las cifras entre paréntesis corresponden

Cuadro 1: Fechas medias y
nativas de Misiones R.A. Estaciones:Victoria, Eldorado v San
a valores de desvio estandar.

Fecha Media N Diasde Fecha Temprana Fecha Tardia

[ospecic Comicizo— Plenitud Fin la fase Comienzn  Plenitud Fin Comienzo  Plenitud Fn
Albizzia 05-11 24-11 25-12

hassleri (19) (16) (13) 50 07-10  04-11 09-12 26-11  23-12  14-01
Apuleia 02 -09 29-09 19-10

leiocarpa (14) (22] (22) 47 09-08 29-08 12-09 30-09 29-10 12-11
Aspidosperma 07-10  03-11 04-12 .
polyvneuraon £1.3) (8} {(9) 58 19-09 24210 221 19-10 11-11 05-12
Balfourodendron 23-10  22-11 30 -12

riedelianum (13) (15) (12) 68 30-09  04-10 22-11 l6-11 1812 14-01
Bastardiopsiys 24-06 06-08  06-09

densiflora {17) (21) (17) 74 28-03 25-06 09-08 27-07 05-09 13-10
Cabralea 25-0% 01-10 06 -11 ’

canjeranda (11) (13) (9) 73 13-08 3-09 22-10 12-09  27-10  18-11
Cedrela 23 09 21-10 17 -1
Sissilis (19) (19) (15) 55 20-08 12-09 17-10  21-10 18-11 09-12
Cordia 29-01 28-02 10-04

trichotoma (19) (18) (18) 71 10-01 06-02 11-03 04-03 11-04 25-04
Cupania 02-06 01-07 18 -08

vernaliy (19) (17) (9) 77 02 -05 11-06 08-08 20-06 25-07 29-08
Chrysophyllum 04-10 20 -10  11-11

gonocarpum (13) (7) (3) 38 25-09 12 -10 07 -11 14-10  28-10 13-11
Diatenopteryx 09-06 18-10 14-11

sorbifolia (16) {15) {13) 59 06-12 25-09 30-10 08-10 19-11 10-12
Didimopanax 30-11 05-01 12 -02

maratotoni (30) (26) (31) 74 08-11 28-11 27-12  28-01 07-02 26-03
Enterolobivum 16-10 12-11 12-12 ;

contortisiliguum (18) (14) (19} A7 25-09 22.10 12-11 14-11 13-12  27-12
Erithrina 12-09 03-10 © 08-11
falcara (21) (24) (22) 57 14-08 23-08 12-11 20410 Q711 0512
Holocalyx 23-09  21-10 14-11

halansae (16) (17) (19) 52 02 -09 01-10 17-10 29-10 14-11 3]-12
Lonchocarpus 16-11 14-12.  13-0]

leucanthus (6) (8) (8) 58 08-11 03-12 31-12 28-11 26-12 21-01
Lauchocurpus 10-12 27-12 24-01

muehlbergianus (24) (133 (17) 43 09-08% 10-12 10-01 17-01  31-01 04-03
Luehea 15-01 09-02 25-03

divaricata (34) (25) {23} 69 18 =12 14 -01 14 -03 04 03 26 -03 23-04
Myrocarpus 28 -08  26-09 16 -10
frondosus (21) (13) (10) 49 08 -08  09-09 «03-10 03 -10 13 -10 03-11
Nectandru 09-10 05-11 07-12 .

lanceolara (8) (9) (9) 5.9 07-10 23-10 26-11 24—10 21-11 27-12
Nectandra 02-10 26-10 19-11

saligna (20) (18) (15) 438 23-08 17-09 29-10  20-10 J4-11 12-12
Ocotea 01-08 09-08 20-09 .
puberula (30) (41) (42) 50 17-06  10-07 13-08- 08-10 29-10 26-11
Ocotea 23-09 28-10 26-11 '
diospyrifolia (25)(14) (10) 64 20-08 0§-10 [2-11 17-10 14-11 05-12
Parapiptadenia 19-10 15-11 18 -12

rigida (19) (13) {12} 60 30 -09 29-10 03-12 14-11 12-12 05-01
Patagonula 05 -10  27-10 [4-11 3

americang (7) (8) (6) 40 25-09 22 210 06-11 15-10 07-11  26-11
Peltophorum Ds -12 09 -01 09-02

dubium (14) (15) (6) 66 13-11 03-12 31-01 27-12  06-02  20-02
Pentapanax 08-11 05-12 14-02

warmingiana (-) () (=) 98 . - . 2 = =
Ruprechtia 1210 29-10  23-11

laxiflora (1) (1) (5) 42 02-10  29-10 13-11 04-11 30-10 27-11
Styrax 21 -10  19-11 20-12

leprosus (16) (10) (1) 60 30-09  30-10 27-11 N4-11 05-12 31-12
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Cuadro 2 : Fechas medias ¥ extremas de manifestacién de la fase de Brotacion para especies forestales
nativas de Misiones. R.A,  Estaciones: Victoria, Eldorado vy San  Antonio.

Fecha Media N"Dias Fecha Temprana Fecha Tardia

Especie Comienz Plenitud n delafase  Comiktzo  Plenitud Fn Comiena  Plenitud Fn
Albizzia 01 -09 09-10 23 -11

hassleri (13) (i) (23) 83 03-08 02 -09 12 -10 30 -09 21 -11 27-12
Apuleia 01 -09 06 -10 10-11

leiocarpa (19) (19) {(20) 70 23 -07 04 -09 29 -09 12 -10 14 -11 12-12
Aspidosperma 19-09 27-09 02-11

polynenrunt (19) (19 ) (14) 44 - 11-09 24-10 - 24-10 22-11
Balfourodendron 18-09 07 -11 14 -12

riedelianum (17} (19) (27 87 24 <10 12 -12 09 -02 21 -08 01 -10 17-11
Bastardiopsis 18-03 (43) 13-04 (15) 20-01 (23) 64 30-01  15-03 17-04  18-05 09-06 22-10
densiflora 27-10 (21) 03-12 (23) 21-05 (24) 83 26-09 22-10 18-12 24-11 11-01 28-02
Cabralea 20 -08 26 -09 16 -11

canjerana (17) (18) (18) b 23 -0% 27 -08 29 -09 12 -09 03 -11 26-12
Cedrela 30 -08 04 -10 15 -11
Sissilis {19) (18) (19) T 23 -07 29 08 05 -10 17 -09 11 -11 12-12
ordia 25-09 12-11 27-12

trichotoma {20) (18) (24) 93 20-08 16-10 03-12 22-10 26-12 13-02
Cupania 23 -09 02-11 09 -12

vertalis {18) (18) (31) 77 26 -08  30-09 04 -11 20 -10 26 -11 23-01
Chrysoplyllum 30 -09 07 -11 18-12

gonocarpun f2IL (12) (13) 79 02-09 24 -10 04 -12 22-10 26-11 31-12
Dalbergia 16-09 0L-11 05-01

variabilis (29) (19) (31) 111 13-08  08-10 10-12 16-10  05-12  13-02
Diatenapreryx 02-09 10-10 05-12

sorbifolia (8) (117} (17) 94 20-08 17-09 06-11 19-09 24-10 26-12
Didimopanax 27 -09 12 -11 16 -12

maorototoni (27) {36) (36) &0 04-12 04 -10 17 -11 10 -11 23 .01 13-02
Enterolobinm 06-09 15-10 16-11

contortisiliguunt £ 12 (18) (23) 71 20-08 17-09 07-10 25-09 17-11 10-01
Erithrina 25-08 02-10 19-11
falcata (20) (17) (17) 86 30-07 05-09 24-10 20-10 03-11 12-12
Holocalyx 24-08 (12) 03-10 {14) 09-11 (22} 77

balansae 26-01 (10) 26-03 (22) 23-05 (29) 117 30 -07 10 -09 26 -09 16 -09 03-11 05-12
Lonchocarpus le-11 15-12 25-01

lewcanthus (47) (44) (44) 70 11-09  30-09 [11-11 23-04  14-05 18-06
Lonchocarpus 03-11 10-12 22-01

muehlbergianus (26) (21) (34) 0 09-09 02-10 09-12 28-11  23-01 04-04
Luelea 30 -09 11 =11 24 -12

divaricata (31) (36) (42) 85 20 -08 25 -09 18 -11 05 -12 30 -01 14-03
Myrocarpus 29-08 (11) 05-10 (18) 30-11 (35) 93 14 -08 14 -08 14 -08 0rl-10 12 -11  13-02
frondosus 03-03 (31) 09-03 (35) 12-05 (25) 70 10-01  30-01 15-04 17-04 30-04 11-06
Nectandra 04-10 O8-11 20-12

lanceolata (14) (18) {23) 85 16-09  09-10 18-11 29—10 10-12 23-01
Nectandra 16-09 03-11 05-12

saligna (11) (10) (10) 80 03-09 Q9-10 12-11  03-10 14-11 26-12
Ocotea 18-09 22-10 09-12

diospyrifolia (20) (10) {i1.3) 82 14-08 01-10 26-11 05-10 08-11 20-12
Ocotea 27-09 (35) 10-11 (38) 03-01 (37) 498 04-09 10-09 03-12 10-12  23-01 27-03
puberula 22-02 (14) 16-04 (7) 25-03 (14) 92 11-02  09-04 14-05 04-03  16-04  04-06
Parapiptadenia 28 -09 3l -10 27 -11

rigida {22) (20) (27) 60 21 <08 26 -09 07 -10 08 -11 12 -12 30-01
Patagonula 22 -09 01-11 24-12

americana (14) (14) (28) 93 02 -09 12 -10 18-11 22-10 26 =11 30-01
Pelthophorum 12 -09 19 -10 13212

dubium (13) (21) (31) 92 13 -08 01 -10 07-11 13 -10 05-12 27-02
Pentapanax

warmingiana 19-09 24-10 22-11 hd - - - - = :
Ruprechtia 01-09 15-10 N1-12

laxiflora (14) (16) {(17) 91 13-08  17-09 13-11 30-09 05-12 23-01
Styrax 09-09 16 -10 15 -11

leprosus (17) (18) (31) 67 14 -08 26 -09 11-09  07-10 12-11 31-12
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Cuadro 3: Fechas medias y extremas de manifestacion de fase de Cambio de color de follaje para especies
forestales nativas de Misiones R.A. Estaciones: Victoria, Eldorado y San Antonio.

Fecha Media N Dias Fecha Temprana Fecha Tardia
Especie Comienn Plenitud Fin delafase  Comienzo  Plenitud Fin Comienn  Plenitud Fn
Albizzia 06-03 23-04 04-06
hassleri (14) (13) (21) a0 11 -02 04 -04 13 -05 01 -04 09 -05 11-07
Apuleia 14-03 30-04 21-06
lefocarpa (32) (23) (33) 99 17 -02 08 -04 19 -05 21 -06 03 -07 22-0§
Aspidosperma
polyneirum 21-D2 (6-04 08-05 76 - - - - -
Balfouwrodendron  28-03 01-06 20-07
riedelianmum (24) (26) (30) 114 24 -01 21 -04 02 -06 16 -053 25 -07 12-09
Bastardiopsiy 10-03 (11) 04-05 (%) 0806 (12) 90 27-02  23-04 21-05 27-03  23-04  11-06
densiflora 05-09 (36) 22-10 (26) 04-11 (18) 60 26-07  07-10 22-10 17-10 30-11  30-12
Cabralea
canjerana (03-03 07-04 19-05 103 3 - - = - =
Cedrela 19-02 12-04 23-03
fissilis (28) (27) (25) 93 03 -12 14 -01 04 -03 27 -03 14 -05 18-06
Cordia
trichotoma 02-05 13-06 04-08 94 25-04  15-05 17-07 09-05 11-07 22-08
Cupania
vernalis 25-03 10-0% 27-06 94 - - - - -
Chrysophyllum
gonocarpum [4-03 14-05 21-06 99 - - 18 -06 - - 25-06
Dathergiu 15-03 17-04 07-06
variabilis (11} (6} (15) 85 04-03  09-04 28-05 27-03  23-04  01-07
Diatenopteryx 09-03 24-04 08-06
sorbifolia (5) (8) (7) 91 27-12  15-04 28-05 14-03  14-05 18-06
Didimepanax 07-04 24-05 14-07
morofotoni (36) (41) (64) 98 04 -03 15 -04 03 -06 25 -05 17 -07 18-10
Enterolobium
contortisiligutm 19-03 12-05 13-06 £6 14-03  21-04 27-05 17-04  26-06 19-06
Evithrina 12-04 26-05 01-07
Sfalcata {15) (17) {12} 80 14-03  05-05 20-06- 02-05- 0]-07- 25-07-
Holacalyx 09-03 19-04 28-05
halansae (12) (21} (12) 80 21 -02 08 -04 20 -05 27 -03 28-05 18-06
Lonchocarpus 16-04 07-06 15-07
leucanthus (33) (44) (46) a0 04-03 14-04 03-06 le-05 22-08  03-10
Lonchocarpus 27-03 20-05 20-06
muehlbergianus (27 (40} (34) 85 02-03  08-04 19-05 31-05  12-09  26-09
Luche 04-03 18-06 20-07
divaricata (21) (21) (8) 77 15 -04 03 -06 15 -07 04 -06 09 -07 30-07
Myrocarpus 16-03 | 7-05 19 06
frondosus (31) (41) {32) 95 30 -01  08-04 16-05 09 -05 0 -08 29-08
Nectandra 21-03 06-05 19-06
lanceoalata (18) (30) (38) 110 11-03  14-04 28-05 23—04 11-07 05-09
Nectandra
saligna 03-03 21-04 02-06 91 - - - - - z
Ucoreu 29-03 (6-03 29-06
diospyrifolia {25) (20) (10} 92 11-03  15-04 17-06 15-04  27-05  08-07
Ocotea 21-03 23-04 07-06
puberula (17) (16) (20) 78 04-03  01-04 20-05 14-04 19-05  07-07
Parapiptadenia 29-04 14-06 14-08
rigidu (35) (35) (30) 107 27-03  04-06 23-07 06-06 03-07 (04-09
Patagonula
americana 14-03 01-06 05-07 113 - 14 -05 18-06 - 1§ -06 30-07
Pelthophorum 26-03 [0-058 30-06
dubiwm (18} (24) (24} 96 27-02 15 -03 21-05 28 04 16-06 28-07
Ruprechtia 13-03 01-03 05-046
laxiflora (9) (21) (16) 24 03-03  08-04 07-03 27-03  28-05 25-06
Styrax
leprosus 13-03 19-04 06-06 86 - - 5 . - N
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Cuadre 4: Fechas medias v extremas de manifestacion de la fase de Caida del follaje para especies forestales
nativas de Misiones R.A. Estaciones: Victoria, Eldorado v San  Antonio.

Fecha Media N Dias Fecha Temprana Fecha Tardia
Especic Comienz Plenitud Fin delafase  Comiemn  Plenitud Fin Comienzo Plenitud Fn
Albizzia 14 -03 02 -05 17 -06
hassleri (20) (20) (15) 95 07 -02 04 -04 30 -05 15 -04 30 -05 15-07
Apuleia 14 -03 30 -04 25-06
leiocarpa {32) (24 (24) 103 14 -02 06 -04 19 -05 21 -06 10 -07 22-08%
Balfourodendron — 14-05 18 -06 15 -08
riedelianum (45) (41) (27) 93 17 =03 2] -04 16 -06 16 -07 28-08 03-10
Bastardiopsis 10-04 (21) 26-05 (20) 23-06 (14) 74 14-03 07-05
densiflora 08-09 (28) 21-10 (22) 14-11 (17) 67 - = e = = %
Cabralea 10 03 24 -04 12 -06
canjerana (12) (15) (11} 94 03-03  31-03 19-05 25-03  14-05 01-07
Cedrela 07 -03 23 -04 29 -05
fissilis (22) (24) (29) 83 07 -01 28 -01 12 -03 01 -05 06 -06 03-07
Cordia 26-04 07-06 25-07
trichiotama (38) (29) (33) 90 14-03 07-05 18-06 23-07  27-08 01-10
Cupania 12 -04 15-04 17-06
vernalis (11) (22) (24) 66 31-03  21-04 19-05 22-04  21-05 01-07
Chrysophyllum 06 -04 25 -035 08-07
Lonocarpum (14) (9) (19) 93 27-03 14-05 18 -06 22-04  05-06 30-07
Dalbergiu 14-03 17-04 08-06
variabilis (11) {6) (14) 86 04-03 09-04 28-03% 27-03  23-04 11-06
Diatenopreryx 18-03 29-04 13-06
sorbifolia (F) (11) (11) 87 12-03  16-04 28-05 G1-04  14-05  01-07
Didimopanax 22 -09 12 -11 27 -11
morototoni (38) (20) (34) 66 01 -04 05 -05 10 -06 14 -04 19 -05 14-07
Enterolobium
conrortisiliquum 23-02 01-05 10-06 107 06-01 06-04 19-05 06-06 03-07 01-08
Evrithrina 26-03 19-03 27-06
Jfalcata (22} (30) (32) 93 03-03 09-D4- 21-05 16-05- 25-07 12-09
Holacalyx 26 -03 28 -04 09 -06
balansae (31) (23) (23) 75 11 -02 04 -02 09 -04 14 -05 25-06 30-G7
Lonchocarpus 18-05 01-07 03-08
lewcanthus (59) (54) (54) 77 12-03  21-04 16-06 17-10  24-10 03-11
Lonchocarpus 09-03 25-05 05-07
muehibergianus (44) (38) (28) 96 06-01 14-04 02-06 09-07  20-08 09-09
Luehea 19 -03 04 -07 05 -08
divaricata (20) (20} (14) 77 15 -04 03 -06 23 -07 04 -06 29 -07 02-09
Myrocarpus 18 -04 19-05 21 -06
frondosuy (41) (38) (7) 64 - - - - - -
Nectandra 29-03 08-05 25-06
lunceolata (L&) (16) (&) bt 03-03 14-04  16-06 [6—04 03-06 02-07
Necrandra 12-04 15-05 10-07
saligna (40) (36) (34) §9 03-03 14-04 02-06 25-06  30-07 10-09
Ocetea 02-04 18-05 09-06
diospyrifolia (47) (53) (56) 68 14-02  07-03 06-04 20-05  01-07  27-07
Ocotea 19-04 18-05 05-07
puberila (29) (31) (27) 77 08-04 22-04 17-06 25-06  30-07 [0-09
Parapiptadenia 13 -03 31 -05 19 -07
rigida (43) (40) (51) 128 06 -01 25 -03 25 -06 06 -D6 21 -08 09-10
Patagonula 28-03 10-05 26-08
americana {15) (1a) (16) g3 04-03  09-04 04-06 16-04 28-05 23-07
Pelthophorum 03 -04 29 -05 07-07
dubinm (26} (28) (27} 93 27 .02 15 -04 21-05 24 -05 19-07 04-09
Ruprechtia 15-03 30-04 14-06
laxiflora (10) (19) (16) bl 04-03 08-04 07-05 27-03  28-05 09-07
Styrax
leprosus 25 - 04 23 -05 11 -07 77 - - - - - =
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Cuadro 5: Fechas medias v extremas de manifestacion de la fase de Crecimiento del fruto para especies
forestales nativas de Misiones R.A. Estaciones: Victoria, Eldorado y San  Antonio.

Fecha Media N’ Dias Fecha Temprana Fecha Tardia
Fspecie Comienm Plenitud Fin delafase  Comienzn  Plenitud Fin Comierzn — Plenitud Fn
Albizzia 20 -12 05 -02 I8 -03
hassleri (7} (18} (20) 86 10 =12 14 -01 25 -02 29 -12 04 -03 18-04
Apuleia 02 ~10 03 -11 30-11
leivcarpa (17) (17) (153) 59 03 -09 17 -10 07 =11 28 -10 14 -11  16-12
Aspidosperma 01-12 13-01 27-02
poelynenrum {21) (42) (58) L 24-10  18-09 19-12 13-12  21-02  08-05
Balfourodendron 24-12 07 -02 26 -03
riedelianum (16) (24) 28) 92 22 -11 30 -12 04 -02 23 -01 11-04 30-04
Bastardiopsis 14-08 10-09 07-10
densiflora (28) (22) (24) 54 08-07 07-08 28-08 03-10  27-10 10-11
Cedrela 13 -12 06 -02 19 -03
fissilis (27) (32) (40) 96 05 -11 04-12 30 -12 19 -01 27 -03 08-03
Cordia 21-03 08-04 (4-05
richoroma (34) (21) (24) 44 11-02 25-03 0R8-04 17-08 14-05 11-06
Cupania 18 -09 06-11 05 -12
vernalis (57 (54) (60) 78 20-08 17-09 22-10 13-01 17-02 17-03
Diatenopteryx 02-11 28-11 22-12
sorbifolia (19) (19) (20) 50 09-10  06-11 27-11 03-12 31-12 21-01
Didimopanax
morareroni 26 -03 14 -05 18 -06 84 = - - - -
Enterolobium
contortisiliquum 07-12 23-12 09-03 92 12-11 17-12 21-01 30-01  19-04 04-07
Erithrina 09-10 18-11 14-12
falcata (9) (17} (16) b 03-10 24-10 18-11 24-10 12-12 27-12
Holocalyx 25 -10 16 -11 18 -12
balansae (19) (15) (115 54 17 -09 28 -10 27 -11 26-11 17-12  21-01
Lonchocarpus 19-01 04-03 01-04
leucanthus (4) (41) (31) 72 17-01 07-02 11-03 24-01 16-05  06-06
Lonchocarpus 28-01 23-02 02-04
muehlbergianus (9) (14) (17 64 17-01 07-02 14-03 07-02  07-03 18-04
Luchea 03-03 1% -04 09 -05
divaricatu (16) (29) (29) 67 11 -02 11 -03 08 -04 26 -03 28 -05 25-06
Myrocarpus 03-10 01-11 04-12
froudosus (7) (14) (21) 62 25-09  07-10 13-11 13-10 17-11 26-12
Nectandra 01-12 26-12 26-01
lanceolata (13 (17 (17) 56 12-11 10-12 07-01 27-12 04-02 28-02
Necrandra 19-10 21-11 29-12
saligna (19) (23} (23) 71 01-10  29-09 26-11 14-11 26-12 20-02
Ocotea 03-11 18-12 17-01
diospyrifolia (25) (25) (36) 75 14-11  12-11 10-12  26-11 10-01  20-02
Ocotea 10-09 12-10 16-11
puberula (31) (28) (30) 67 23.07  27-08 0O8-10 22-10  13-11 035-01
Parapiptadenia 27-12 08§-02 22 -03
rigida (12} (27) (29) 85 10 -12 06 -0 20 -02 10 01 11 -04 02-05
Patagonula 30 -10 23-11 16-12
americana (14) (12) (14) 47 08-10  12- 11 27-11 19-11 12 -12 10-01
Pelthophorum 28 -01 08 -03 14-04
dubism {12) {15) i14) 76 03 =01 13 -02 25-03 07 -02  04-04  02-05
Pentapunax
warmingiana 19-12 07-03 O8-08 140 E - 2 e - _
Ruprechtia 25-10 21-11 14-12
laxiflora (4) i3) (1 50 22-10 13-11 04-12 30-10  27-11 31-12
Styrax 11 =12 23 -01 18 -02
leprosus (19) (27) (23) 60 17-11  23-12 21-0] 07-01  04-03  14-03
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Cuadroe 6: Fechas medias y extremas de manifestacion de la fase de Maduracion del fruto para especies
forestales nativas de Misiones R.A., Estaciones: Victoria, Eldorado ¥ San Antonio.

Fecha Media N'Dias Fecha Temprana Fecha Tardia
Especie Comierzo Plenitud Fin delafase  Comienzo  Plenitud Fin Comienzn ~ Plenitud Fn
Albizzia
hasleri 13 -02 20 -03 23 -04 65 28 01 04 -03 14 -04 2§ -02 04 -04 20-05
Apuleia
leiocarpa 04 -11 10 -12 11-01 68 03 -10 07 -11 12 -12 25 -11 03 -01 14-02
Aspidosperma
pelyneurum 22-01 23-03 05-06 134 27-12  21-02 08-05  07-03 08-05 19-06
Bulfourodendron
riedelianum 19-02 12-04 19 -03 89 13 -01 04 -03 08 -04 11 -04 28-05 01-08
Buastardiopsis
densiflora 31-08 27-09 21-10 51 30-07  14-08 11-09 12-09  07-11  25-11
Cedrelu
fissilis 25-02 24-03 14-08 78 10 -12 05-01 11 -02 20 -06 30 -05 14-08
Cordia
trichotoma 08-04 25-04 24-05 46 25-02  08-04 15-04  08-06 16-06 16-07
Cupania
vernalis 24 .09 26-10 27 =1 64 “ = & - - 5
Diatenopteryx
sorbifolia 29-11 23-12 21-01 53 13-11  04-12 05-01 31-12 26-12  04-03
Didimopanax
moratotoni 21 -05 29 -06 23 -07 63 5 . - . ! 3
Enterolobium
contortisilicuu 27-01 23-03 25-04 88 31-12 11-02 09-04 14-05 18-07 12-09
Eritrina
Jalcata 11-11 07-12 09-01 59 05-11 18-11  035-0] 14-11 14-12 14-01
Holocalyx
balansae 18-11 14 -12 09 -01 52 12 -11 27 -11 18 -12 0@3-12 31-12 28-01
Lonchocarpus
leucanthus 14-03 (15-04 02-05 49 11-02 11-03 08-04 30-05  13-06  20-06
Lonchocarpus _
muchlbergianus 06-03 06-04 07-05 62 07-02  14-03 02-05 04-04 18-04 10-05
Luehea
divaricata 19-04 19 -05 19 -06 61 25 -03 08 -04 06 -05 04 -06 09 -07 30-07
Myrocarpus
frondosus 29-10 1R-11 10-12 42 2210 11-11  25-11 04-11  25-11 18-12
Nectandra
lanceolata 23-12 20-01 (7-02 45 17-12  07-01 03-02 30-12  30-01  13-02
Nectandra
saligna 09-11 10-12 [8-01 70 12-08  09-09 21-10 12-12  30-01 27-02
Ocotea :
diospyrifolia 19-12 15-01 14-02 58 26-11 17-12 14-01 30-12  30-01  04-03
Ocorea
puberula 21-10 17-11 20-12 60 10-09  22-10 26-11 05-12  10-01  11-02
Parapiptadenia
rigida 18-02 13-04 20 -05 91 28 -01 04 -03 15 -04 14 -03 27 -05 04-07
Patagonula _ |
americana 15 -11 11-12 0401 50 12-11 26- 11 17-12 26-11 26 -12 23-01
Pelthophorum
dubium 14 -03 27 -04 22-05 69 03 -03 03 -04 02-05 31 -03 01-05 16-06
Penrapanax
warmingiana 20-03 08-05 2208 1535 - - - = 5 -
Rupretchia .
laxiflora 18-11 09-12 02-01 45 12-11 04-12 30-12 27-11 23-12 07-01
Styrax
leprosus 01 - 02 03 -03 09 -04 67 14-01  04-02 04-03 12-03  15-04  28-05
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Cuadro 7: Fechas medias y extremas de manifestacion de la fase de Caida del fruto para especies forestales
nativas de Misiones R.A. Estaciones: Victoria. Eldorado ¥ San Antonio.

Fecha Media N Dias Fecha Temprana Fecha Tardia
Especie Comieruzn Plenitud Fin delafase  Comienan  Plenitud Fin Comienzn  Plenitud In
Albizzia
hasleri 22 -04 12 -06 30 -07 97 25 -03 20 -05 01 -07 23 -05 11 -07 05-09
Apuleia
leiocarpa 15-12 253-01 02-03 717 12 -1t 10 -12 05 -01 27 -0l 07 -06 08-05
Aspidosperma
polyneurum - 19-06 13-09 - = = 22-08 - - 05-10
Balfourodendron
riedelianum 20-04 12-06 18-08 120 20-02  15-04 20-06 28-05  23-07 08-10
Basrardiopsis
densiflora 05-09 01-10 27-10 52 23-07 21-08 18-09 04-10 13-11 25-11
Cedrela
Sfissilis 12-05 29-06 16-08 91 06-04 16-06 29 -07  09-06  14-07  04-09
Cordiu
trichotoma 06-04 14-05 01-07 86 11-03  08-04 19-05 24-05  25-07  31-07
Cupaniu
vernalis 09 -11 26-11 30 -12 51 29-10  26-11 22-12 17-11 27-11 07-01
Diatenopteryx
sorbifolia 16-12 13-01 15-02 51 27-11 11-12  05-01 14-01 04-03 16-03
Enterolobium
contortisilicun 26-04 23-06 08-08 104 15-04  30-05 14-07 10-05  25-07  05-09
Evitrina
falcata 26-11 20-12 15-01 50 18-11  10-12 29-12  10-12  07-01 04-02
Holocalyx
batunsae 22-11 15 -12 03 -0) 42 30 -10 17 -11 18 -12 31-12  2R-01 22-02
Lonchocarpus
lewcanthuy 16-03 24-04 04-07 110 07-03 08-04 17-06 25-03  20-05 15-07
Lanchacarpus
muehlbergianus 16-04 04-06 27-07 102 14-03  16-05 25-07  09-05 [3-06 01-08
Luehea
divaricata 07-05 16-06 28-07 82 25 -03 22 -04 0] -07 04 -06 16 -07 21-0%
Myrocarpus
frondosus 12-11 20-12 16-01 63 22-10 16-12 30-12 09-12  26-12  31-0}
Necrandra
lanceolara 03-01 28-01 24-02 52 26-12  14-01 11-02 31-12 13-02  03-03
Nectandra
saligna 01-12 20-01 13-02 74 09-09  21-10 02-12 10-01 [3-02 25-03
Ocotea
diospyrifolia 24-12 19-01 17-02 35 26-171  31-12 28-01 10-01  30-01 15-03
Ocorea
puberila 11-11 04-12 02-01 52 01-10  12-11 03-12 12-12  0l-01 27-02
Parapiptadenia
rigidu 04-05 24-06 20 -08 108 01 -04 20 -05 23 -07 06 -06 01 -08 25-09
Patagonula
americanda 28-03 10-05 29-06 93 (4-03  09-04 04-06 16-04 28 -05 23-07
Pelthophorum
dubium 18-04 05-06 02-09 137 15 -03 22 -04 29-07 24-05 25-07 13-10
Pentapuanax
warmingiana 06-04 15-05 30-08 146 - - - - -
Rupretchia
laxiflora 25-11 13-12 04-01 40 19-11  03-12 30-12 27-11 23-12  07-01
Styrax
leprosus 23-03 09 -05 06 -06 75 17-02  17-03 13-04 14-05  09-07 14-0
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Cuadro 8: Calendario fenoldgico del ciclo reproductivo para especies forestales nativas de Misiones R.A.
Refevencias:  Floracién (Fl), Fructificacion (Fr)

Especie Meses
3 A M ] J A S
Alhizzia
hassleri
Apuleia
leiocarpa F1

mspf'da.\'pm'um
polyneunron
Balfourodendron
riedeliamum
Bastardiopsis
densiflora Fl
Cabralea
canjerana Fl
[ Cedrela -
fissilis
Cordia
trichotoma Fi
Cupania
vernalis Fl
Chrysophyllum
gonocarpum Fl
Diatenopteryx
L\'a rbifolia Fl
Didymopanax SRR e
maratatoni = b e e Fl
Enterolobium =
contortisiliguum
Erithrirna
Jualcara Fl
Holocalyx '

balansae Fl
Lonchocarpus HiE e e
feweanthus
Lonchocarpus
muehlbergianus
Luehea i
divaricata Fl W R
Myrocarpus :
[frondosus Fi LB
Nectandra .
lanceolara
Nectandra
saligna
Ocorea
diospyrifolia
Ocotea a
puberula FI | B
Parapiptadenia o ol
rigida

Fl

Fl

Fl

Fl B

Fl CFe

Fr

Patagonula
americand R e

Peltoplhorum
dubium
%Punrupan ax
warniingiana
Ruprechria
laxiflora
Styrax
leprasus

Fi
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VARIACION DEL MICROCLIMA EN UN BOSQUE LLUVIOSO TROPICAL DECOSTA RICA

Norma Esther Vera !

SUMMARY

The objetives ofthis work were oriented to offerinformation on the time and spatial variationof the
microclimate caused by defferentsilvicultural treatments applied inarainforestof the Atlantic watershed
of CostaRica. A micrologger was used tomeasure different microclimatic variables. The measurements
were done during two seasons with differentrainfall levelsandalso inroad and under canopy intwoplots

with defferent levels of canopy opening.

The mostimportant variations inall the factors affectingmicroclimate were observed betweenthe
two seasons. Light measured as flux density of photosynhetic photons was the variable that showed the
mostimportantdefferencesnotonly betweenseasons -decreasingduring therainseason-butalsobetween

plots.

Key Wards: Costa Rica, rainforest, microclimate, seasonal variation, spatial variation.

RESUMEN

LLos objetivos de este estudio estuvieron
orientados a brindar informacion sobre la variacion
temporal y espacial del microclima de un bosque
lluvioso de la Vertiente Atlantica de Costa Rica y
sobre los efectos-que en el mismo tuvieron los
tratamientos silviculturales anteriormente aplicados
en las parcelas de estudio. Para ello, empleando
un microprocesador (micrologger). se realizaron
mediciones de diferentes variables microclimaticas
durante dos estaciones diferenciadas porla cantidad
de lluvias y en el camino y en el sotobosque de
dos parcelas con diferentes grados de apertura
del dosel resultantes de la aplicacion de diferentes
tratamientos silviculturales.

Las variaciones mas importantes en todos
los factores del microclima se dieron entre estaciones;
la luz -medida como densidad de flujo de fotones
fotosintéticos fue la variable que marcd las diferencias
mds importantes no solo entre las estaciones-
disminuyendo sensiblemente en la época lluviosa-
sino también entre parcelas; asi, la parcela que

I Ing. Fial. Docente de Silvicultura. Facultad de Ciencias
Forestales

Este trabajo es parte de la tesis de maestria @ Variacion del
microclima y su efecto sobre lus caracteristicas fotosintéticas
y de morfologia foliar de diez especies de un  bosque
Hluvioso de la vertiente atlintica de Costa Rica.

habia sido liberada resultd con niveles generales
de iluminacion mas elevados que la parcela no
liberada.

Palabras claves: Costa Rica, bosque lluvioso tropical,
microclima, variacion estacional, variacion espacial.

INTRODUCCION

En los bosques humedos tropicales. de las
variables microclimaticas mas conocidas, la luz -
en especial la radiacion fotosintéticamente activa
(400-700 nm)- constituye la limitante mas importante
para la regeneracion y el crecimiento exitoso de
muchas especies (Chazdon . Finegan . 1993 ). Esta
v otras razones conocidas, como su efecto directo
sobre muchas otras variables del microclima. ha
sido la razon del énfasis especial que se dio al
factor luz en este estudio. El cambio estacional en
los niveles de radiacion y en el de las demas
variables microclimaticas es altamente sospechado
dadas las mermas en el funcionamiento fisiologico
de las plantas pero muy pocas veces cuantificado;
por otra parte los efectos que los tratamientos
silviculturales - en este caso especifico la liberacion-
tienen sobre el microclima del bosque y en definitiva
sobre la actividad fisiologica tampoco ha sido
frecuentemente evaluado.

Los objetivos de este trabajo fueron : evaluar
las variaciones estacionales en los principales factores
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microclimaticos y las variaciones espaciales de
los mismos dentro y entre parcelas, sometidas a
diferentes tratamientos silviculturales.

MATERIALES Y METODOS
Sitio y periodos de estudio

Elestudio se desarrollo en un bosque primario
intervenido ubicado en el Canton de Sarapiqui,
Provincia de Heredia, Costa Rica. La zona pertenece
a la formacion vegetal bosque muy himedo
premontano transicion a basal (bmh-P) (Holdridre,
1982): y las coordenadas geograficas del lugar
son 109 24" latitud norte y 84° 06' longitud oeste.
La altura sobre el nivel del mar esta comprendida
entre 180 vy 200 m. (Quiros y Finegan, 1994).

Segun los registros de la Estacion Biologica
La Selva (100 msnm) la temperatura media anual
es de 23,5° C, con maximas y minimas anuales de
30.3°Cy 20.2° C respectivamente. La precipitacion
media anual alcanza valores de 3721 mm ( 1959-
1982) y 3833 ( periodo 1982-1986) respectivamente.
Se presenta tipicamente una época menos lluviosa
que comprende los meses de enero, febrero, marzo
y abril.

Se seleccionaron dos parcelas de 3.4 ha
cada una, que va habian sido instaladas para una
experiencia de tratamientos silviculturales del grupo
de silvicultura de CATIE; dichas parcelas fueron
aprovechadas en 1991 y se extrajo un 42 % del
volumen comercial existente ( 10.1 m¥/ha ); poste-
riormente, se aplico en una de ellas un tratamiento
de liberacion y refinamiento parcial que dieron
como resultado las aparentes diferencias en el grado
de apertura del dosel en el momento del estudio.
En este trabajo se hace referencia a ambas parcelas
como la parcela liberada (equivalente a la parcela
5 del estudio de tratamientos) la que fue aprovechada
y posteriormente liberada y parcela sin tratamiento
( parcela 8) a la que fue aprovechada bajo los
mismos criterios pero sin la aplicacion de ningln
tratamiento silvicultural posterior al aprovechamiento.

El estudio se desarrollé en dos periodos o
estaciones; el primero en el mes de abril { abarcando
la finalizacion de la época «secay) y el segundo de
mayo a julio (parte de la ¢poca «lluviosa»).

Mediciones de los pincipales factores del
microclima

Enun punto fijo de cada parcela -seleccionado
de manera de tener en una pequena distancia
situaciones contrastantes de camino y sotobosque-

se ubico un micrologger (Campbell 21 x) de Campbell
Scientitic Ltd, Longhborough, Reino Unido; en
cada parcela, se distribuyeron los sensores de
temperatura y humedad del aire, los de temperatura
de hoja, y los de temperatura del suelo en un camino
secundario de aprovechamiento y en el sotobosque:
ademas se contd con seis sensores de Juz que
fueron distribuidos uno, en el camino y los cinco
restantes, en diferentes posiciones del sotobosque
de cada parcela.

Durante ambos periodos o estaciones se
hicieron mediciones con este equipo durante 7-10
dias en cada parcela y durante 7-8 horas durante el
dia; los sensores se mantuvieron siempre en la
misma ubicacion (dentro de las parcelas v en ambos
periodos).

Latemperatura de hoja fue medida en Miconia
sp (Melastomataceae); todos los sensores, excepto
el de temperatura foliar y el de temperatura del
suelo, fueron colocados sobre postes de madera a
1,30 metros sobre el suelo.

Analisis de los datos

La asimetria de la distribucion de las variables,
propiciaron la utilizacion de pruebas estadisticas
no paramétricas para el analisis de los datos; como
medidas de tendencia central se utilizaron medianas,
maximos v minimos de las diferentes variables.

Los procedimientos estadisticos fueron
ejecutados con el Sistema computacional estadistico
SAS . Cuando fue necesario realizar comparaciones
de pares se utilizo la prueba de Mann-Whitney: en
algunos casos, se utilizoé unl procedimiento para
la asignacion de rangos a los datos y posteriormente
se aplico una prueba de comparaciones miltiples
como Tukey o Duncan (Connover e Iman, 1981).

Cuando fue necesario estudiar el grado de
asociacion entre variables se empleo el procedimiento
de andlisis de correlacidon de spearmann.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las variables microclimaticas mostraron
diferencias significativas entre periodos para cada
una de las parcelas (Mann-Whitney, P<=0,05); en
el segundo periodo o estacion lluviosa. se produjeron
importantes aumentos en los niveles de humedad
relativa del aire y disminuciones en temperatura
del aire, temperatura del suelo y temperatura foliar
(Cuadro 1). La disminucion de la densidad de
flujo de fotones fotosintéticos en la época lluviosa
fue importante en todas las posiciones donde se
midio vy en ambas parcelas (cuadro 2).
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La densidad de flujo de fotones fotosintéticos
fué la variable que no solo mostrd la mayor variacion
entre estaciones, parcelas y posiciones - caminoy
sotobosque - sino también dentro de cada parcela
(cuadro 2).

Asi, la parcela liberada fué en ambos periodos
o0 estaciones la mas iluminada y contrariamente a
lo que se esperaria el camino no fué el sitio mas
tluminado de dicha parcela. El sensor 3 ubicado a
13 metros del camino, aunque casualmente en un
sitio abierto (claro pequeno) recibid las mayores
densidades de flujo de fotones en ambos periodos.
Los totales diarios de densidad de flujo de fotones

fotosintéticos para las diferentes posiciones en esta
parcela durante el primer periodo oscilaron entre
3,84y 1,04 Mol m=d'.

La parcela sin tratamiento, coincidentemente
con su apariencia de dosel mas cerrado, recibio
en ambos periodos menores densidades de flujo
de fotones fotosintéticos y en este caso, el camino
resulto el sitio mas iluminado de [a misma (cuadro
2). Los totales diarios en el primer periodo para
esta parcela estuvieron entre 3,32 y 0.80 Mol m™
d'.

La disminucion en la mediana de densidad
de flujo de fotones fotosintéticos (Cuadro 2) durante

Cuadro |. Medianas de Humedad y temperatura del aire, temperatura del suelo v temperatura foliar en

ambas parcelas y periodos.

Humedad temperatura Temperatura Temperatura
aire (%) aire 'C foliar *C suelo °C
Parcela liberada:
Camino 75.00 26,22 26,9¢ 247
91,3 24,70 25.1° 24.4°
Sotobosque 76.1a 259 26,2 24,7
93.3b 24 8 253 24 3°
Parcela sin tratamiento:
Camino 73,3¢ 274* 27,1* 24.6°
88,2 25,1% 25,3b 24.3b
Sotobosque 73,92 27,08 274 25,3
88.3° 254° 25,7 24,6

a: primer periodo de estudio; b:segundo periodo de estudio.

Cuadre 2. Medianas de densidad de flujo de forones (mmol m? s

del sotobosque en ambas parcelas y periodos.

en el camino y diferentes posiciones

Parc. liberada

Parc. sin tratamiento

Camino 86,97
78,5
Sotobosque 1 30.7°
2228
Satobosque 2 29 ¢
25,7°
Sotobosque 3 106.6*
81,.2°
SOtObOSQLlG 4 57.4%
37,20
Sotobosque 3 44 48
35,4b

0223
47.9b
2488
15.6"
27.0¢
17,1t

a: primer periodo de estudio: b:segundo periodo de estudio.
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el segundo periodo (¢poca lluviosa) fué igualmente
importante para ambas parcelas; también los totales
diarios disminuyeron de manera considerable: asi,
los totales diarios durante el segundo periodo para
la parcela cinco, estuvieron entre 2,92 y 0,79 Mol
m? d"! y para la parcela ocho entre 1,72 y 0,56
Mol m2d'.

DISCUSION

Las evaluaciones de microclima, demostraron
la existencia en las dos parcelas de puntos dentro
de las mismas recibiendo una baja densidad de
fotones aprovechables en la fotosintesis. En ambas
parcelas el camino siempre fue uno de los sitios
mejor iluminados y las densidades de flujo de
fotones en las posiciones de sotobosque mas bien
bajos (excepto en la posicion tres de la parcela
liberada).

El tratamiento de liberacion que se aplico
en la parcela cinco, aumentd considerablemente
los niveles de densidad de flujo de fotones en
dicha parcela, lo que se tradujo en mayores valores
de medianas de flujos de fotones fotosintéticos en
las diferentes posiciones de la parcela en ambos
periodos de mediciones y coherentemente con esto
los totales diarios de densidad de flujo de fotones
fue mayor que en la parcela sin tratamiento.

Il efecto de las estaciones sobre todas las
variables microclimaticas y especialmente sobre
la densidad de flujo de fotones fué muy importante
para ambas parcelas y tuvo efectos notables en el
funcionamiento fisiologico de las plantas - y en
definitiva sobre el ritmo de crecimiento- tal como
se comprobd en otra parte de este estudio donde se
registraron disminuciones en el ritmo fotosintético
durante la época lluviosa para todas las especies
estudiadas (Vera, 1994),

CONCLUSIONES

En el bosque la frecuencia de lugares o
puntos en al mismo recibiendo baja iluminacion
es mayor que la frecuencia de sitios bien iluminados.
El tratamiento de liberacion mejord notablemente
las condicones de iluminacion de la parcela tratada.
En otra parte de este estudio los rendimientos
fotosintéticos de especies de diferentes grupos
ecologicos medidos en ambas parcelas siempre
fueron superiores en la parcela liberada lo que de
alguna manera explica los efectos que los tratamientos
silviculturales pueden llegar a tener sobre la
regeneracion y el crecimiento de las plantas.
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RESPUESTA DEL KIRI (Paulownia spp.) A LA FERTILIZACION Y AL ENCALADO.
RESULTADOS A LOS 19 MESES DE EDAD.

Roberto A. Fernandez '
Ana M. Lupi *
Norberto M. Pahr?
Cecilia Domecq *

SUMMARY

Theeffectofdifferent NPK dosis(0,200,400and 800 g/tree,and imingby calcium(Oand 1 kg/tree)
was evaluated on the initial vegetative growth of kiri in a degradated soil of Misiones. Argentina.

The ANOVAanalysisofdatasonheigth. diameterbreastheigth(DBH jand eylindervolumetric taken
on 19month-old-trees showed significantdifferencesamong fertilizers dosis. Notsignificantdifferences
were observed with the liming supply eitherwith the interaction liming-fertilizer.

Although the best response for all variables was with the largest dosis of fertilizer, those values
remain increasing, thus it means that kiri tree could respond to still larger dosis.

Key words: Paulownia spp., Nutrition, Argentina.

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la aplicacion de dosis
de NPK (0. 200,400 y 800 g/pl) y cal (O v 1 kg/pl).
sobre el crecimiento inicial del kiri en un suelo
degradado, localizado en Misiones, Argentina.

El analisis de varianza de altura, DAP y
volumen cilindrico correspondiente a los 19 meses
de edad mostraron diferencias altamente signifi-
cativas entre dosis de fertilizante. No se manifestaron
diferencias al analizar la aplicacion de cal v la
interaccion cal-fertilizante.

Aunque la mejor respuesta para todas las
variables fue con la dosis mas alta (800 g/pl). los
valores mantienen una tendencia creciente, lo cual
indicaria la posibilidad de respuesta a dosis mayores.
Palabras claves: Paulownia spp.. Nutricion,
Argentina.

INTRODUCCION
En la Argentina el cultivo del kiri se limita
practicamente a la provincia de Misiones. cubriendo

Trabajo Presentado en el XM Congreso Latinoamericano de
la Ciencia del Suelo,

Agosto de 1996, Aguas de Lindoia. San Pablo. Brasil. Publicado
en Actas

L. Ing. Agr. M. Sc. Técnico EE.A. Montecarlo INTA. Docente
de la Fac. de Cs, Forestales. UNaM,

2. Ing. Ftal. Becaria de Investigacion de I C F- (UNaM),
Téenico contratado E.E.A. Montecarlo INTA.

d Ing. Fal Docente de FCF- (UNaM). Técnico contratado
E.E.A. Montecarlo INTA.

4. Lic. Teécnica Danzer Forestacidn S. A

una superficie de 800 ha. aproximadamente.

Para alcanzar un nivel aceptable de renta-
bilidad el cultivo de esta especie requiere, entre
otras condiciones, contar al momento de la corta
final con 80-100 arboles por hectarea con fustes
rectos, cilindricos y libres de nudos en los 4,5 - 5
metros basales.

En suelos de mediana a baja fertilidad ¢]
fuste referido no se alcanza con el crecimiento del
primer ano, razon por la cual. luego de transcurrido
este periodo se recurre al recepe y manejo del
rebrote seleccionado.

De este modo, evaluar la respuesta a la
aplicacion de fertilizantes al momento de la plantacion
se¢ presenta como una estrategia adecuada a los
efectos de alcanzar durante el primer afo el fuste
comercialmente requerido: o bien. en caso contrario,
durante la estacion de crecimiento posterior al
recepe.

En referencia a esto, y con el objetivo de
garantizar un desarrollo vigoroso en los primeros
anos, Consolmagno y Burque (1967), recomiendan
la aplicacién de 200 g de NPK por m* de copa en
los primeros afios de la plantacion. Asimismo,
estos autores recomiendan la aplicacién de cal con
la finalidad de elevar el pH y favorecer asi la
absorcion de nutrientes e insolubilizar el aluminio
libre al cual esta especie es muy sensible. Asimismo,
Beckjord y Mcintosh (1983 en un estudio realizado
con Paulownia tomentosa observaron que la
aplicacion de NPK incrementaba significativamente
la altura de los individuos. Por otro lado, Pantaenius
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Tabla 1: Caracterizacion quimica del suelo. (0-15 em de profundidad).

pH M.O. N P Ca K ValorS | ValorT | ValorV
(H,0) (%) (%) (ppm) (cmol-kg) (cmol-kg) | (cmol-kg) (%)
5.1 1.7 | 0.16 <4 30 | 017 [ 791 14.3 52 . |

y Dalton (1994), recomiendan la aplicacion de 350
g por planta de triple quince (15-15-15) como
fertilizacion de arranque.

El objetivo de este trabajo es evaluar el
efecto de la aplicacion de distintas dosis de NPK,
y cal dolomita, sobre el crecimiento inicial del
kiri.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y caracterizacion de la zona.

La experiencia se localiza en el sur de la
provincia de Misiones, Argentina, en propiedad
de la empresa Danzer Forestacion S. A., aproxima-
damente a los 27° 30° de latitud sur y 55° 50° de
longitud oeste, proxima a la ciudad de Posadas.

La temperatura media de la zonaes de 21.1°C
y la amplitud térmica de 10.5 °C. Las temperaturas
maximas absolutas registradas oscilan entre 36.3
°C y 40.3 °C, mientras que la temperatura minima
absoluta es de -3.9 °C. Ll régimen pluviométrico
es isohigro, con totales anuales que van desde
1.054 a los 2.089 mm ( Galeano, 1982).

Con referencia a los suelos de la region,
predominan los rojos profundos, arcillosos y bien
drenados, pertenccientes a los grandes grupos
Kandihumultes y Kandiudalfes (INTA, 1990). El
relieve es ondulado, con pendientes de 3 a 10 %.

Descripeion de la experiencia.

La experiencia fue instalada en 1994 sobre
un suelo rojo profundo, Kandihumult, con una
pendiente media entre 1 - 2 %. El suelo presenta
sintomas de degradacion fisica (compactacion)
causada por las tareas de mantenimiento de un
yerbal (Ilex paraguariensis) de muy baja produc-
tividad, existente a la fecha.

Se efectud un muestreo superficial del suelo
cuyos resultados se presentan en la Tabla 1.

Debido a la compactacion del terreno y con
la finalidad de crear condiciones adecuadas para
el establecimiento de la plantacion se realizé un
subsolado cruzado a 40 cm de profundidad
aproximadamente y en su interseccion se ubico el
“esqueje” de kiri a un distanciamiento de 9 m por
9 m.

La aplicacién de carbonato de calcio y
magnesio (cal dolomita) se realizo en julio; las dosis
fueron 0 y 1 kg por planta. Al momento de la
plantacion, agosto de 1994, se fertilizo con triple

quince (15-15-15) utilizdndose las siguientes dosis:
0, 200, 400 y 800 g por planta. La cal dolomita se
aplico enun circulo de 75 cm de radio y el fertilizante
en forma de corona circular entre los 20y 100 cm
a partir del hoyo de plantacion. Ambos fueron
incorporados superficialmente al suelo.

El diseno experimental corresponde a parcelas
divididas dispuestas en bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones. Las parcelas se corresponden
con dosis de cal dolomita, mientras que las subparcelas
- de 5 plantas cada una - lo hacen con dosis de
fertilizante.

Los esquejes se obtuvieron de 10 clones
distintos, utilizandose cinco de ellos para plantar
en dos bloques y los cinco restantes en los otros
dos. Fueron distribuidos de manera tal que dentro
de un mismo bloque, cada una de las cinco plantas
de cada subparcela provino de un clon diferente,
mediante lo cual se homogeneizo el material genético.

En agosto de 1995 se realizé el recepe de
todos los individuos. Periddicamente se efectuaron
controles manuales de malezas y la extraccion de
yemas axilares (desbrotes) con el objetivo de impedir
el desarrollo de ramas.

Se registro altura total a los 6, 11 (previo al
recepe) y 16 meses desde la plantacién. A los 19
meses se relevo el diametro a la altura del pecho
(DAP) y altura total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para todas las oportunidades de medicion,
el analisis de varianza de la variable altura mostro
diferencias altamente significativas entre dosis de
fertilizante. En cambio, no se manifestaron diferencias
al analizar Ja aplicacion de cal dolomita y la interaccion
cal-fertilizante. En la Tabla 2 se presentan las
alturas medias correspondientes a las diferentes
dosis y edades asi como los resultados del analisis
estadistico. Conclusiones similares fueron reportadas
por Donald (1990) y Beckjord & Mcintosh (1983).

Como puede observarse en la Tabla 2, a los
6. 11 y 16 meses. la altura correspondiente al
tratamiento de mayor dosis duplico, aproxi-
madamente, la altura del testigo. A los 19 meses
ya se observa que las diferencias entre el tratamiento
de mayor dosis y el testigo son proporcionalmente
menores. Seglin estas tendencias se podria esperar
que a los 2 afios solo los tratamientos que recibieron
400 y 800 g/pl logren fustes de 5 m de altura.
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Tabla 2: Altura media segin dosis de fertilizante y edad.

Dosis Ferti- Altura (em) Altura (cm) Altura {cm) Almura (em)
lizante (g/pl) 6 meses 11 meses 16 meses * 19 meses™
] 60,3 ¢ 1123 ¢ 128.4 ¢ 319.1 ¢

200 90,9 bc 156.6 b 152.6 bc 327,1 be
400 114,6 ab 180.1 b 183,7 b 3943 ab
800 1472 a 2523 a 232.3 a 456.9 a

P

* Corresponde a los 4 y meses posteriores al recepe
Obs.: Letras distintas indican diferencias entre tratamientos observadas mediante Test de Tukey con un nivel de significancia
de 0.05

El andlisis de varianza para las variables DAP  etapas de este trabajo.
y volumen cilindrico, correspondiente a los 19 meses, A la empresa Danzer Forestacion S.A. por
mostro un patron similar al de alturas, o sea, se  elapoyo brindado para la realizacion de este ensayo.
manifestaron diferencias altamente signi-ficativas
entre dosis de fertilizantes (Figura 1). Como puede ~ BIBLIOGRAFIA
verse atin para la dosis de 800 g/pl, el crecimiento  BECKJORD, P. and Mc Intosh. M., 1983, Paulownia

en altura, DAP y volumen mantiene una tendencia tomentosa: Effects of fertilization and coppicing
creciente, lo cual podria indicar la posibilidad de in plantation establishment. Southern Journal
respuesta a dosis mayores. of Applied Forestry. Vol 7, (2): 81- 84.

Es interesante destacar que a los 19 meses CONSOLMAGNO. E.: Burke, T. 1., 1967. Kini,
no se observo diferencias estadisticamente signi- exigencias e técnicas de cultivo. San Pablo,
ficativas entre la altura alcanzada por los tratamientos Brasil. Editado por los autores. 198 p.
de 400y 800 g/pl: mientras que el DAP y el volumen  DONALD, D., 1990. Paulownia -The tree of the
correspondiente a la dosis de 800 g/pl, si presentan future?. South African Forestry Journal - N°
diferencias significativas respecto del resto de los 154: 94-98, ’
trammlenms: ! ' . . -~ GALEANO G. H., 1982, Departamento Agrome-

La informacion disponible a la fecha indica teorolagico INTA-Misiones.

que la dosis de 800 g/pl es la méas adecuada a
efectos de maximizar crecimiento y garantizar la
obtencion de los fustes comercialmente requeridos.

INTA 1990. Atlas de Suelos de la Repiblica
Argentina. Castelar, Buenos Aires, Argentina.

PANTAENIUS, G.: Dalton, E.. 1994, El cultivo de
kiri, recomendaciones técnicas. Cartilla técnica
n® 1. EEA Montecarlo INTA, Centro Regional
Misiones, Argentina. 14 p.
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Figura 1: Crecimiento en diametro, altura y volumen cilindrico a Jos 19 meses de edad.

(m)-(cm)
(dm3)

0 200 : 400 800
Dosis (g/pl)

mOAP (cm) mAltura (m) gVolumen cil. ({dm3)

Obs - Letras distintas indican diferencias entre tratamientos observadas mediante Test de Tukey con un nivel de
significancia de 0.03.
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SUMMARY

Themainobjectivesofthisprojectarctoidentify thedescriptive characteristics of 20 exoticspecies
cultivatedinthe provinceof Misionesinordertoovercomethe presentdifficulties inspeciesidentification.
Withinthis framework, westudied characteristicsrelated to phisionomic, organographicand suborganographic
aspects, and wood anatomy. Furthemore, we analized present and potential uses.

The study considers the following stages: seedling, sapling, and tree, which were described using
concepts and definitions from "Apuntes de Dendrologia™ (Gartland, 1985). The description on wood
anatomy were done base on recomendations fromthe COPANT technical norms.

Key words: exotics, seedling, sapling, tree, wood anatomy.

RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo principal
la identificacion de las caracteristicas descriptivas
de 20 especies forestales exoticas cultivadas en la
provincia de Misiones, de manera de superar las
dificultades de las mismas. Dentro de este marco,
se estudian caracteres fisionoémicos, organograficos,
suborganograficos, accesorios y de la anatomia
de la madera. Por otro lado se analizan los usos
presentes y potenciales de la madera de estas
especies.

El estudio contempla los estadios de plantula,
renuevo y arbol, con descripciones realizadas en
base a los conceptos y definiciones del “Apunte
de Dendrologia” (Gartland, 1985): y la descripcion
de la anatomia de la madera basada en las recomen-
daciones de las normas COPANT.

Palabras claves: exoticas, plantulas, renuevos,
anatomia del lefio.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS:
En la Provincia de Misiones se cultivan
aproximadamente unas veinte especies arboreas

(*)Director -Profesor Ttular Cltedra de Dendrologia de la
Facultad de Ciencias Forestales - U.Na.M.
(**)Co-Directora -Profesora Adjunta Cétedra de Dendrologia
de la Facultad de Ciencias Forestales - U.Na.M.
(***) Becarios Auxiliares de Investigacidon. LS.LF. -
- U.NaM.

ECE.
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exoticas, con distintos grados de interés forestal.
Este proyecto tiene por objetivos establecer las
caracteristicas descriptivas de los caracteres
fisiondmicos, organograficos, suborganograficos,
accesorios, anatomicos del lefo, los usos reales y
potenciales de la madera: y por ende las de superar
las dificultades que se presentan en la identificacion
de las especies del Genero Pinus y Eucalyptus
cultivados en la Provincia.

Las especies del Genero Pinus. como asi
también las de Eucalyptus, poseen caracteristicas
muy afines entre si que requieren un profundo y
exhaustivo conocimiento para lograr una eficaz y
precisa identificacion.

Especies bajo estudio:

Grevillea robusta- dulcis-
Casuarina cunninghamiana- Pinus elliottii- Pinus
taeda- Pinus caribaea var. caribaea- Pinus caribaea
var. hondurensis- Pinus patula- Eucalvptus saligna-
Eucalyptus grandis- Eucalvptus dunnii- Toona
ciliata- Melia azedarach y sus variedades-
Paulownia tomentosa- Paulownia kawakamii-
Paufownia fortunei- Leucaena leucocephala-
Leucaena divesifolia- Mimosa scabrella- Araucaria
cunninghamii- Araucaria bidwillii- Cunninghamia
lanceolata

Hovenia

MATERIALES Y METODOS
Las descripciones se efecthian en base a
ejemplares arboreos cultivados bajo la forma de
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plantaciones o bien de manera aislada, realizandolas
a campo y/o en gabinete-laboratorio segun
corresponda.

A los efectos de describir los caracteres
vegetativos generales y anatomicos del ledo, se
procede a la debida identificacion del material
botdnico de acuerdo a las técnicas usuales.

El estudio contempla cada uno de los estadios
a saber: Plantula - Renoval - Arbol. Para el estadio
de plantula, las descripciones se refieren a ejemplares
sembrados en el vivero-inverndculo de la Facultad
de Ciencias Forestales - Eldorado:en algunos casos
se describen ejemplares provenientes de viveros
forestales pertenecientes a empresas privadas que
cuentan con el material y lo facilitan gentilimente.

El numero de ejemplares examinados para
cada estadio es siempre de 3 (tres) 6 mds,
consignandose para cada especie el nimero
particular,.que lo identifica principalmente con el
sitio de donde proviene. A su vez el numero de
ramulos descripto es de 3 (tres) por arbol. con lo
que se obtuvo por lo menos 9 (nueve ) repeticiones.

Los valores correspondientes a las mediciones
son valores medios consignandose, principalmente
en el caso de descripciones microscopicas del lefio,
los valores extremos y su desvio estandar.

Las descripciones anatomicas del lefio se
efectian en base a las recomendaciones de las
normas COPANT.

En el caso de anatomia de la madera las
muestras se obtienen del tronco a una altura del
suelo de 1,30 m (DAP). Las probetas para analisis
macro y microscopicos tienen las dimensiones
adecuadas al porta objetos del micrétomo y en
algunos casos, cuando es necesario, son tratadas
con un método de ablandamiento ( se hierve la
muestra durante 2 hs y luego se la incluye en 3
partes de agua por 1 de Polietilenglicol a temperatura
no superior a los 60° C hasta que el agua se evapore)
0 endurecimiento. Se utiliza una solucion de alcohol
al 70 % para conservar las probetas.

Los cortes se colocan en agua inmediatamente,
para que no se deshidraten, por lo que deberan
escurrirse previo a la coloracion. Esta se efectia
con Crisoidina y Rojo de Acridina durante 20 min.;
tras enjuagar con agua lo suficiente como para
eliminar los restos de colorante, se vuelve a colorear
con Astra Blue también durante 20 min.. El siguiente
paso es hacer otro enjuague con agua, de las mismas
caracteristicas que el anterior, y efectuar la
deshidratacion de los cortes mediante un lavado
con alcohol comun 3 6 4 veces y 2 lavados con
alcohol absoluto. Luego se colocan las muestras
sobre un papel de filtro durante un tiempo corto,

suficiente para sacar el exceso de agua. Finalmente
se colocan los cortes en una caja de Petri con
Xilol. El montaje se realiza utilizando Entellan como
pegamento.

La maceracion se realiza en una solucion
de Jefrey ( partes iguales 1:1 de solucion acuosa
de acido nitrico al 10% vy solucion acuosa de dcido
cromico al 10%).

Elementos De Trabajo

Motosierra y tijeras de podar.

- Para las mediciones se utilizan forcipulas
calibradas al centimetro para arboles vy calibres
de mano para los renovales, varas telescopicas
para las alturas y reglas graduadas al milimetro
para ramulos y hojas.

- Para anatomia de la madera: instrumentos de
histologia; materiales de vidrio; calentador; estufa;
microtomo: lupas (de mano y binoculares) y
microscopios con camara fotografica y oculares
calibrados para mediciones micrometricas.

- Camara fotogrifica

Grevillea robusta ( A. Cunningham )
N.v.: “"Roblesedoso ™,  Roble australiano.
Familia : Proteaceas.

I - Arbol

Especie arborea originaria de los bosques
subtropicales del sudeste de Australia. En nuestro
pais ha adquirido interés entre los forestadores
de Tucuman, Salta, Jujuy, Misiones, Corrientes,
Chaco y Santa Fe. dado que presenta un crecimiento
satisfactorio. Es en esta Gltima provincia donde
se cultivo por primera vez con sentido comercial.
Es propia de climas templados-calidos, donde los
frios no scan tan rigurosos, siendo suceptibles a
las heladas. Requiere precipitaciones superiores a
los 1.000 mm anuales, se adapta a suelos pesados,
s1 bien su mejor crecimiento lo adquiere en suelos
franco-arenosos. profundos y frescos, bien drenados.
Heliofila.

Arbol de mediano porte, habito de copa baja,
copa de forma irregular a conica, compacta, densifolia;
ramificacion monopodial. Fuste recto a levemente
inclinado, circular, de base reforzada. La corteza
posee un diseno agrietado en quincunce, grisacea,
fibrosa, compacta con radios anchos y espaciados.
Corteza interna castano clara.

Los arboles jovenes presentan un agrietado
fino notorio solamente ern algunos sectores del
tronco.

Las hojas (fig.1) son simples, bipinatipartidas,
de 20-30 cm de largo; limbo de 18-26 ¢cm de longitud
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Figura 1. Hoja

Figura 2. Riamulo

y 11-21 em de latitud. De filotaxis alterna, dispuestas
sobre macroblastos: peciolo de 2-6 cm de longitud,
canaliculado, pubescente en toda su extension, con
pelos rectos y cortos que se continuan sobre la
nervadura central, frecuentemente presentan una
base engrosada a modo de pulvinulo.

Limbo alternibipinatipartido, con los
segmentos lobulados, apice agudo, base asimétrica,
borde escasamente ciliado, ligeramente revoluto,
superficie algo rugosa por inmersion de las nervaduras
( de color blanquecinas ), haz escasamente
pubescente, envés pubescente, retinervado, coridceo,
discolor ( haz verde oscuro, envés verde glauco ).

Ramulo (fig2 y fig. 3) recto a ligeramente
zigzagueante. Nudos no demarcados, entrenudos
rectos, estriados en el sector correspondiente al
ortostico de la hoja posterior; escasamente
lenticelado hacia el dpice, aumentando su densidad
hacia la base; lenticelas circulares, castaias,
irregularmente distribuidas, con la abertura paralela
al eje; verde ferruginoso al igual que las yemas,
debido a la abundante pubescencia, en el extremo;
yema apical terminal de color ferruginoso protegida
por los profilos en desarrollo; yemas axilares simples
de similares caracteristicas que las apicales; cicatrices
foliares trilobadas, de superficie ligeramente convexa,
con un haz vascular por lobulo; médula de forma
irregular, continua y homogénea.

Flores largamente pedunculadas, anaranjadas
amarillentas. en racimos unilaterales, en la extremidad
de las cortas ramitas laterales.

El fruto es un foliculo asimétrico, lenoso.

Figura 3. Rimulo

gris oscuro, dehiscente, de 1,5-2 em de largo. Semillas
aladas, castanas claras.

Usos : en el campo, como cortina rompe-
vientos; en aberturas, compensado, chapas, muebles,
envases, bordalesas. piezas curvadas, zocalos,
molduras y cielorrasos.

2- Plantula

Plantula (Fig.4) de cotiledones epigeos:
hipocotilo de 2,5 cm de longitud, recto, de seccion
circular, con una pubescencia blanquecina mas densa
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‘hacia el nudo cotiledonar. Este es demarcado.

Los cotiledones son sésiles, de 0,8 cm de
latitud y 1,2 cm de longitud; el limbo es de forma
espatulada, con apice redondeado, base auriculada,
borde entero pubescente, superficie lisa,
paralelinervado (trinervado en la base), de color
verde oscuro en el haz y verde claro en el envés,
consistencia semicoriacea. La pubescencia esta
compuesta de pocos pelos finos, blandos y cortos
distribuidos con baja densidad.

El epicotilo posee entrenudos levemente
demarcados de una longitud de 2,5 mm y superficie
pubescente.

El primer par de hojas es simple. de tipo
lobuladas, alternas, sésiles (porque el limbo parte
de la base de una forma muy aguda); limbo de
forma romboidal, de 0,8 cm de latitud y 1.5 cm de
longitud, de dpice acuminado, base cuneada, borde
entero velloso, de superficie lisa, retinervado, discolor,
membranaceo. La vellosidad es mas notoria hacia
los bordes y sobre la nervadura principal.

El talluelo posee los entrenudos demarcados,
rectos, pubescentes y de una longitud de 0.4 cm.

El segundo par de hojas posee las mismas
caracteristicas que el primero. variando las
dimensiones del limbo, las cuales son de 1.1 cm
de latitud y 1,8 c¢cm de longitud, y la coloracion
que en este caso es verde claro para el haz y para
el envés.

3- Renoval

Ramificacion monopodial: copa conica,
paucifoliada, compacta; tronco principal levemente
zigzagueante,

Corteza lisa, con agrietado fino en la base
en el sentido axial, castano grisicea. Lenticelas
horizontales alargadas, con el eje mayor
perpendicular al eje principal del tronco,
densamente distribuidas a lo largo del mismo. Base
normal.

Hojas bipinatipartidas, filotaxis alterna, peciolo
canaliculado en el haz v con una seccidon en la
base de tres cuartos de circulo. El canal se caracteriza
por presentar una densa pubescencia ferruginosa
que torna discolor al mismo con respecto de sus
bordes, siendo estos verde obscuros: esto ultimo
se continta a lo largo de la nervadura principal y
secundarias, disminuyendo en intensidad hacia las
tltimas.

Hojas de 15 a 30,5 cm de longitud, 6 a 16,5
cm de ancho y 2,2 a 4,85 cm de peciolo.

Los I6bulos del haz del limbo de las hojas
cercanas al extremo apical de los rdmulos presentan
una tenue pubescencia blanquecina, caracteristica

Figura 4. Plintula

que se va perdiendo hacia las hojas desarrolladas;
el envés es pubescente en mayor intensidad sobre
las nervaduras.

Bordes revolutos; consistencia semicoriacea;
retinervada; discolor: caracteristica ésta que se
acentua en los nomofilos.

Ramas dispuestas en macroblastos. Ramulos
ligeramente zigzagueantes con nudos no demarcados,
entrenudos rectos y estriados, pubescentes.
Lenticelas blanquecinas, orbiculares, dispuestas en
hileras o franjas paralelas al sentido axial del eje,
aumentando en densidad hacia la base, mientras
que hacia el apice no son perceptibles a simple
vista. Filotaxis alterna ( dos pares de hojas entre
cada ortostico ).

Yema apical terminal protegida por pérulas
y profilos cubiertos por una densa pubescencia
ferruginea; yema axilar solitaria con igual proteccion
que la anterior. Cicatrices foliares trilobadas, castafio
claras, de superficie ligeramente concava y continua.

4- Anatomia de la Madera

Macroscopia: La albura es de color blanco
grisaceo y el duramen castano rojizo. Madera inodora
y sin sabor. Poros wvisibles a 0jo desnudo.
parénquima paratraqueal vasicéntrico. Radios muy
notables a ojo desnudo, que brindan en la cara
radial un disefio jaspeado y en la tangencial se
los observa de manera fusiforme, alternando unos
con otros. Anillos de crecimiento demarcados.
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Médula circular.

Microscopia: Porosidad circular; poros
multiples tangenciales de 2 a 5, algunos solitarios;
seccion de los vasos circular, didmetro promedio
de 165,2 um variando de 126 um a 224 um ( s= 33,6
), densidad de 10 poros por mm? pudiendo bajar a
5 poros por mm?, frecuencia promedio de 3 por
mm linear variando de 2 a 4 y una longitud promedio
de 279.37 um variando de 129.9 um a 385,37 um
(s=69,58 ); la pared interna de los vasos posee
espesamientos helicoidales; placas de perforacion
simples. Puntuaciones intervasculares alternas,
extendidas.

Parénquima paratraqueal y marginal. Este
unido a aquél y formando una bandade 3 a 6y
hasta 8 células de grosor. Células seriadas, no
estratificadas.

Radios multiseriados, heterocelulares, con
una frecuencia en el sentido transversal y tangencial
de 1 por mm linear. Células procumbentes forman
el cuerpo principal v tanto arriba como abajo se
hallan 1, 2 6 3 hileras de células erectas.

Los radios lefnosos son numerosos v su altura
promedio es de 2285.81 pm variando de 840 pm a
4088 wm (s= 1.018.,48 )y su ancho promedio es de
106,96 pm variando de 252 um a 560 um (s= 106,96).

Las fibras estan dispuestas radialmente. Son
de seccion poligonal. El diametro externo promedio
es de 22 um siendo sus valores extremos 16 y
3lum . Por el espesor de la pared celular son
fibras muy gruesas. El largo promedio de las fibras
es de 1860 pum variando de 980 pm a 4100 pm.
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TECNICAS DE ENRIQUECIMIENTO DE BOSQUES DEGRADADOS EN LA SELVA
PARANAENSE DE MISIONES, ARGENTINA
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SUMMARY

Line enrichement experiments using native species of commercial value were established in
overexploited forestsin Misiones, Argentina. on publicand private lands. Tentimberspecies weretested,
aswellasEuterpe edulis (palmito) which canbe harvestedafter 10- 12 years forits heartofpalm. Fourto
seven years after planting, the timber species with greatest mean height and d.b.h. were Bastardiopsis
densiflora, Enterolobium contortisiliquum, Nectandralanceolata, OcoteapuberulaandPeltophorum
dubium. Cordiatrichotoma andBalfourodendron riedelianumboth higly appreciated timber species,
couldalsoberecommended forenrichmentdespitetheir relatively slower growth. The palmE. edulishad
a low survival rate but the remaining individuals showed good height and d.b.h. Labor costs associated
with establishment and care of enrichment plantings were similar to other reports for the region. The
incorporation of species with shorter harvestage and high economic value such as the palm E.edulis can
accelerateandincrease investmentreturnsofenrichmentplantings. Though long-termsresultsarerequired
todocument the potential for growthand quality of production foreach species. results fromthe experiments
describedin thisarticlecanprovide insightstotheuseofthesespeciesinenrichmentofoverexploited and
secondary forests in the region.
Key words: overexploited forest, enrichment planting. native species. Misiones. Paranaense forest,
subtropical.

RESUMEN

Los bosques nativos degradados v los
bosques secundarios en la Provincia de Misiones,
Argentina superan el millén de hectareas (33% del
territorio provincial). Se presentan resultados
preliminares de cuatro ensayos de enriquecimiento
de bosques nativos remanentes luego del aprove-
chamiento. Se utilizaron fajas de enriquecimiento
que incluyeron un total de once especies de
importancia comercial en un establecimiento privado
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on Degraded Tropical Lands
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en San Pedro y en la Reserva Forestal Guarani, En
evaluaciones realizadas entre 4 y 7 anos de edad
se destacaron por su crecimiento en altura vy
sobrevivencia Bastardiopsis densiflora, Ocotea
puberula, Enterolobium contortisiliquum, Cordia
trichotoma y Peltophorum dubium. La incorporacion
de Euterpe edulis (palmito) en las fajas de enri-
quecimiento surge como una alternativa para acelerar
el retorno de la inversion y hacer a esta practica
mas rentable. Las técnicas de enriquecimiento y
la conduccion de la regeneracion natural deben
ser tratadas en forma simultanea para garantizar la
persistencia del recurso.

Palabras clave: Selva Subtropical Oriental. bosque
nativo degradado, enriquecimiento, especies forest-
ales nativas
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COMUNICACIONES
LA EDUCACION AGROFORESTAL EN ARGENTINA
Juan M. Kozarik !

INTRODUCCION

Argentina, en su variada geografia ecologica, posee una rica e interesante experiencia en la
habilitacion de tierras con destino al uso de los Sistemas Agroforestales. Varias fueron las razones que
posibilitaron la adopcion paulatina y creciente de los mismos en el correr del presente siglo, destacandose
fundamentalmente el tesonero trabajo realizado por los visionarios colonizadores, can los conocimientos
practicos traidos de diversas partes del mundo, lo que les permiti6é asentar con esfuerzo y sacrificios
algunos modelos que hoy son ejemplos de las economias agropecuarias regionales, perfeccionandolos
en el tiempo con el concurso de técnicos y profesionales.

Asi, podemos resaltar, entre otros modelos, las cortinas rompevientos y bosques de refugio, que
combinados con la produccion de cultivos anuales o perennes, tanto en zonas dridas, semiaridas, bajo
sistemas de riego como en la rica y extensa Pampa Humeda y norte del Litoral (Misiones en especial),
son considerados la avanzada agroforestal por excelencia en el territorio nacional. Si bien durante las
primeras décadas de su implementacion tradicional han sido de caracler experimental, con escasos
aportes técnicos y cientificos, su transformacién se produce a través de la insercion de los profesionales
agrénomos en primer lugar y, posteriormente, los forestales, quienes preocupados por las interrelaciones
que gobiernan estas combinaciones, como las ventajas diversas que brindan sobre el entorno y el
ambiente. dan inicio a una etapa de estudios de campo con los principales modelos de produccion.

Esta correspondencia entre productor y profesional recién adquiere primacia algunos afos mds
tarde. mas especificamente a partir de la década del 70, gracias a la labor de los equipos de trabajo del
[nstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria a través de sus Centros Regionales y Estaciones
Experimentales, quienes conjuntamente con los investigadores de las Universidades, son los actores
principales del estudio, difusion y concientizacion de los valores economicos, sociales y ambientales
que representan las alternativas agroforestales.

RESENA DE INICIATIVAS IMPORTANTES DE
EDUCACION AGROFORESTAL

A Nivel Universitario:

Como se desprende de lo anterior, la formacion
de recursos humanos en Sistemas Agroforestales
siempre estuvo encuadrada en el plano académico
de las Facultades de Ciencias Agrarias como de
Ciencias Forestales. En dichas carreras universitarias
la problematica agroforestal solo se brindaba de
manera aislada, profundizando los estudios y
conocimientos en cultivos anuales, perennes
industriales como forestales, base de la formacion
del egresado de las mismas y, todo lo atinente a
los propios sistemas era y es tratado aun en el
presente, en capitulos muy cortos y generales del
contenido de asignaturas tradicionales como la
Silvicultura.

1 Facultad de Ciencias Forestales - Universidad Nacional de

Misiones

A nivel universitario existen en Argentina
30 Facultades Nacionales de Ciencias Agrarias y
13 Privadas, distribuidas en las principales ciudades.
egresando los primeros profesionales en 1.888 del
Instituto Agronomico v Veterinario de Santa Catalina
en Llavallol, Provincia de Buenos Aires, hecho este
que se constituye en una larga y vasta trayectoria
en los estudios de Agronomia. En 1883, nace
entonces, la primera Facultad de Ciencias Agrarias
en el ambito de la Universidad Nacional de La Plata.

En 1904 se crea la 2da. Facultad en la
Universidad de Buenos Aires y posteriormente la
de la Universidad Nacional del Nordeste.

El aporte de estas 3 Casas de Estudio en el
desarrollo de la investigacion y extension en esta
tematica no ha sido tan significativa, sino mas
bien se dirigid a fortalecer los conocimientos en
materia agropecuaria en el drea pampeana y regional
como profundizar basicamente productos de lana,
carnes y granos. A partir de 1940 con la creacion
de Facultades en Cuyo y Tucuman, inician expe-
riencias interesantes que ain son soportes de las
economias regionales.

La Formacion Forestal Superior se dicta solo
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a nivel del Estado Nacional en cinco Casas de
Estudio, con mas de 600 egresados hasta la fecha,
localizadas en las Provincias de Santiago del Estero
(1958), Buenos Aires (1960), Misiones (1974).
Formosa (1975) y Chubut (1987). egresando los
primeros profesionales en 1962, hace un poco mas
de tres décadas. Las Facultades de Ciencias
Forestales fueron las que impulsaron en gran medida
el tratamiento de estos temas resaltando la impor-
tancia econémica y social que sus actividades
puedan desempefar como alternativas vilidas en
el uso de la tierra.

Por ende, tanto el Ingeniero Forestal como
el Ingeniero Agronomo tuvieron que actuar en el
campo sin la experiencia adecuada, la que fue
adquiriéndose paulatinamente a traves de su accionar,
el analisis de lo actuado por los productores y,
por sobre todo, por su activa participacion a partir
de la altima década a Seminarios, Cursos. Talleres,
Reuniones de Campo y Jornadas Técnicas.

El sistema eduactivo superior aun no contem-
pla disciplinas o asignaturas propias que aborden
los Sistemas Agroforestales en su conjunto, pero
si se evidencia preocupacion por incorporar temas
y materias afines al curriculo de la formacion. Los
cursos de perfeccionamiento que se dictan en varias
Universidades van supliendo momentaneamente y
esperamos contar, a corto plazo, con algo mas formal.
integral y definido en todos los aspectos basicos
y aplicados que forman parte de la disciplina
agroforestal, en un esquema de planificacion curricular
donde el hombre debe ser el real receptor del
desarrollo rural y beneficiario.

Las Facultades de Ciencias Agrarias, como
las de Ciencias Forestales, han tenido historicamente
una alta y positiva capacidad para adecuarse a las
necesidades de la sociedad. Paulatinamente. van
dejando la formacion de profesionales de corte
enciclopedista para insertarse en la sociedad ante
los nuevos requerimientos del productor agrario y
forestal.

Hoy en dia, los acontecimientos producen
nuevos desafios que nos obligan a revisar de
manera critica las principales limitaciones que vive
el productor rural, respondiendo no solo a sus
demandas sino también plasmando en hechos reales
una nueva agricultura y silvicultura acorde a las
necesidades y cambios que deseamos introducir.

A nivel Técnico:

La situacion en la educacion agroforestal a
nivel de Técnico Agricola Forestal no difiere en
demasia de lo ya expresado. En Argentina y
dependiendo de las Universidades Nacionales,

existen 10 escuelas de este grado de las cuales
solo una aborda todo lo referido a la formacion
secundaria forestal. De otras dependencias del
Ministerio de Cultura y Educacion como de entidades
privadas, se contabilizan mas de 400 escuelas de
nivel medio agropecuario. En ninguna de ellas los
Sistemas Agroforestales participan del plan de
estudios pero son habilitados para ejercer la profesion
en calidad de Técnico Agricola o Agropecuario y
Técnico Forestal, pero tampoco la capacitacion se
encuadra enlos requerimientos de la educacion
pretendida.

Para nosotros, este grado intermedio en la
escala profesional, es considerado valioso e
importante, dado que en la mayoria de las opor-
tunidades en el quehacer del técnico, su labor esta
en intima relacion con las propias vivencias del
productor y es el apoyo incondicional del profesional
en el area de la investigacion, desarrollo y extension.

No obstante. la juventud técnica esta preocu-
pada por alcanzar nuevos conocimientos en el tema
y una mejor participacion activa con la realidad
del campo, lo promocionan como un elemento de
valor en la escala de aptitudes y discernimientos
para un més concreto entendimiento de la proble-
matica del pequeno y mediano productor con las
soluciones mas eficaces vy rentables.

A Nivel Productor:

Desde hace una década con la participacion
de diferentes instituciones, se destaca una campana
del INTA para la capacitacion integral de la familia
y la juventud rural. Los propositos fundamentales
que han determinado esta accién son entre otros:

Aumentar en las empresas familiares pequerias
y medianas. la produccion y la productividad
con mayores ingresos.

Mejorar a través de la capacitacion, tanto familiar
como grupal, la resolucion compartida de
problemas.

Fortalecer la capacidad de gestion de la tamilia
rural, teniendo como objetivos institucionales
vinculados los principios de Equidad, Eficiencia
Productiva, Diversificacion y Sostenibilidad.

De esta educacion, en cada provincia,
participan también otras instituciones publicas y
privadas, resaltando el CECAIN de Misiones con
su Proyecto Agroforestal ALEM, donde se cristalizé
en 1988 la Asociacion de Familias Agroforestales
Minifundistas. Este agrupamiento esta constituido
por 614 productores que han sido receptores de
créditos, subsidios, tecnologias, insumos, obras
sociales, etc., para la restauracion de terrenos
erosionados y degradados de una vasta e importante
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zona de la economia regional misionera. El proyecto
en marcha, consiste en asistencia técnica, cursos,
programas radiales y conferencias sobre diferentes
aspectos del desarrollo rural, como la preservacion
del medio ambiente, incorporacion de tecnologias
apropiadas a la calidad de sitio vy diversificacion
de los cultivos, comercializacion de la produccion,
atencion de la salud, educacion y seguridad social.

Algo similar, pero con las caracteristicas
propias de la region, se llevan experiencias en Chaco.
Formosa, Entre Rios y Buenos Aires. La GTZ
(Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica), también
efectua un aporte valioso en una extensa region
del centro y noroeste del pais, con el Proyecto de
Desarrollo Agroforestal en comunidades rurales
del Nordeste Argentino, a través de un programa
de educacion ambiental para nifios campesinos,
aborigenes y capacitacion de maestros. Se destaca,
asimismo, el Proyecto iniciado en 1981 por la
Fundacion para el Desarrollo en Justicia y Paz
(FUNDAPAZ) en el area de Los Blancos, Salta, donde
la capacitacion y la promocion integral abarcan a
familias aborigenes y criollas. respondiendo a una
propuesta productiva basada en modelos agro-silvo-
pastoriles.

De lo anterior se infiere que la capacitacion
del productor rural se practica en ciertas zonas
del pais de manera efectiva y positiva, a través de
los servicios de extension del INTA, Ministerios
de Agricultura y Universidades Nacionales, habiéndo-
se observado que cada vez mas es mayor el interés
v disposicion a recepeionar nuevos conocimientos
que les permitan mejorar su nivel de calidad de
vida rural.

ORIENTACIONES FUTURAS y AREAS DE
INTERES

Es evidente que para Argentina el vocablo
AGROFORESTAL adquiere ciertas dimensiones e
importancia recién hace un poco mas de una década.
En este lapso de tiempo se han obtenido algunos
resultados alentadores que se desprende del presente
documento; también podemos afirmar que se ha
iniciado una nueva corriente a través de las
organizaciones técnicas nacionales y provinciales
que estan abocadas a la planificacion de estrategias
y alternativas para ¢l cambio del uso de la tierra,
la formacion de recursos humanos, la investigacion
v extension. Uno de los programas bases del
Gobierno Nacional iniciado en 1993 es el referido
a la Reconversion Productiva de la Pequefia y
Mediana Empresa Agropecuaria que, a traveés del
INTA vy los gobiernos provinciales y entidades
agropecuarias, esta llegando directamente al pequefio

y mediano productor rural y forestal, reforzando y
potencializando las estructuras de asistencia técnica
a fin de revertir la actual crisis economica que vive
el sector.

Entre los esperados cambios en la estructura
productiva y en la capacidad empresarial del
productor. se espera incrementar los excedentes
econdmicos de los productores con una reactivacion
del proceso de inversion, bajo un uso racional
del medio ambiente v sus recursos naturales. En
todo el ambito del pais se han incorporado a dicho
programa 100 Agentes de Proyecto, y mas de 1.500
promotores de nivel profesional, que son los
responsables directos de la asistencia técnica al
productor para producir los cambios y la
diversificacion productiva.

En las provincias con antecedentes suficientes
en Sistemas Agroforestales, esta alternativa
desempefia un rol preponderante en la eleccion
como tal en el cambio del uso de la tierra, esperando
que en lineas generales y en todo el pais se beneficien
cerca de 35.000 productores con un mayor nivel
de ingreso neto y aproximadamente 10.000 productores
podrian alcanzar similares resultados por el efecto
demostrador de los que reciben atencion directa.
En este proyecto nacional, el promotor no solo
analiza con el productor la alternativa mas favorable
sino también le brinda capacitacion para afrontar
este nuevo desafio.

Otro caso que merece especial consideracion
es el Plan Silvicultural de la Provincia de Misiones
1993-2000. donde sobresale un programa de
Incentivos Forestales con destino a la restauracion
de los montes naturales degradados, para
forestaciones industriales y forestaciones energéticas.
La promocién de plantaciones para lefia y carbon
es una consecuencia directa de la cada vez mayor
distancia de los relictos naturales a los centros
forestales-industriales. lo que obliga a elaborar
politicas de conservacion y manejo de las masas
nativas resultantes del intensivo aprovechamiento
que opero en el presente siglo. El componente silvo-
pastoril tiene también un lugar destacado en la
planificacion del ordenamiento territorial misionero.

El Programa de Incentivos Forestales con
un monto anual asignado de US§ 5.000.000 y una
meta de 80 000 ha. de forestacion. fue acompanado
en una primera etapa, ya finalizada, de un Programa
de Crédito a Viveros Forestales, cuyos beneficios
alcanzaron a 23 establecimientos. Como se desprende
de lo anterior, existe una buena voluntad por parte
de las autoridades del Ministerio de Ecologia y
Recursos Naturales de Misiones de introducir el
sistema silvo-ganadero como una alternativa valida
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en ¢l uso de la tierra, dentro del marco de la economia
regional. Para ello, diversas instituciones estan
elaborando propuestas para un nuevo modelo en
el uso de la tierra, donde los Sistemas Agroforestales,
fundamentalmente los silvopastoriles, jugarian un
rol preponderante en el desarrollo y crecimiento
de las areas rurales.

Otras orientaciones que se estan previendo
para un futuro mediato es en materia de educacion
agroforestal, en sus tres niveles de capacitacion.
La Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional de Misiones ya dispone de un grupo
interesante de especialistas en la materia, algunos
con estudio de postgrado realizados en el extranjero.
Ante el crecimiento firme y continuo en el uso y
desarrollo de los Sistemas Agroforestales y por
las nuevas estrategias y politicas que se trazardn
de aqui en mis para el ordenamiento del uso de la
tierra, se ha considerado necesaria la implementacion
de estudios a nivel universitario, para lo cual la
integracion interinstitucional es por demas valedera
si queremos disponer de los recursos humanos y
financieros que hagan posible esta realidad.

El fortalecimiento de la capacitacion de los
técnicos como obreros y productores rurales también
sigue teniendo prioridad, existiendo un amplio
consenso de que si queremos producir una mejora
sustancial de la situacion actual deberemos estar
suficientemente capacitados para trabajar y transmitir
a los productores sobre las transformaciones que
deseamos implementar para elevar la calidad de
vida de la familia rural.

LOGROS y PROBLEMAS

Para nuestro pais, los logros que se han
alcanzado en materia agroforestal pueden sintetizarse
en: Concientizacion y Promocion.

En primer lugar, hasta hace unos pocos afios
antes de la disolucion del ex-Instituto Forestal
Nacional, ocurrida a partir del afio 1990, se disponia
de una serie de subsidios a las forestaciones
comerciales cuvo destino principal era cubrir las
necesidades de las industrias forestales ya radicadas.

La escasa rentabilidad de lo producido por
las intervenciones silviculturales, caso de la materia
prima del raleo (insumo principal de la industria
celulésica-papelera), ha sido considerada como uno
de los factores de mayor relevancia en los nuevos
criterios eshbozados para las plantaciones forestales,
la seleccion de nuevas especies alternativas, como
asi los adecuados espaciamientos y planes de manejo
con turnos de corta menores al sistema tradicional
adoptado desde el ano 1950. Estos hechos favore-
cieron el uso de los Sistemas Agroforestales en

los primeros estados de crecimiento del érbol,

permitiendo asi nuevos ingresos al productor. La

concientizacion prendio en las autoridades nacionales

y provinciales y, hoy en dia, podemos advertir un

cambio en la politica nacional de subsidios a la

forestacion por parte de la Secretaria de Agricultura,

Ganaderia y Pesca, al otorgar a partir de 1992, por

Resolucion N: 845, dos clases de ayuda;

1. Para maximizar la produccion forestal, dirigido
al mediano y gran productor, asignando aproxi-
madamente US$ 15.000.000/afo.

2. Para atender los problemas regionales y sociales,
destinado principalmente a los pequefios produc-
tores, por un valor de USS 5.000.000.

Con esta segunda opeidn se estn reacti-
vando los Sistemas Agroforestales en todo el pais,
lo que marca un evidente logro para las economias
regionales. Dicha Resolucion prevé en su Articulo
24 destinar un minimo de USS 1.000.000 para ¢l
financiamiento de proyectos dirigidos a resolver
problemas que limiten el desarrollo regional forestal,
habiéndose a la fecha evaluado v aprobado un
total de 38 proyectos por una suma superior a USS$
2.000.000. En ese listado se inscriben algunos de
neto corte agroforestal, sea de desarrollo con
pequenos productores en Cordoba. Salta, Jujuy,
Tucuman y Misiones asi como otros de experi-
mentacion adaptativa, extension y educacion forestal.
Este apoyo a la investigacion, desarrollo y extension
brindado por el Gobierno Nacional es sumamente
auspicioso, dado que permite que los investigadores
puedan disponer de los suficientes recursos para
promover el crecimiento y la capacitacion de las
comunidades rurales interesadas en los Sistemas
Agroforestales v producir, con los ensayes y la
transferencia de tecnologia, la implementacion de
nuevos modelos de produccian.

Otro logro meritorio es la accion emprendida
por algunas empresas papeleras, como Papel
Misionero, de Misiones, con un proyecto de
promocion y fomento que se inicia en el afo 1985,
habiendo favorecido hasta la fecha a mas de 13.000
productores con la entrega de plantines de pinos
seleccionados v mejorados mediante un canje por
madera de raleo, favoreciendo asi la implantacion
de cultivos alternativos con plantaciones de pinos.
Hasta el 3er. afio se intercalan cultivos de maiz,
poroto, soja, tabaco y algodon, entre otros y, a
partir del 4to. afo se suele introducir el ganado
bovino. De esta manera, la industria papelera dispone
de un seguro y continuo abastecimiento del insumo
forestal y por el otro se va produciendo una
recuperacion de las tierras degradadas con la
consiguiente mejora de las condiciones sociales y
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econémicas del pequeno y mediano productor.

El grado de concientizacion también llegd a
nivel del productor, quien participa activamente
en las charlas de campo, talleres y en mesas redondas,
donde el tema principal es el desarrollo rural a través
del uso de los Sistemas Agroforestales.

En materia de promocidn, sobresale la creacion
de la Asociacion de Familias Agroforestales
Minifundistas en Misiones, la que una vez consolida-
da permitio alcanzar una activa y firme regularizacion
de la tenencia de la tierra de sus asociados, una
mayor capacidad de autogestion, un incremento
del nivel educacional de los hijos como asi multiples
mejoras de orden social y econdmico.

Otro hecho que puede ser contabilizado
positivo para el desarrollo de los Sistemas Agrafores-
tales esta dado por la integracion de Instituciones
diversas, publicas y privadas. en redes de coope-
racion técnica. Argentina integra desde hace mas
de cinco anos la Red Latinoamericana de Cooperacion
Técnica en Sistemas Agroforestales dependiente
de la Oficina Regional de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ). y en su ambito nacional ya funcionan tres
redes abocadas a esta problematica: la RENOSA
(Red del Noreste en Sistemas Agroforesiales),
conformada por representantes de los sectores
oficiales y privados de Misiones, Corrientes y Entre
Rios, la Red de Desarrollo Agroforestal para las
Comunidades Rurales (Grupo Cafayate), que
comprende varias provincias del centro y norte
del pais. y la mas reciente (1994), Red Chaco. que
nuclea a varios organismos nacionales y provinciales
con la participacion de representantes del Paraguay.

Existe ademds un Programa Social Agrope-
cuario estructurado en 1993 con tres subprogramas,
uno llamado de emergencia agropecuaria. un segundo
de emprendimientos productivos asociativos y un
tercero, dedicado a la capacitacion. Los objetivos
apuntan a apoyar a los productores para la formacion
de grupos que puedan formular proyectos que hacen
al mejoramiento tecnologico, lograr un incremento
de todo lo que representa la produccion para el
autoconsumo v promocionar el desarrollo de las
agroindustrias rurales. De manera directa o indirecta,
los Sistemas Agroforestales estan siendo benefi-
ciados con este lanzamiento nacional.

La asimilacion de nuevos cambios en el uso
de la tierra requiere de tiempo, resultados, demostra-
ciones, difusién, etc. Esto ha ocurrido con los
Sistemas Agroforestales. ya que su incorporacion
es lenta y debe vencer una serie de dificultades.
Entre las principales limitaciones, podemos citar:

Tenencia de la tierra

Experiencia insuficiente del productor rural

Investigacion no bien orientada

Escaso compromiso y participacion de grupos

comunitarios

Falta de dreas demostrativas

Uso actual de la tierra

Promocién unilateral de cultivos tradicionales

Escasa informacion téenico-econdmica

Ausencia de politicas en la materia

Reducido numero de proyectos de investigacion

Algunas de las limitaciones sefialadas fueron
analizadas y se gencraron propuestas mejoradoras
cuyos resultados se podran observar a mediano
plazo, otras, atn requieren definir estrategias,
compromisos y politicas institucionales que faciliten
la paulatina adopcion de los Sistemas Agroforestales.
La investigacion y la capacitacion del produc-

tor y su participacion, la promocion de los subsidios
forestales y las nuevas ideas en torno a la situacion
ambiental de nuestro territorio, nos induce a pensar
que la situacion actual se ira revirtiendo de aqui
enmas en hechos concretos y reales que convalida-
ran una vez por todas a los Sistemas Agroforestales
como una alternativa mas para la produccion
agropecuaria y forestal.

OPORTUNIDADES PARA UNA COLABORACION
INTERREGIONAL

Dentro del esquema del Mercado Comiin
del Sur de América Latina (MERCOSUR), ya se
han iniciado conversaciones en algunos grupos
de trabajo sobre los diferentes temas forestales.
Como es logico suponer, la madera proveniente
de montes implantados como nativos se esta
convirtiendo en uno de los principales componentes
para el desarrolio del futuro intercambio entre los
paises integrantes del mercado. Paralelamente, los
grupos y técnicos universitarios vienen desde
hace afios realizando esfuerzos en materia de
integracion a través de la formacion de entidades
regionales universitarias y de produccion como la
organizacion de eventos referidos a la problematica
agroforestal,

En este Gltimo sentido, participan delega-
ciones de Paraguay, Brasil y Uruguay. con el
intercambio de experiencias y resultados, razén por
la cual creemos que estos encuentros deberdn ser
mas frecuentes de aqui en mas dada su incidencia
favorable,

En materia de colaboracion interinstitucional
podemos sefialar como un antecedente valioso y
de proyeccion futura el Programa Regional de
Capacitacion en Desarrollo Rural destinado a Chile,
Paraguay y sur de Peri. La unidad central del
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Programa esté asentada en la Universidad Nacional
de Tucuman, participando las Unidades Académicas
de Universidades de la region interesada. Entre
los objetivos principales sobresale la contribucion
al proceso de capacitacion en desarrollo rural de
los recursos humanos de la region, privilegiando
a un numero de 2.000 agentes directamente vincu-
lados y comprometidos en acciones de desarrollo
con las poblaciones campesinas.

En el marco de los paises integrantes del
MERCOSUR también se rescata un principio de
colaboracion entre Argentina, Brasil, Uruguay y
Chile, firmado en Bogoti, Colombia, en 1991, donde
los coordinadores nacionales ante la Red de
Cooperacion Téenica Latinoamericana en Sistemas
Agroforestales de la FAO, se comprometieron a
fomentar el intercambio de experiencias y documen-
tacion técnica, desarrollar esfuerzos conjuntos en
capacitacion y difusion como en la organizacion
de reuniones técnicas. Aqui podemos contabilizar
las V Jornadas Técnicas, 1989. sobre Uso Miltiple
del Bosque y Sistemas Agroforestales organizado
por la Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado,
Misiones, el Primer Congreso Brasileiro sobre
Sistemas Agroforestales y Primer Encuentro de los
Paises del Mercosur. 1.994, organizado por la Empresa
Brasileira de Pesquisa de Floresta, Porto Velho y,
el Primer Seminario sobre Sistemas Agroforestales
de la Region Sur de Brasil, 1994, Colomba.

EDUCACION EXTENSION AGROFORESTAL

Como se desprende de los temas tratados,
se nota que uno de los fuertes componentes en el
desarrollo de los Sisiemas Agroforestales ha sido
[a extension en sus variados campos de aplicacion.
Ello ha sido posible gracias a la participacion del
INTA, Ministerios de Agricultura y Ganaderia como
Universidades, quienes en diferentes regiones fueron
apuntalando la investigacioén, capacitacion y
extension. -

En los ultimos anos, se vienen asignando
recursos especiales al presupuesto del /NTA con
destino al campo de la Extension y Experimentacion
Adaptativa. Si bien la mayoria de los proyectos
atienden tematicas de interés especifico tanto para
la agricultura como para la ganaderia y el sector
forestal, una porcion muy importante de ellos estd
destinada a los aspectos propios de los Sistemas
Agroforestales. destacandose entre los Proyectos
Integrados a nivel nacional los relacionados con
la investigacion y la extension para el productor
minifundista y, entre los Proyectos Regionales, los
que tienen que ver con la capacitacion integral de
la familia rural y el desarrollo integral de los

productores minifundistas.

Las Facultades de Ciencias Forestales también
han iniciado a partir de esta década numerosos
proyectos de investigacion y extension agroforestal,
apuntando a la obtencion de nuevas actitudes como
usos alternativos de la tierra.

La Educacion Agroforestal, si bien no esta
fuertemente arraigada en los niveles de formacion
superior e intermedio, adquiere una cierta importancia
en cuanto a la capacitacion de la juventud y la
familia rural con la extension y la experimentacion
adaptativa. El ejemplo mas notorio es el éxito obtenido
en el Proyecto Agroforestal ALEM, Misiones, donde
el intercambio de ideas entre técnicos y productores,
la disertaciones técnicas. productivas y sociales,
los cursos de capacitacion con visitas a campo,
las actividades de difusion y el uso de los multime-
dios de comunicacidn, permitieron en pocos anos
multiplicar no solo el numero de productores
interesados en incorporar estos modelos sino
extender el proyecto de manera firme y paulatina
hacia otras zonas necesitadas del centro y norte
de Misiones, con la obtencion de resultados
ampliamente satisfactorios para el desarrollo del
sector.

De esta manera, los técnicos vienen transti-
riendo a la poblacion rural los nuevos conocimientos
adquiridos a través de las experiencias acumuladas,
beneficiandose comunidades del area de frontera
del Departamento General Belgrano y San Pedro
(Misiones) el Departamento de Ischilin (Cordoba),
Los Toldos y varios municipios de Salta, Sierra
San Javier (Tucuman). el sudoeste de Buenos Aires,
y el Valle Central de Catamarca. En este ultimo
caso. la extension y la educacion forestal con destino
a los pequenos productores es la base desafiante
del proyecto agroforestal.

El lanzamiento a nivel nacional de Programa
de Reconversion Productiva de la Pequena y Mediana
Empresa Rural iniciado en 1993, viene acompaifiado
también de un amplio plan de promocion, capacitacion
y asistencia técnica orientado a impulsar los
emprendimientos de aquellos productores que por
si mismos u organizados a través de distintas formas
de cooperacion, manifiesten la voluntad y la decision
de integrar un proceso de innovacion y cambios
sustanciales para beneficio de la organizaciéon
empresarial agropecuaria. Este Programa, de cuatro
anos de duracion, permite un acercamiento mayor
del técnico con el productor y potencia la transfor-
macion tan esperada de las economias agropecuarias
y forestales regionales.
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES:
Del presente documento podemos inferir para

Argentina los siguientes hechos destacables:

- Existe un mosaico de experiencias tradicionales
en Sistemas Agroforestales.
La investigacion si bien se inicia a mediados de
la década del 70, recién adquiere cierta notoriedad
en estos Ultimos anos, cuando fundamentalmente
se trata de rescatar los modelos en funcionamiento
con viabilidad ecologica y econdmica como asi
promocionando otros.
La capacitacion a nivel universitario y técnico
aun no ha sido desarrollada como es de esperar,
pero existe interés y preocupacion para su
implementacion en los proximos afios.
La capacitacion de la familia rural es la que ha
recibido mayor atencién y se aguarda de aqui
en mas un fortalecimiento de la misma.
La integracion con los paises alineados dentro
del marco del MERCOSUR avanza en temas muy
especificos que atafien al sector agropecuario
y forestal. A partir de ahora deberemos intensificar
el intercambio de informaciones y experiencias
en materia de investigacion, capacitacion y
extension,
En general, estos Sistemas no son adoptados
en gran escala, sino por el contrario, son mas
bien practicados por pequefios productores.
La aparicion de redes de cooperacion técnica
en Sistemas Agroforestales es un hecho positivo.
Se hace necesario ampliar su nimero en aquellas
zonas ecoldgicas que posean suficientes antece-
dentes. El apoyo de entidades técnicas extranjeras
al ¢crecimiento de esta tematica no es suficiente.
Si bien, en materia de extension y experimentacion
adaptativa se ha avanzado positivamente en
algunas regiones, es necesario insistir en esos
programas para llegar de manera mas continua
y precisa a la Familia Rural.
Alm es necesario consolidar entre las instituciones
tanto publicas como privadas una real y efectiva
integracion en cuanto a la aplicacion, difusion
y desarrollo de los Sistemas Agroforestales asi
como su incorporacion dentro de los posibles
cambios en el uso de la tierra.
La produccion de material bibliografico es reciente
vno llegaa los productores. Folletosy boletines
explicativos de las bondades y desventajas en
el uso de tal o cual sistema agroforestal deberdn
ser prioritarios.
La participacion de variadas disciplinas relacio-
nadas a la tematica en proyectos de asistencia
técnica, desarrollo y extension aun no ha sido
lo suficientemente entendida y aplicada.

La asociacion de cultivos anuales o perennes
junto a drboles y ganaderia no es exclusivo de
una unica disciplina. El equipo interdisciplinario
es la solucion.

La incorporacion de la evaluacion economica y
social de todo provecto de Sistema Agroforestal
reforzaria ampliamente sus objetivos.
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OTICIAS

FORESTALES-NOTICIAS FORESTALES-NOTICIAS
ORESTALES-NOTICIAS FORESTALES-NOTICIAS FORESTALES-

CURSO DE POST- GRADO de DENDROLOGIA

Serealizo en la Facultad de Ciencias Forestales
durante los dias 25 al 30 de noviembre de 1996 un
curso de Post-grado de DENDROLOG!A dictado
por el DR, Humberto Jiménez Saa, instructor del
Centro Cientifico Tropical de San José, Costa Rica.
La modalidad del mismo tuvo un enfoque eminente-
mente practico, utilizandose el método de Holdrige.
Los aspectos teoricos atendieron a la puesta al
dia de [a terminologia minima necesaria para describir
arboles y arbustos, y para utilizar la literatura
dendrologica. .

I SEMINARIO DE ACTUALIZACION EN
SISTEMAS DE COSECHA Y TRANSPORTE
FORESTAL

Realizado en la ciudad de Eldorado, durante
los dias 21 y 22 de noviembre de 1996, Destinado
profesionales y empresas del area, paraticiparon
mds de 100 personas y contd con el auspico de 8
fabricantes de maquinaria forestal. Los expositores
fueron tanto de empresas del sector, como Profesores
e investigadores de la Argentina, Chile vy Brasil.

CONSTITUCION DEL FORO DE LA SELVA
PARANAENSE / MATA ATLANTICA INTERIOR

Durante el mes de Noviembre de 1996 se
realizd en la ciudad de San Bernardino (Paraguay,
la consulta regional del Cono Sur en el marco de
la Estrategia Sudamericana de Conservacion de
Bosques promovida por la UICN-Sur y la Red
Latinoamericana de Bosques.

La misma contd con la participacion de
representantes de Argentina, Paraguay, Uruguay,
Brasil, Chile, Bolivia, Ecuador y como observador
Costa Rica. Durante el encuentro se analizaron los
diagndsticos nacionales, se constituyeron
comisiones por ecoregiones, elaborando cada una
de cllas estrategias adecuadas a cada realidad.

En lo que respecta a la Selva paranaense o
Mata Atlantica interior se constituyé un foro que

agrupa a organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales con el objeto de coordinar acciones
que acomparen Ja estrategia sudamericana. Fueron
designados coordinadores por pais: Juan p. Cinto
- Facultad de Ciencias Forestales (Argentina); Victor
Vera - Fundacion Moises Bertoni (Paraguay); Miguel
Milano - Fundacion Boticario (Brasil).

Se propuso como sede del proximo encuentro
a Brasil durante el primer semestre de 1997.

TALLER DE LA RESERVA DE BIOSFERA
YABOTI

Se realizo en San Pedro Durante el mes de
Marzo de 1997 , el taller participativo en el cual se
analizaron las demandas en materia de investigacion,
educacion, infraestructura y servicios de la reserva
y la elaboracion de los términos de referencia para
las respectivas consultorias.

Participaron representantes de la asociacion
de propietarios de la Reserva Yaboti, de el Municipio
de San Pedro, de electricidad de Misiones S.A.,
de la Facultad de Ciencias Forestales, de La Escuela
de Guardaparques, entre otras.

II CONGRESO FORESTAL ARGENTINO Y
LATINOAMERICANO

Se realizard en Posadas, Misiones, Argentina,
desde el 13 al 15 de Agosto de 1997, organizada
por la Asociacion Forestal Argentina. Las comisiones
de Trabajo seran: Bosque nativo y proteccion
ambiental; Bosque cultivado; Industria y comercio;
Politica, economia y educacion; los temas seran
debatidos en las Comisiones de Trabajo, que
sesionaran diariamente en los horarios establecidos
y en el lugar a asignar oportunamente.

BOSQUE MODELO

La Facultad de Ciencias Forestales y el
Municipio de San Pedro presentaron una propuesta
conjunta “Desarrollo sustentable de los
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Departamentos de San Pedro y Guarani. Provincin
de Misiones, Bosque Modelo de la Selva
Paranaense”. La misma se presenta con el objetivo
que las dos grandes unidades politicas/
administrativas que son los Departamentos de San
Pedro y Guarani, Provincia de Misiones, realicen
el aprovechamiento del bosque con un concepto
Ecologico y Sustentable. donde el desarrollo
economico, social, ambiental y cultural estén en
equilibrio con la naturaleza. La formacion boscosa
predominante esta catalogada como Selva Paranaense,
contiene ademas la especie Araucaria angustifolia
en donde el Proyecto pone especial énfasis para
rescatar esta especie relicta y en peligro de extincion
en su estado nativo y promocionar sus excelentes
cualidades economicas.

Esta importante area selvatica contiene la
Reserva de Bidsfera Yaboti de casi 230.000 has:
imponiendosé entonces como otra estratégia una
armonizacion entre el area de dicha reserva y su
zona circundante, en donde se deberan hacer todos
los esfuerzos necesarios para una efectiva
cooperacion en base a un Desarrollo Sustentable
y al Mangjo y Ordenacion de las Cuencas Hidricas.

Es destacar tambiién que el area de trabajo
propuesta existen importantes asentamientos de
comunidades aborigenes de la cultura Guarani. El
proyecto entonces contempla la integracion de las
comunidades al manejo sustentable de los recursos,
evitando su aculturacion.

11 JORNADAS DE PRESENTACION DE AVANCES
DE PROYECTOS DE INVESTIGACION ISIF

Los dias 18 y 19 de Agosto de 1996 se
realizaron las jornadas de presentacion de informes
de avance de proyectos de investigacion que se
encuentran en ejecucion en el Instituto Subtropical
de Investigaciones Forestales.

PRIMER FORO DE SANEAMIENTO AMBIENTAL
DEL ALTO PARANA

Se realizd en Montecarlo, durante los dias
8 y 10 de Mayo de 1997, el primer curso taller de
cinco que se van a realizar. El titulo de este fue
“Gestion  de residuos solidos urbanos vy
biopatogénicos™ v estuvo a cargo de los Ing. Burgos
y Sandlak, contando con la presencia de casi cien
personas, entre alumnos de la carrera de Tecnico
Universitario en Saneamiento Ambiental, docentes
y representantes de distintos municipios de la

provincia de Misiones. Cabe mencionar que
representantes de municipios de Obera y Puerto
Rica explicaron sus experiencias en la implementacion,
puesta en marcha y manejo de plantas de residuos
solidos urbanos. Los proximos cursos taller que
estd previsto desarrollar son: “Factores de riesgo
en el ambiente de trabajo y salud del trabajador”
(los dias 26 al 28/6); “Prevencion de intoxicaciones
causadas por plaguicidas™(los dias 25 al 27/9);
“Evaluacion de fuentes contaminantes de aire, agua
y suelo™ (los dias 27 al 29/11)

NUEVAS PUBLICACIONES
ENREDADERAS ORNAMENTALES NATIVAS
DE MISIONES, de los Ing. H.M.Gartland y A.V.
Bohren. ambos son docentes e investigadores de
la Facultad de Ciencias Forestales de la Univer-
sidad Nacional de Misiones.

Se trata de una recopilacion de un gran namero
de enredaderas con su correcta denominacion
cientifica, sus nombres vulgares, seguido de una
breve descripcion de sus caracteristicas ornamentales
y la fenologia de sus organos de ornamento.
Acompanando a cada una de ellas con sus
fotografias.

Este libro se encuentra en venta en la Editorial
de la Universidad o en la Facultad de Ciencias
Forestales.
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* Los articulos cientificos podran tener hasta un maximo de 15 paginas.
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en mayuscula y en negrita. Al comienzo de las oraciones dejar una tabulacion sin renglon en blanco.Si hubiera
subtitulo debera ir en minuscula y en negrita.

* La estructura de los trabajos respondera al siguiente ordenamiento:

TITULO: en castellano
AUTORES: Nombre y apellido de todos los autores.
SUMMARY
Key words
RESUMEN: no superior a 150 palabras.
Palabras clave
INTRODUCCION
MATERIALES Y METODOS
RESULTADOS
CONCLUSION
AGRADECIMIENTOS
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¢l primer autor con mayuscula.

* Su presentacian ante el Comité Editorial de la revista deberd realizarse con la antelacion suficiente para evaluacion,
modificaciones y ajuste a las normas vigentes,

* Los trabajos deberan enviarse al Comité editorial de la Revista YVYRARETA. Facultad de Ciencias Forestales.
ISIF, bertoni 124 (3382), Eldorado, Misiones, Argentina. Tel: (0054)(0751)31526.31780; Fax: (0054)(0751)31766
email: alicia facfor.unam.edu.ar

Ejemplo:
CULTIVOS HIDROPONICOS DE Araucaria angustifolia (Bert.). O.K.
Cristobal Thews '
Graciela Fernandez *
Teresa Argiielles y Andrés ?
l. Estudiante de Ingenieria Forestal. Fac. C. Frales. UNaM. Misiones
2. Doctor en Ciencias Quimicas. Laboratorio de Ciencias Basicas. U, Nac. de Lujan. Bs.As.

3. Master en Ciencias. Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Fac. C. Fiales. UNaM. Misiones.
SUMMARY

The aim of this work was to find an adequate salt nutrient composition medium (hydroponics), ...
Key words: Hydroponic medium. coumarins, glicosides, Arawcaria angusrifolia (Bert) O.K.

RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue el encontrar el medio adecuado para poder cultivar en hidroponia

Palabras elave : Cultivos hidroponicos, cumarinas, glucosidos, Araicaria angustifolia (Bert) O.K.

INTRODUCCION
Historia del cultivo hidroponico
El cultivo hidroponico .......
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