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La Fundacion Andrew W. Mellon

La Fundacién Andrew W. Mellon es una Corporacién sin fines de lucro
originada en Nueva York, EE.UU., que nacié en 1969 como resultado de la
reunién de dos fundaciones creadas en 1940 y 1941 por Ailsa Mellon Bruce y
Paul Mellon, respectivamente, ambos hijos de Andrew W. Mellon. El propdsito
de la Fundacién es “ayudar y promover propdsitos religiosos, caritativos,
cientificos, literarios y educativos que sean de bien publico o tiendan a
promover el bienestar de la Humanidad”. Dentro de este marco la Fundacion
financia a instituciones que se dedican a la educacién superior, a aspectos
culturales y artisticos, a investigar aspectos relacionados con el crecimiento de
la poblacién humana y a ciertas dreas en el campo de la conservacién, los
recursos naturales y el ambiente. La Fundacién no financia a individuos
particulares ni a instituciones de indice puramente local. Tampoco financia
trabajos en las dreas de la energia, cambios climaticos globales, biodiversidad,
desarrollo sostenible, contaminacién ambiental, o legislaciones y politicas
relacionadas con estos aspectos.

El Programa de La Fundacién Mellon en Conservacién y el Ambiente se
deriva de sus objetivos originales, que incluyen la preservacion de los recursos
naturales y el apoyo a “instituciones involucradas en aumentar la comprension
del hombre sobre su ambiente natural, su relacién con éste y los impactos de
sus acciones sobre éste”. El Programa actualmente se dedica a la investigacion
basica sobre el funcionamiento de los ecosistemas naturales. Se enfoca princi-
palmente en la botdnica y los ecosistemas terrestres debido a su importancia
clave dentro de sistemas mayores. Al seleccionar las instituciones para el
financiamiento, se presta especial atencién a su independencia, liderazgo en
su campo, vitalidad y energia en el desarrollo de hipotesis de investigacién v
en el andlisis de los resultados, y en la existencia de un compromiso a realizar
investigacion dedicada a la comprension de un problema especifico, y no a
probar una opinién o una posicién determinada.

Desde 1990 la Fundacion Mellon viene financiando un Programa de
investigacién en Ecologia en la Escuela Forestal y de Ciencias Ambientales de
la Universidad de Yale. Como parte de ese Programa, desde 1990 se viene
llevando en colaboracién con la Facultad de Ciencias Forestales de la Uni-
versidad de Misiones y a través del Instituto Subtropical de Investigaciones
Forestales (ISIF), un programa llamado: “Ecologia, regeneracion y silvicultura
de especies forestales nativas del monte subtropical misionero”. Dentro de
éste, se encaran proyectos de investigacion en fenologia, semillas, regenera-
cién, silvicultura, ciclajes de nutrimentos, enriquecimiento de montes degra-
dados, recuperacién de capoeras y anatomia de la madera, todos ellos referidos
a especies nativas del monte misionero.

Prof. Florencia Montagnini
Coordinadora Programas de Investigacion
Universidad de Yale
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Yvirareta: Vocablo guarani que significa
“Pafs de Arboles”. Para nuestra Facultad este
nombre simboliza una propuesta regional para
un “Pais de Arboles”; la Argentina.

Editorial

Al presentar este Tercer Numero de la Revista
YVYRARETA podemos manifestar una doble satisfaccion:
por un lado, el haber logrado la continuidad de la publica-
cién, lo que de por si representa un gran esfuerzo intelectual
y econémico de nuestra institucién y por otro, el estimulo de
aportes técnico-cientificos de autores nacionales e interna-
cionales que en este numero representan un 40% del total
del contenido editorial.

Sabemos, que nuestra Revista debe mejorar en todo
sentido, y a esa tarea estdn abocados los responsables de la
publicacién.

La Universidad Nacional de Misiones y en ella la Fa-
cultad de Ciencias Forestales, bregan incesantemente y con
pasos concretos para lograr una mejor y mayor articulacién
conla Sociedad. Hacia tal objetivo se dedicaran los esfuerzos
en Ciencia y Técnica, de tal forma que YVYRARETA abrird
conmayor énfasis sus puertas a las temdticas que coadyuven
a la solucion de los problemas de la produccion primaria, a
la industrializacién y a la economia forestal en un contexto
s6lido de conservacién de los recursos forestales en general.

Ing. Ftal. Juan M. Kozarik
Direccién
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA DE PINO ELLIOTTII
REFORESTADO EN LA PROVINCIA DE
MISIONES, ARGENTINA

Raul Alberto GONZALEZ (*)
Obdulio PEREYRA (*%)
Teresa SUIRESZ (**%*)

RESUMEN

Dentro del programa de investigacion
de las propiedades fisicas y mecdnicas de
las maderas provenientes de bosques im-
plantados en la provincia de Misiones, Ar-
gentina, se presentan en este trabajo los
resultados finales obtenidos en los ensayos
de madera de Pino elliotti (Pinus elliottii),
conocido como “Slash pine” en su pais de
origen, EE.UU.

En la actualidad méas de 200.000 ha
(cerca de 500.000 acres) se hallan refores-
tadas en esta provincia, la mayor parte con
Pino elliotti, Pino taeda y Araucaria y un
4rea similar en la vecina provincia de Co-
rrientes, donde predominan Eucaliptos y
Pino elliotti.

Se estudian maderas de veintitn (21)
arboles provenientes de plantaciones co-
merciales de la zona norte de Misiones, de
13 a 18 anos de edad, que proveen normal-
mente rollizos a la industria del aserrado, a

partir generalmente del segundo corte de
aclareo (raleo).

Para las determinaciones fisicas y me-
cdnicas se emplearon normas técnicas
ASTM (American Society for Testing and
Materials), DIN (Deutsche Industrie Norm)
e IRAM ({Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales) utilizdndo-
se una maquina universal de ensayos de 10
toneladas, marca SIFIC, volumendémetro
de Breuil, balanza eléctrica Metler, cali-
bres, estufas, estufas y accesorios de labo-
ratorios, obteniéndose los siguientes resul-
tados:

1. Densidades
Aparente: 0,54 gr/cm?
Anhidra: 0,50 gr/cm®
BRasica: 0,44 gr/cm?®

2. Retraccién total:
Tangencial: 5,48%

(*) Profesor Titular de Tecnologia de la Madera, Divector del Proyecto. Facultad de Ciencias

Forestales - Universidad Nacional de Miziones.

(*+) Ingeniero Forestal. Docente Adscripto a la Cétedra de Tecnologia de la Madera y Becario

de Investigacion.

(***) Alumna de 5 afio. Becaria en Tecnologia de la Madera.




6 l yvyrareta

Radial: 4,05%
Volumétrica: 9,92%

3. Flexion estdtica:
Moédulo de rotura: 920 kg/cm?®
Modulo de elasticidad: 52.416 kg/cm?

4. Traccion perpendicular: (kg [cm?)
Tg: 32
Rd: 40

5. Clivaje o hendidura: (kg [em?)
Tg: 38
Rd: 41

6. Dureza yanka: (kg /cm?)
Transversal: 432
Tg: 384
Rd: 344

7. Corte paralelo: (kg [em?)
Tg: 114
Rd: 112

Si bien nos hallamos en presencia de
madera que puede considerarse juvenil, los
resultados obtenidos son interesantes y
comparables favorablemente, en su mayo-
ria, con las de otras coniferas de rapido
crecimiento, tanto de bosques nativos como
de reforestaciones.

Palabras claves:
Pinus elliottii - Misiones - propiedades
fisicas y mecdnicas.

PHYSICS AND MECHANICAL
PROPERTIES OF THE WOOD OF
SLASH PINE (PINUS ELLIOTTIID)
CULTIVATED IN THE PROVINCE

OF MISIONES, ARGENTINA

SUMMARY

Physics and mechanical properties of
Slash pine (Pinus elliottii) of cultivated
forest from the subtropical province of Mi-
siones, Argentina, have been studied. Raw
material used in this research belongs to
plantations of 13 10 18 years old, whose logs
normally feeds the saw mill indusirv, from
regular thinnings and clear cucs.

At present, more than 200.000 ha (ca

500.000 acres) have been planted in this
province, mostly Slash pine (P. elliottii)
Loblolly pine (P. taeda) and Parana Pine
(Araucaria angustifolia) and an equivalent
area in the neighbour province of Corrien-
tes, where Eucaliptus and pines are domi-
nant.

A total of 21 trees were selected and
proccesed in order to obtain the specimen
used in this research

Standards from ASTM (American Soci-
ety for Testing and Materials) have been
used for tension perpendicular to grain,
cleavage, hardness and shear parallel to
grain, while DIN standards (Deutsch In-
dustries Norm) was utilized for static
bending. IRAM norms (Argentine Institute
for Rationalization of Materials) were used
for determination of density, shrinkage and
moisture contents.

A 10 ton. universal machine for testing
was used for the mechanical determinations,
and a Breuil volumenometer, Metler Scale,
calipters, driers and other accessories for
the physics constants.

The following results have been ob-
tained:

1. Density: gr/em?
At 12% moisture content: 0, 54 gr/em®
Ovendry condition: 0,50 gr/cm?
Ovendry weight and green volume
(Basic): 0,44 gr/em*

2. Shrinkage: total%
Tangential: 5,48
Radial: 4,05
Volumetric: 9,92

3. Static bending:
Moduli of rupture: 920 kg/em?
Moduli of elasticity: 52.416 kg/cm?

4. Tension perpendicularitograin: (kg /cm?)
Tangential: 32
Radial: 40

5. Cleavage (kg /cm)
Tangential: 38
Radial: 41

& Yanka hardiess (kg /cm?)
Transversal: 432



Tangential: 384
Radial: 344

7. Shear parallel to grain (kg /cm?)
Tangential: 114
Radial: 112

Despitethe fact we are facing ajuvenile
coniferous wood, the results achieved in
this research are very promissory and allows
us to compare favorably this wood with
others fast growing conifers, both from
natives or man - made forest.

Key - words:

Pinus elliottii- Misiones - physics and.

mechanics properties.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Existen en la provincia de Misiones
alrededor de 200.000 hade bosquesimplan-
tados, mayormente con especies de pinos
exoticos, conocidos cominmente como Pinos
resinosos, siendo estos: Pinuselliottii, Pinus
taeda, Pinus patula, Pinus caribaea etc. y
una coniferanativa,Araucaria angustifolia.
Completan lagama de especies reforestadas,
aunque en menor escala, paraiso (Melia
azedarach), Eucaliptus grandis, Eucaliptus
saligna e hibridos de ambos y algunos cen-
tenares de hectdreas de Kiri (Paulonia Sp).

Estas reforestaciones proveen desde el
comienzo de los '70, regularmente y en
forma creciente, materia prima para la in-
dustria del aserrado y desde hace pocos
anos, para la del compensado (terciado) y
del corte plano (chapas).

La mayor proporcién de los bosques
implantados corresponde a pinos exéticos,
siendo el Pino elliottii el de mayor difusion,
cuya reforestacion masiva en Misiones co-
menzé en la década del '60, superando a
araucaria, que fue la especie pionera en
esta actividad. El pino taeda de excelente
comportamiento, comienza a ser reforestado
en gran escala a mediados de la década del
"70, siendo actualmente la especie de mayor
participacién en lasnuevas reforestaciones.

Tanto una especie como la otra, princi-
pales abastecedores de la industria celu-
lésica - papelera instalada en la provincia
proveen ademas rollizos para la industria
del aserrado desde las primeras cortas de

aclareo (raleos), que comienzan general-
mente a los 8/9 anos de edad y que se
contindian interviniendo las reforestacio-
nes cada 2 a 4 anos, de acuerdo con el
manejo silvicola de las mismas y las con-
diciones del mercado.

La corta final de las reforestaciones
(turno), que para araucaria se ha estableci-
do algo arbitrariamente en 25 afios, se re-
duce también algo arbitrariamente, a 20 6
22 anos en los pinos.

Una gran parte de la materia prima
que abastece los aserraderos, proviene en-
tonces, en el caso de los pinos, de drboles
jovenes, de didmetros relativamente bajos
v con escasa madera de duramen, lo que
acelera el ataque de hongos cromdgenos.

Si se considera la superficie hoy refo-
restada en Misiones con pinos exéticos
(1991), cuya procedencia de origen es
poco conocida o en gran parte descono-
cida y araucaria, esta masa forestal tiene
un potencial de produccién de maderas ase-
rradas, desde hoy hasta los proximos 20
anos, del orden de los 8000 millones de
pies cuadrados, lo que equivale aunos 400
millones de pie? anuales, 0 sise quiere, cerca
de 1 millon de m® de maderas aserradas,
suficientes para abastecer el hoy deprimido
mercadonacional y encarar con seriedad los
mercados exteriores, considerando que las
reforestaciones serdn conducidas con las
técnicas silvicolas adecuadas.

Sin embargo, poco es lo que se conoce
acerca de las propiedades fisicas y mecéni-
cas de las maderas de éstas reforestaciones
de coniferas que desarrolldndose en distintos
tipos de suelos, proveen al mercado rollizos
de las mds variadas edades.

La Catedra de Tecnologia de la Madera
de la Facultad de Ciencias Forestales, con
la presentacion de los resultados de este
estudio realizado sobre la madera de Pino
elliottii, aporta su contribucién al conoci-
miento de esta valiosa especie, consideran-
do que los resultados obtenidos serdn de
interés para productores, industriales y
profesionales{orestalesy dela construccion.

MATERIALES Y METODOS

A. Seleccion de los arholes y prepara-
cion del material lenoso
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B. Equipo y material de laboratorio
utilizado

C. Norma técnica empleada en los estu-
dios. Probetas de ensayos

A. Seleccion de los arboles y
preparacion del material lefioso:

El material de ensayo se obtuvo de
reforestaciones del Departamento de
Iguazui, Misiones, una de las zonas de ma-
yor superficie reforestada con pinos en esta
provincia.

El clima de la region es subtropical
humedo, con precipitaciones del orden de
los 1800 mm, repartida durante el afio, sin
estacion seca. La temperatura mdxima de
verano alcanza 41°C y la minima de invier-
no llega a -4°C.

Existe un periodo de heladas entre los
meses de abril - mayo a agosto - septiembre.

Los suelos dominantes son lateriticos,
rojos y profundos, provenientes de las des-
composicion de rocas basdlticas, que aflora
en algunos lugares. De acuerdo con la car-
tografia de suelos usual en la provincia, es-
tos corresponden a la unidad cartografica 9.

En menor proporcidon aparecen suelos
hidromérficos, negros, clasificados como
suelos de la unidad cartografica 7.

Areascon pendientes y pedregosos, poco
aptos para la agricultura, clasificados como
suelos de las unidades cartograficas 6A y
6B.

La altura sobre el nivel del mar es del
orden de los 250 metros.

Toda la zona esté o ha estado cubierta
por una espesa selva subtropical, donde las
especies caracteristicas son el cedro(Cedrela
tubiflora)incienso (Myrocarpus frondosus),
lapacho (Tabebuia ipe), peteribi (Cordia
trichotoma), guatambu (Balfourodendron
riedelianum), ivira pita (Peltophorum
dubium), ivira peré (Holocalix balansae),
timbé (Enterolobium contortisiliquum),
laureles (Nectandra Sp), guayca (Ocotea
puberula) etc., selva que se continta en los
vecinos estados de Brasil y Paraguay.

El material de ensayos se obtuvo en
reforestaciones del Departamento ya cita-

do, localizandose areas de diferentes eda-
des y en lo posible, dentro de una misma

poblacion, superficies reforestadas sobre

suelos de las unidades cartograficas 9, 7 6A
y 6B.

La eleccién de los arboles para ensayo
se realizé al azar, dentro de estas superfi-
cies, entre los ejemplares cuyo DAP corres-
pondiese a la media calculada en un
relevamiento previo de la zona. Estos drbo-
les debian estar libres de defectos, como ser
bifurcacion del fuste, rajaduras, ataques de
hongos o insectos, torcido etc. y poseer el
fenotipo caracteristico de la especie en el
lugar.

Generalmente se trabajé en foresta-
ciones cuya densidad inicial de plantacién
fue de 2000 arboles por hectdrea pero queaal
momento de la seleccién de los drboles esa
densidad variaba entre 800y 1200 ejempla-
res por hectdrea después de una o dos cortas
de aclareos(raleos). :

Seleccionados los ejemplares, fueron
numerados y registrados, procediendo a
marcar el norte en los troncos para prose-
guir luego con su tala, desrame y medicion,
marcando toras o trozas de 1,20 m de longi-
tud denominadas A, B, C, etc. a partir de la
base. Por razones operativas relacionadas
con los didmetros de las trozas y demarca-
cién de los listones a extraer de cada una de
ellas, ubicados en los extremos de los dia-
metros N-S y E-O, se decidi6é usar para los
ensayos mecdnicos, salvo excepciones, las
dos trozas inferiores A y B es decir, hasta los
2,40 m de altura.

El material seleccionado y elaborado
en cadajornada fue extraido y transportado
al aserradero de la Compania Perez Com-
panc, donde se almacend hasta el momento
del aserrado, previo tratamiento con pen-
taclorofenato de sodio para evitar el ataque
de hongos cromégenos. En los cabezales de
las trozas fueron marcados cuatro listones
de seccion cuadrada de 60 mm de lado, en
coincidencia con los puntos cardinales. Es-
tos listones de los que en pasos subsiguientes
se obtendrian las probetas de ensayo, fue-
ron identificados con tarjetas en las que
contaba el N° del drbol, la letra de la toray
la ubicacion relativa. (Figura 1).

Aserrado, preservacion y
estacionamiento:
Las trozas fueron aserradas para obte-

ner los cuatro listones demarcados. En al-



Fig. 2: Listones preservados en proceso de secado bajo cubierta.
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gunos casos, tratdndose de trozas de peque-
no didmetro se lograron sélo dos listones.

Todas las piezas aserradas fueron pre-
servadas en bano de inmersién, en solucién
acuosa al 2% de pentaclorofenato de sodio,
durante 30 a 40 segundos, antes de ser
acondicionadas para el estacionamiento bajo
tinglado. (Figura 2)

Una vez secos, los listones se llevaron a
carpinteria, donde se cepillaron hasta una
escuadria de (50 x 50) mm, procediendo a
marcar e identificar las probetas para los
diversos ensayos mecéanicos y fisicos, segin
los requerimientos de las normas IRAM,
DIN y ASTM empleadas. (Figura 3)

El namero y tipo de probetas obtenido
de cada listén cepillado fue variable y en
algunos casos nulo, debido a las condicio-
nes y defectos del material, causados prin-
cipalmente por los nudos y orientacién del
grano de la madera, rajaduras o bolsas de
resina.

Niuumero de arboles seleccionados,
diametros, suelos y edades:

Si bien en reuniones mantenidas por el
Comité Nacional de Ensayos de Maderas,
del cual participa la Facultad de Ciencias
Forestales, por intermedio de la Cdtedra de
Tecnologia de la Madera, se habia acordado

Fig. 3: Probetas para ensayos fisicos y mecanicos

1. Flexién

2. Traccién perpendicular a las fibras

3. Dureza yanka
4. Corte paralelo a las fibras

. Clivaje

. Densidad

. Retraceidon radial

. Retraccién tangencial

o0 =3 O O



que el numero de ejemplares de las distin-
tas especies a estudiar en el pais, seria de
seis individuos; a fin de hacer econémica-
mente viables los ensayos, en este caso se
considerd conveniente aumentar ese name-
ro con el propdsito de abarcar diversas eda-
des de reforestaciones y los tres tipos de
suelos caracteristicos sobre los que se desa-
rrollan las reforestaciones de Pino elliottii.

En tal forma se trabajé sobre material
extraido de 21 drboles, correspondiendo 12
ejemplares al complejo 9,6 ejemplares al
complejo 7 v 3 ejemplares a suelos de los
complejos 6A/6B.

Conrelacién a las edades de los drboles,
si bien se las agrupa en una unica categoria
de 13 a 18 anos, corresponden 6 ejemplares
a 13 anos, 3 ejemplares son de 15 anos, 9
ejemplares de 16 anos y 3 de 18 anos.

Losdiametrosde los arbolesa 1,30 mde
altura, para los diferentes suelos y edades
se observan en la siguiente Tabla:

Tabla 1. Didmetros de los darboles
seleccionados y las edades y
suelos correspondientes

Diametros DAP cm

Edad 13 15 16 18

cartografica
9 222 244 232 25,8
7 20,7 — 24,7 —
6A/6B — — 209 —

B. Equipo y material de laboratorio
utilizado

Para los ensayos fisicos de densidad,
retracciones y humedad se utilizaron los
siguientes elementos (Gonzélez et al: Den-
sidad de la madera.):

a. Volumenémetro de Breuil, marca
CIFIC, fabricado en la Argentina, aparato
que opera por desplazamiento de mercurio,
por medio de un tornillo micrométrico, que
permite apreciar lecturas con precision de 5
mm3, tanto en muestras regulares como
irregulares. (Figura 4)

b. Balanza eléctrica Metler, apta para
pesajes de hasta 110 gr, con precisién de 0,1
mg.

¢. Estufa de secado con termostato, para
regular temperaturas de 103°C + 1°C.

d. Calibre con precisién de medidas de
0,02 mm.

e. Desecadores y cubetas.

Para los ensayos mecdnicos se utilizé
una maquina universal de ensayos, marca
CIFIC, de Industria Argentina, de 10 tone-
ladas de capacidad, con cuatro escalas de
operacién, de 1, 2, 5 y 10 toneladas, conec-
tada a un gabinete de trabajo y control de la
misma fabricacion, que permite apreciar
cargas minimas de 2,5 kg. Posee cilindro
inscriptor de curvas de flexién y compre-
sion. (Figura 5)

Diversos accesorios aplicables a esta
maquina permiten realizar los siguientes
ensayos:

1. Flexion estatica

2. Dureza Yanka

3. Compresién paralela y perpendicu-
lar a las fibras

4. Traccién paralela y perpendicular a
las fibras

5. Corte o cizallamiento

6. Hendidura o clivaje

7. Arrancamiento de clavos y tornillos

C. Normas técnicas empleadas en los
estudios. Probetas de ensayos.

Ensayos fisicos

Para las determinaciones de densidad
y retracciones, se emplearon las Normas
Técnicas IRAM (Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales) N°® 9544 y
9543 respectivamente y para la determi-
nacion de humedad de las probetas utili-
zadas en los ensayos mecdnicos, la Norma
IRAM N°® 9532,

Para densidad se emplearon probetas
cibicas de 20 mm de lado (Fig. 3/6) y para
retracciones, probetas prismaticas cubicas
de 50 mm de longitud y seccién cuadrada de
20 mm de lado, (Fig. 3/7 y 8), con el grano
orientado en forma tal, que la dimensién
mayor corresponda al sentido de la retrac-
cién que se quiere determinar.
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Fig. 4: Volumenémetro
de Breuil

Fig. 5: Mdquina universal de
€nsayos mecanicos, marca
CIFIC con su cabezal inscripto
v regulador de tensiones

a la izquierda.

A la derecha, prensa,
mandmetro general y probeta
de traccién perpendicular a las
fibras, con su mordaza,
durante un ensayo.
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Ensayos mecdnicos

Flexion estdtica

Se trabajé segun Norma DIN N° 52186
(Deutsche Industrie Norm), ensayando pro-
betas libres de defectos, prismaéticas, de 36
em de longitud y seccién cuadrada de 2 cm
de lado (Fig. 3/1). La distancia entre apoyos
es de 30 cm aplicdndose la carga tangen-
cialmentealosanillosde crecimiento, a una
velocidad de 400 a 500 kg/cm? por minuto,
siendo la relacion L/h = 18 y 1/h = 15.

El médulo de ruptura se ha calculado
segun la férmula:

3P1

P bh2

donde:
P: Carga de rotura en kg
l: Luz entre apoyos en cm
b: Ancho de la probeta en cm
h: Altura de la probeta en cm
p: Médulo de ruptura en kg/cm?

El médulo de elasticidad se calculo
aplicando la siguiente ecuacion:

Ef = P
4ybh3

donde:

Ef: Médulo de elasticidad ala flexién en
kg/cm?

I: Distancia entre apoyos en cm.

P: Carga en kg en el limite propor-
cional

y: Deflexion en el limite proporcional
en cm.

b: Ancho de la probeta en cm

h: Altura de la probeta en cm

Traccion perpendicular a las fibras:

Se realizaron los ensayos segun la Nor-
ma ASTM 143/52, que prevé probetas de
seccién cuadrada de 50 mmde lado y 63 mm
de longitud. En sus extremos presentan dos
escotaduras cilindricas de 25 mm de didme-
tro donde se fijaran las mordazas de trac-
cidn, cuyos centros se encuentran a 6 mm de
las superficies transversales, dejando una
secci6n minima de traccién de 25 mm por el
ancho de la probeta, 50 mm.

De acuerdo con la orientacién de los
anillos de crecimiento la aplicacién de la
carga de traccion tendra sentido radial o
tangencial a los anillos de crecimiento y en
tal forma se daran los resultados. La veloci-
dad de aplicacién de la carga es de 1 mm por
minuto. (Fig. 5y 12).

Rajadura o clivaje:

Los ensayos se realizaron segun las
Normas ASTM 143/52. Las probetas son
prismaticas, de seccién cuadrada, de 50 mm
de lado y 95 mm de longitud. En uno de sus
extremos presenta una escotadura cilindri-
ca todo a lo ancho de la probeta, de 25 mm
de didmetro y cuyo centro se ubica a 6 mm
de la superficie transversal.

Las probetas se orientan de tal forma
que la fuerza aplicada resulte tangencial o
radial respecto de los anillos de crecimien-
to. La velocidad de aplicacién de la carga es
de 2,5 mm por minuto (Fig. 7y 11).

Dureza Yanka:

Norma ASTM 143/52. Se utilizaron
probetas de seccion cuadrada de 50 mm de
lado y longitud de 150 mm, perfectamente
orientadas, de tal forma que dos caras
opuestas presenten superficies tangen-
ciales, 2 radiales y 2 transversales, efec-
tudndose un ensayo en cada superficie. Se
informan las durezas medias para cada una
de las superficies.

El dispositivo de ensayo consta de un
cabezal con una semiesfera de acero de
11,28 mm de diametro, la que, al ser in-
troducida en la madera, deja una impronta
de seccién circular de 1 em? de superficie.
Un anillo mévil permite determinar la pe-
netracién total de la semiesfera (Fig. 8).
Velocidad de carga: 6 mm/minuto.

Corte o cizallamiento paralelo a las

fibras:

Se utilizan probetas prismadticas de
62,5 mm de longitud y seccién cuadrada de
50 mm de lado. En uno de los extremos, la
probeta presenta un escalén de 19 mm de
base por 12,5 mm de altura, y longitud de
50 mm, donde se aplica la carga por inter-
medio de un pistén. El conjunto esta ence-
rrado en una armadura de acero, como se
observa en las Figuras 9 y 10.
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Fig. 6: Ensayo de flexion
estatica. Se observan el
dispositivo de carga, los

apoyos moviles, el manémetro
general y desde atras, el
deflectometro.

Fig. 7: Probeta de clivaje
durante el ensayo.




Fig. 9: Ensayo de corte
paralelo a las fibras.

Se observa la probeta
encerrada en la armadura de
acero, el pistén y el cabezal
movil con rétula.

Fig. 8: Ensayo de dureza Yanka
en superficie transversal. Se
observa la semiesfera de acero
de 11,28 mm de didametro y el
anillo movil de fin de carrera.
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Las probetas se orientan de tal forma
quelaseccion de corte sea radial o tangencial
alos anillos de crecimiento. La velocidad de

carga es de 0,6 mm por minuto.
RESULTADOS:
Numero de drboles ensayados: 21

PROPIEDADES FISICAS

1. Densidad (Op. cit.)

1.1. Densidad de la madera anhidra:
0,50 gr/cm®

1.2. Densidad aparente (12% H):
0,54 gr/cm®

1.3. Densidad bésica: 0,44 gr/cm?

2. Retracciones totales

2.1. Tangencial: 5,48%
N de probetas ensayadas: 66
Desviacién standard: 0,74%
Coeficiente de variacién: 13,5%

2.2. Radial: 4,05%
N® de probetas ensayadas: 59
Desviacién standard: 0,59%
Coeficiente de variacién: 14,6%

2.3. Volumétrica: 9,92%

2.4. Relacion de retraccién 'i;—(;- = 1,35

PROPIEDADES MECANICAS:

3. Flexién estdtica

3.1. Médulo de rotura: 920,68 kg/cm?
Desviacién standard: 239,09 kg/cm?
Coeficiente de variacion: 25,4%

3.2. Médulodeelasticidad: 52.416,88 kg/em?
Desviacion standard: 19.263,59 kg/cm?
Coeficiente de variacién: 36%

N¢de probetas ensayadas: 76
Humedad media de las probetas es-
tacionadas: 13,4%

Cota de rigidez =

L luz entre apoyos =30cm _9gq

fflecha carga de rot. 1,25 cm

4. Traccion perpendicular a las fibras
4.1. Sentido tangencial: 32,19 kg/cm?

Desviacién standard: 9,81 kg/cm?
Coeficiente de variacién: 30,4%

4.2. Sentido radial: 40,55 kg/cm?

Desviacién standard: 12,22 kg/ecm?
Coeficiente de variacion: 30,1%

N? de probetas ensayadas: 91
Humedad media de las probetas:
14,39%

5. Clivaje o hendidura
5.1. Sentido tangencial: 38,6 kg/cm

Desviacién standard: 6,61 kg/em
Coeficiente de variacion: 17,3%

5.2 Sentido radial: 41,51 kg/cm

Desviacién standard: 6,8 kg/cm
Coeficiente de variacién: 16,3%
N® de probetas ensayadas: 55
Humedad media de las probetas:
13,8%

6. Dureza Yanka
6.1. Superficie iransversal: 432,81 kg/cm?

Desviacién standard: 88,31 kg/cm?
Coeficiente de variacién: 20,4%

6.2. Superficie radial: 344,47 kg/cm?

Desviacion standard: 60,75 kg/em?
Coeficiente de variacién: 17,6%

6.3. Superficie tangencial: 384,82 kg/cm?

Desviacién standard: 86,53 kg/cm?®
Coeficiente de variacién: 22,4%

N¢ de probetas ensayadas: 41

N® de ensayos realizados: 246
Humedad media de las probetas:
13,5%

7. Corte o cizallamiento paralelo a las
fibras

7.1. Superficie tangencial: 114,00 kg/cm?

Desviacién standard: 19,88 kg/cm?
Coeficiente de variacién: 17,4%

7.2. Superficie radial: 112,45 kg/cm?

Desviacién standard: 18,68 kg/cm?
Coeficiente de variacién: 16,6%
N® de probetas ensayadas: 54
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Humedad media de las probetas:
14,1%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los ensa-
yos de las maderasde 21 ejemplares de Pino
elliotti, nos permite afirmar que nos encon-
tramos ante un material lefioso de caracte-
risticas equiparables a las de otros pinos de
rdpido crecimiento, con los que puede com-
pararse satisfactoriamente, no obstante
encontrarnos aun en presencia de madera
joven.

Si consideramos, segun Panshing, que
la edad juvenil de los pinos varia entrelos 5
y 20 anos, se podria convenir que esta ma-
dera sea catalogada como tal, por lo que es
dable esperar atin una mejora tecnologica
en los valores hallados, tal como lo han
demostrado Pérez y Cabrera, en la medida
que las reforestaciones alcancen su madu-
rez. Estos autores, estudiando el comporta-
miento de Pino radiata de 25 y 35 anos,
establecieron diferencias del orden del 15%
para los ejemplares de mayor edad, “siendo
notoria la mayor resistencia en las propie-
dades de flexion estdtica, compresién para-
lela a las fibras y extraccién de claves”.

EnlaTabla N°2 se pueden observar los
valores fisicos y mecdnicos de dos especies
ampliamente difundidas, como lo son el

Pino ponderosa y el Pino radiata de 25 afos
(op. cit.) y compararlos con los obtenidos en
los ensayos de P. elliotti.

Por otro lado, considerando los indices
que propone Sallenave para maderas de
coniferas tropicales, nos encontrariamos que
por su dureza normal de 364,64 kg/cm2,
(valor medio de las durezas tg y rd) la
madera de Pino elliotti de Misiones se cla-
sifica como semidura y que por su cota de
dureza de 675 se la puede clasificar como
madera apta para carpinteria, siendo la
cota de dureza la relacién de la dureza
normal y la densidad aparente.

Si consideramos el valor 17 de su cota
de flexién, obtenida relacionando el médulo
de rotura a la flexién y su densidad aparen-
te, esta madera demuestra nuevamente su
aptitud para carpinteria.

Por dltimo, siguiendo a Sallenave, si
bien la resistencia al clivaje es pequena,
40,3 kg/em, relaciondndola con su densidad
aparente, el valor 0,746 obtenido, permite
clasificar a la madera de P. elliotti como
muy laminable.

Como conclusién, se puede asegurar
que el Pino elliotti reforestado en Misiones,
es una muy buena especie productora de
madera de uso industrial, cuyos valores
fisicos y mecdnicos mejorardn ain mas, en
la medida que las plantaciones alcancen su
madurez.

Tabla 2. Propiedades fisicas y mecdnicas de Pino ponderosa, P. radiata y P. elliotti de

Misiones.
Densidad  Flex. est. Modulo Dureza Yan. Traccion Corte
Especie basica  Moéd. rotura elasticidad trans. perpendic.

gr/em? kg/ecm? kg/em? kg/em?® kg/cm? kg/em?

Pino ponderosa 0,38 658 90.000 208 30 79
P. radiata 0,46 688 99.280 446 tg 28 tg 83
25 anos rd 25 rd 80
P. el!iotti 0,44 920 52.416 432 tg 32 tg 114
Misiones rd 40 rd 112
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Enfermedad
que afecta al
cedro
australiano o
Toona ciliata
M. Roem en
plantaciones

de la provincia

de Misiones

RESUMEN

Se describe una enfermedad que afecta
al cedro australiano Toona ciliata M. Roem,
cultivado en la provincia de Misiones, cuya
sintomatologia se caracteriza por la presen-
cia de engrosamientos o agallas en el fuste
y ramas, que se observan en plantas desde
un ano de edad y que son variables en
cuanto a numero, ubicacién y tamario en el
arbol; dichas agallas alcanzan su maximo
desarrollo y didmetro en ejemplares mayo-
res de 10 anos.

Las agallas se forman por hiperplasia
celular en sentido radial, provocando raja-
duras verticales en la corteza y una colo-
racién castana violdcea en la parte afectada
del leno, inutilizando la madera para la
industria del debobinado y corte plano
(faqueado).

(*)Ing. Agr. Profesor Titular e Investigador
de Patologia Forestal de 1a Facultad de Ciencias
Forestales de Eldorado, Misiones.

(**) Ing. Ftal. Jefe de Trabajos Practicos y
Aux. de Investigacién de Patologia Ftal. de la
Fac. de Ciencias Ftales. Eldorado, Misiones.

(**%) Ing. Agr. Investigador Adjunto CIC-
Buenos Aires. Cat. Fitopatologia - Fac. Cs.
Agrarias y Forestales, La Plata, Buenos Aires.

Jorge Vizcarra SANCHEZ (*)
Alicia M. STEHR (**)
Gladys A. LORI (*%%)

En el laboratorio de la Citedra de Pato-
logia Forestal de la Facultad de Ciencias
Forestales Eldorado, se practicaron aisla-
mientos a partir de material lefioso afecta-
do proveniente de diferentes plantaciones.
Se determiné la presencia del hongo:
Fusarium decemcellulare Brick, al que me-
diante las correspondientes pruebas de
patogenicidad se lo confirmé como agente
causal de la enfermedad.

Paralelamente se efectuaron ensayos
de control que consistieron en tratamientos
quimioterdpicos. Hasta el presente debido
al cardcter preliminar de los mismos no se
pudo confirmar su efectividad.

Palabras clave: Toona ciliata - agalla -
Fusarium

SUMMARY

Itisdescribed here anillness that affects
the Australian cedars - Toona ciliata M.
Roem, which are cultivated in the Province
of Misiones, whose symptomatology is
characterized by the presence of tumors or
gallnuts in the trunk and branches, which
can be observed in one year old plants and
which are variable in number location and
size in the tree; these gallnuts reach their
maximum development and diameter in
specimens older than 10 years.



Agalla de
Toona ciliata
(Foto del
autor).

The gallnuts are formed by a cellular
hypertrophy in a radial sense, causing ver-
tical craksin the bark and a hazel violaceous
coloration in the affected part of the timber,
spoiling it for the industry of peeling and
veneering.

The following experiment was con-
ducted by the Laboratories of Forestal
Pathological Department based at the
University of Forestal Sciencesin Eldorado.

Infected wooden material from various
stands were isolated an evidenced the
presence of Fusarium decemcellulare Brick,
a fungui which through our pathogenical
test was informed to be the very agent of the
disease under scruting.

Moreover chemiatherapeutical control

tests run have been unable to evidence its
effectiveness mainly due to the fact that
tests runs to date are still in a preliminary
stage.

Key words: Toona ciliata - gallnut -
Fusarium

INTRODUCCION

El cedro australiano es una especie
forestal de gran valor maderable, de rapido
crecimiento. Su madera presenta una gran
similitud con el cedro misionero - Cedrela

fissilis Vell, en los aspectos de calidad y
caracteristicas silviculturales. Conviene
aclarar que pertenecen ambos a la familia
de las Melidceas, existiendo pocas diferen-
cias morfolégicas.

Fue introducido en 1969 por H. R.
Mangieri, quien establecié ensayos en las
Estaciones Forestales de Leandro N. Alem
y de San Antonio del IFONA. El objetivo fue
reemplazar al cedro misionero, especie na-
tiva de gran valor econémico que actual-
mente se encuentra en virtual agotamiento
debido a la continua y excesiva explotacion.
Sumado a este inconveniente se presenta la
imposibilidad de su cultivo en masas puras
o mixtas a campo abierto, a causa del ata-
que de la “mariposita del brote” Hypsipyla
grandela (Zeller). Este lepidéptero cosmo-
polita afecta a los brotes terminales de
plantines y ejemplares jévenes efectuando
galerias longitudinales dentro del tallo y
ramas, impidiendo el normal desarrollo de
la planta. Como consecuencia todos los in-
tentos de realizar plantaciones con cedro
misionero fracasan, no s6lo en la Argentina
sino también en todos los paises de América
hasta Méjico con varias especies afines del
género Cedrela.

El cedro australiano presenta la carac-
teristica denoseratacado por la “mariposita
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del brote”, pero en losultimos afios se detec-
t6 una enfermedad de cierta gravedad. La
sintomatologia se caracteriza por la presen-
cia de engrosamientos o agallas en el fuste
y ramas, cuyo nimero, ubicacién y tamano
son variables. La enfermedad se manifiesta
en plantas de distinta edad; las agallas se
forman por hiperplasia celular en sentido
radial, provocando ensanchamientos con
rajaduras verticales en la corteza y una
coloracion castano-violdacea en el leno. Di-
chas anomalias inutilizan la madera para
la industria, principalmente en el corte
plano (faqueado) y debobinado.

FASSOLA H. (1988), al examinar en
1984 y en 1987 una plantacién de cedro
australiano establecidaen 1976,de 2 hecta-
reas en San Antonio - Misiones, cita tex-
tualmente: “A los 8 anos se registré una
mortalidad del 57% de los individuos origi-
nalmente plantadosy alos 11 anos el 67,4%
de los ejemplares remanentes presentaba
sintomas de la enfermedad” (agallas).

Estas referencias constituyen los pri-
meros antecedentes sobre la enfermedad
en la Argentina y no se conocen datos sobre
la misma en el pais de origen. Por lo tanto
el objetivo de este trabajo consistié en des-
cribir esta enfermedad, determinar el agente
causal y efectuar ensayos tendientes a con-
trolarla.

MATERIALES Y METODOS

Los aislamientos se efectuaron a partir
del material lenoso con sintomas caracte-
risticos procedentes de rodales de San An-
tonio (IFONA) y del Dpto. de Eldorado.
Mediante el empleo de una motosierra se
practicaron cortes transversales de 8 - 10
cm de espesor (tortas), que manifestaban
en dicha seccion la presencia de las agallas.
Se colocaron en cdmara humeda y luego de
48 hs ante la observacién macroscépica de
un desarrollo micelial blanco, ubicado entre
la corteza y el leno, se realizaron los aisla-
mientos directos en agar-papa-glucosado al
2% (APQG). Luego de 7 dias de incubacién se
obtuvo una colonia de Fusariun spp.

El hongo aislado se repicé a tubos en
pico de flauta conteniendo APG, los mismos
se enviaron a la Catedra de Fitopatologia -
Fac. de Cs. Agrarias y Forestales de La
Plata (U.N.L.P.) para suidentificacion. Ini-

cialmente se realizaron los cultivos monos-
péricos y se practicé la identificaciéon me-
diante el estudio de los caracteres morfo-
biométricos y culturales, de acuerdo con las
descripciones y sistema de clasificacion de
Booth (1971).

PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

Con los cultivos monospdricos se efec-
tuaron las inoculaciones en un rodal de 1,5
hectareas, cercana a la Facultad, en ejem-
plares de 1 a 2 afnos de edad.

La metodologia empleada fue la si-
guiente: se limpié la zona de inoculacién
mediante un algodén embebido en alcohol
etilico 96° al 70%,luego mediante un bisturi
desinfectado a la llama se efectuaron dos
cortes longitudinales paralelos de 2,50 cm
de largo y otro corte transversal de 1 cm de
ancho en el extremo inferior de los anterio-
res. La profundidad de corte fue hasta la
extraccion de un rectdngulo de leno de 2,50
em x 1 cm y aproximadamente 2 mm de
espesor. Levantando la corteza se colocé el
inéculo cubriendo el espacio de laldmina de
lenio extraida y se acomodd la corteza en su
posicién normal. Luego se cubrié con algo-
dén humedecido en agua estéril (camara
humeda) recubriendo toda el drea de
inoculaciéon durante 25 dias, tiempo sufi-
ciente para la instalacién del patégeno. Las
primeras evaluaciones de las inoculaciones
se efectuaron a los 6 meses.

ENSAYOS DE CONTROL

Se efectuaron en la misma parcela
empleada para las inoculaciones, utilizan-
do como metodologia la quimioterapia.

Se eligieron ejemplares con agallas en
formacion, se procedié al raspado de las
mismas mediante un cortaplumas filoso y
desinfectado en hipoclorito de sodio al 30%;
se eliminé la corteza agrietada y la agalla
en formacién. Luego se pinceld el area con
un fungicida sistémico (Benomyl), prepa-
rado en forma de pasta.

El tratamiento se repitié a los 30 dias.

RESULTADOS
De los aislamientos efectuados se iden-

tifico al hongo Fusarium decemcellulare
Brick (Calonectria rigidiuscula)=Fusariwm
rigidiusculum (Messiaen y Cassini, 1968).
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Agalla reproducida por
inoculacién (Foto del autor).

Tratamiento de la agalla
por quimioterapia
(Foto del autor).
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Este microorganismo, si bien Booth (1971)
lo cita como presente en distintas familias
del reino vegetal, no es una especie co-
munmente aislada en la Argentina. Carrera
(1972) lo menciona sobre Anona chirimoya,
pero no aclara ubicacién en el hospedante,
ni capacidad patégena. La bibliografia lo
menciona como un patégeno importante en
los cultivos subtropicales y tropicales pero
no se han hallado antecedentes sobre su
presencia y acciéon patégena en Toona
ciliata.

Con respecto de las pruebas de patoge-
nicidad, a los 6 meses de efectuadas las
inoculaciones, se observé la formacién de
agallas, reproduciéndose de esta forma los
sintomas previamente descriptos (Foto 2).
Se practicaron nuevamente los aislamien-
tos, determindndose la presencia de
Fusarium decemcellulare y confirmando de
este modo su capacidad patégena.

En cuanto a los ensayos de control, no
se puede confirmar su efectividad, pues los
resultados son aun preliminares (Foto 3).
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ARBOLES DE MISIONES:

Peltophorum dubium (Spreng) Taub

N.V. “CANAFISTULA”, “YVYRA-PYTA”.
Flia: Fabaceas (Caesalpinoideas)

EspecieoriginariadeBrasil, Paraguay,
nordeste de Argentina (Misiones, Corrien-
tes, Formosa, Chaco) y norte de Uruguay.

En Misiones es especie de baja frecuen-
cia, de 0,24 a 0,99 arb/ha. De gran porte,
alcanza 25-30 m de altura total y un dia-
metro normal hasta de 1,5 m. Se han con-
signado ejemplares de hasta 3 m de d.a.p.

El didmetro medio varia de 42,72 a
88,42 y la Hfmentre 6,67 y 8,5 m alcanzan-
do maximos de hasta 15 metros.

Es darbol de fuste recto, de seccién circu-
lar y base reforzada; la copa es amplia, de
forma circular a irregular, semi a densifo-
liada.

Posee corteza persistente de tono cas-
tano claro a castafio grisdceo en los estadios
juvenil y medio, torndndose castano oscuro
en los ejemplares adultos. El diseno del
ritidoma varia a través de los distintos
estadios de vida. Al comienzo es rugoso por
persistencia y estiramiento lateral de las
cicatrices foliares. Posee lenticelas en dis-
tribucién difusa a columnar multiseriada,
solitarias o anastomosadas; multiformes:
elipticas, oblongas, lineales o circulares, de
tono castafio claro o grisdceas. En indivi-
duos medios y adultos el ritidoma se fisura
longitudinal y transversalmente formando
placas rectangulares de orientacién axial;
en este estadio las lenticelas se vuelven
insconspicuas.

La textura es fibrosa y la estructura
mas o menos homogénea. La corteza inter-
na es blanco amarillenta y la externa cas-
tano - rojiza.

En estadio de emergencia, presenta
cotiledones epigeos, oblongos, temprana-

mente caducos, de hipocétilo recto y arista-
do. Hojas iniciales paripinadas y luego pa-
ribipinadas. Hojas adultas en ejemplares
jévenes y adultos paribipinadas de filotaxis
alterna 1/3 a 2/5 de 30 a 50 cm de longitud
y 18 a 25 de lat.; 7 a 21 pares de pinas, cada
una con 20 a 30 pares de foliolulos oblongos
o elipticos, subcoridceos, ligeramente dis-
colores. Peciolos y rdaquices hirsuto-pubes-
centes, canaliculados. Estipulas notables
de forma dendroide, a veces con ramifica-
ciones foliosas.

Réamulos de nudos demarcados y en-
trenudos cortos y estriados, castafio-verdo-
sos a verdosos en el dpice. Cicatrices folia-
res conspicuas, trilobadas, levemente men-
suladas, superficie grisdacea. Cicatrices es-
tipulares puntiformes sobre el margen su-
perior de cada lébulo lateral de la cicatriz
foliar. Yemas axilares multiples super-
puestas y terminal o pseudoterminal erecta
y ferruginosa.

Las flores son vistosas de tono amari-
llo-dorado, reunidas en largas panojas, her-
mafroditas, de alrededor de 2 cm de didme-
tro. Caliz con 5 sépalos imbricados, corola
con 5 pétalos suborbiculares casi iguales,
estambres 10, libres, con filamento velloso
en la base. Gineceo de ovario sésil o apenas
pedicelado, pubescente, bi o pluriovulado,
estilo filiforme y estigma relativamente
grande y peltado.

El fruto es una vaina samaroide, inde-
hiscente, achatada, coridcea, de contorno
fusiforme, alado y estriado de 5 a 9 cm de
longitud y de 1-2,5 cm de ancho encerrando
1 a 3 semillas, ovaloblongas, achatadas, de
tono castaiio claro a grisdceo, de 1 cm de
largo, centrales y de posicién longitudinal.

Los frutos persisten varios meses en el
drbol después de caido el follaje.
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FENOLOGIA:

Valores promedio de manifestacién de las fases para el periodo 1984/90 en el

Departamento Eldorado, Mnes.

Comienzo Plenitud Fin N? de dias
Floracion 11/12 09/01 08/02 59
Brotacion 11/09 18/10 19/12 99
Crecimiento del fruto 29/01 11/03 14/04 75
Cambio color follaje 26/03 06/05 30/06 96
Caida follaje 27/03 13/05 02/07 97
Maduracion del fruto 10/03 19/04 26/05 77
Caida del fruto 12/04 07/06 22/08 132

Fuente: Proyecto “Fenologia de Especies Forestales Nativas. I.S.I.F. (Facultad de Ciencias

Forestales, (U. Na. M)

N° de semillas por kg: 21,513
N® de semillas por fruto: 1-2
Peso del fruto: 0,17 gr.

Peso de la semilla: 0,04 gr.
N® de frutos por kg: 5280

Conservacion de semillas: semillas
secas en frascos de vidrio o bolsa de polie-
tileno a temperatura ambiente, conservan
por varios afios un porcentaje de germi-
nacion superior al 50%.

Ensayo de germinacion:
Tratamientos pregerminativos: escari-
ficacién con papel de lija.

Porcentaje de germinacion:

Sin tratamiento pregerminativo: 8% en
un periodo de 20 dias.

N® de dias para inicio de germinacién:
14 dias.

Con tratamiento pregerminativo: 72%
en un periodo de 20 dias.

N®de dias parainicio de germinacién: 7
dias.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA:

Lefio de duramen de tono castano rosa-
do a castatio violdceo. La albura es de ocre
a rosado.

Tiene diseno espigado, bien demarcado
por la direcciéon muy irregular de los ele-
mentos vasculares que son ademads bien
visibles por el tono castafio violaceo oscuro

sobre el tejido fibroso que es liso y castafo
claro, textura mediana y heterogénea y
grano oblicuo a entrelazado.

Anillos de crecimiento poco demarca-
dos. Porosidad difusa. Poros solitarios y
multiples cortos, unidos de a 2 poros: me-
dianos, generalmente vacios pero a veces
ocluidos por gomoresinas, visibles a simple
vista. Parénquima lenoso vasicéntrico
grueso, con tendencia al aliforme y también
terminal; observable aun a simple vista.
Radios letiosos finos, rectilineos, sélo visi-
bles con lente de mano.

CARACTERES FISICO - MECANICOS

Madera dura y pesada: densidad de
0,850 a 0,900

Contraccién (%)

Radial: 4,1

Tangencial: 9,8

T/R: 2,4 (poco estable)

Flexion (kg/em?)
Tensiéon al limite proporcional: 500
Modulo de rotura: 762
Mddulo de elasticidad: 114.000

Compresion axial en kg/em?
Tensién de rotura: 520

Corte en kg/ecm?
Tensién de rotura: 138
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Traccion normal en kg/cm?
Tensién de rotura: 75

Dureza en kg/cm?
Transversal: 968

Humedad al estado verde (%) 80

Peso especifico al estado verde: 1,150

Peso especifico al estado estacionada
(15%): 0,900

Peso especifico al estado anhidra: (0 %):
0,830

Fuente: Catedras de Dendrologia, Climato-
logia, Fenologia Forestal (Facultad de Cs. Fo-
restales. U. Na. M.)
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Regimenes silvicolas con produccion de
madera libre de nudos en Pinus elliottii
Engelm en la zona central de la provincia

de Corrientes.
Primer informe de avance: el control del didametro sobre
muiion en 15 em con tratamientos directos, en dos
operaciones de poda

HUGO ENRIQUE FASSOLA (1)

RESUMEN

Cinco tratamientos silvicolas, orienta-
dos a la produccién de madera libre de
nudos, estdn siendo ensayados en P, elliottii
Engelm, en la zona central de la provincia
de Corrientes. Dos de ellos incluyen produc-
ciones intermedias y los restantes son tra-
tamientos directos.

Las operaciones de poda y raleo son
analizadas considerdndolas como porcen-
tajes de remocion de copa verde, ya que se
utilizé la longitud de copa verde como ex-
presion de la densidad y la altura de la
poda. En todos los casos se aplican dos
levantes de poda variando la oportunidad y
cuantia de los raleos de acuerdo con el
tratamiento.

Como resultado en la primera medicién
posterior al inicio del ensayo se constaté
una reduccion en el incremento en drea
basal casi proporcional al porcentaje de
reduccion de la longitud de copa verde de la
masa en los diferentes tratamientos en re-
lacién al testigo.

Respecto de los tratamientos es posible
establecer como conclusién general, en el
caso de que se apliquen los directos, que
efectuando la primera poda hasta 3 m sobre
400 drboles/ha., cuando la masa principal

(1) Técnico del ex Instituto Forestal Na-
cional. Convenio con COFIRENE.

constituida por 200 drboles/ha, alcanza los
6 m de altura, raleando el resto a fin de
evitar caidas en la tasa de crecimiento sin
producir un descontrol del didmetro sobre
muriones (DMSM) y efectuando la segunda
poda hasta 5,5 0 6 m de altura sobre 200
drboles por hectdrea cuando estos alcancen
8,5 m de altura, raleando el resto es posible
obtener un DMSM de 15 cm.

Palabras claves: Silvicultura, poda,
raleo, didmetro sobre mufiones, Pinus
elliottii Engelm.

SUMMARY

Five silviculture treatments, oriented
to clearwood grades production, are been
tested in P. elliottii Engelm, in Corrientes
province Central Region. Intermediate
productions are included in two of its and
the others are directs treatments.

Pruning and thinning operations are
considered as green crown percentages re-
moval, (g.c.) lenght was used as stocking
and pruning height expression. In all the
cases two pruning lift were or will be ap-
plied changing the opportunity and inten-
sity of the thinning operation.

At the first evaluation after the trial
was established as result of it was obtained
an almost proportional reduction in basal
area increment in relation with the green
crown removal percentage between the
different treatments and the witness.



In relation with the directs methods it
can be established as general conclusion,
for this area, that with a pruning up to 3
mts height, at the firstlift over 400 s.p. Ha.,
when the best 200 s.p.Ha. reach at 6 m
height, thinning the other stems with the
purpose of maintaining the growth rate and
the diameter over stubs (D.0.S.) under
control and doing another pruning lift up to
5,5 or 6 m height over 200 s.p.Ha. thinning
the rest, when it reach 8,5 m height, it is
possible to obtain a pruned logwithaD.O.S.
up to 15 em.

Key words: Silviculture, pruning, thin-
ning, diameter over stubs, Pinus elliottii
Engelm.

1. INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

Desde los comienzos del empleo de es-
pecies de rdpido crecimiento por parte de
los forestales en la Argentina, ha existido
una tendencia hacia la maximizacién volu-
métrica independientemente de la calidad.
Esta situacién puede hacerse extensible a
las coniferas resinosas, las de mayor difu-
sién, por ende a Pinus elliottii Engelm, y si
observamos en el cuadro N°1 las anomalias
més comunmente detectadas en el aserra-
do de estas, tendremos como conclusion la
falta de aplicacién de tratamientos silvicolas
con objetivos determinados.

Cuadro N° 1: Anomalias més
comunmente detectadas en madera
aserrada de coniferas resinosas en la
Argentina. (% en tablas examinadas)
(Tinto, 1987).

Anomalia P. resinosos
1. Nudos muertos 64,08%
2. Nudos vivos 88,78%
3. Nudos en racimo 1,02%
4. Nudos en grupos 4,08%
5. Médula 29,60%

M4ds aun, es factible que en la corta
final de un rodal de coniferas resinosas se
obtengan las cuatro clases de rollizos esta-
blecidas en el Cuadro N° 2, lo cual no signi-

== s

fica que la calidad de ellos difiera sustan-
cialmente.

Cuadro N® 2: Grados de calidad de
rollizos de P. elliotti en Misiones.
(Mariot, 1982).

Didmetro Destino

menor (cm)

7al4d Celulosa

14 a 22 Aserrable fino

22 a 30 Aserrable mediano

30 o mas  Aserrable grueso o laminable

Una situacién totalmente diferente se
presenta en Nueva Zelanda, donde en las
plantaciones de Pinus radiata d Don., a
partir de esta década serd factible de obte-
ner en un sitio de corta de 4 a 7 grados de
calidad de rollizo, tipificados no sélo por su
tamaiio sino también por el tamaiio de las
ramas, ovalidad, curvatura, con o sin poda
ete. (Twaddle et al, 1989). Ello obedece a
que afos atrds comenzo la aplicacién de
“Tratamientos directos”, que desechan pro-
ducciones intermedias en interés de un ré-
pido crecimiento de las mejores clases de
rollizo, los podados, maximizando el ren-
dimiento de madera libre de nudos, la de
mayor valor y manteniendo controlado el
“Cilindro defectuoso” dentro de limites pre-
fijados. Este cilindro contiene los mufiones
de las ramas, la oclusién de la herida y las
sinuosidades del fuste al momento de la
poda (Fenton, 1972; Park, 1980; Olivares et
al, 1985; Fassola, 1989). (Fig. N* 1)

2. OBJETIVOS

A fin de poder analizar y comparar
tratamientos silvicolas que atiendan a las
produccion de madera libre de nudos y
también lograr mayor “flexibilidad” en el
manejo de nuestras plantaciones de P.
elliotti Engelm, dado que la informacién
existente es escasa o bien tiene caracter
preliminar(Day et al, 1987), se implement6
un ensayo en la Pcia. de Corrientes. Aspi-
rando a que los grados de calidad de rollizos
a obtener satisfagan no sélo los requeri-
mientos de la demanda interna sino tam-
bién de la externa. En él se aplicaron “tra-
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tamientos directos” y tratamientos que con-
templan producciones intermedias, reali-
zando observaciones del “Didmetro maxi-
mo sobre munones” (DMSM) (Olivares et
al, 1985) resultante en cada levante de
poda, a fin de determinar la oportunidad de
la misma. Siendo este un informe prelimi-
nar referido a los 2 primeros afios.

Resumiendo, los objetivos del ensayo
son los siguientes:

* Maximizar el rendimiento de madera
libre de nudos.

* Comparar tratamientos silvicolas di-
rectos con otros que prevean producciones
intermedias.

* Mantener controlado el DMSM den-
tro de limites prefijados (< a 15 cm).

3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacion del lugar de ensayo

En ensayo fue llevado a cabo en una
plantacién de P. elliottii Engelm, ubicada a
unos 7 km al este de la localidad de Santa
Rosa, Provincia de Corrientes, siendo las
coordenadas geograficas 28°13' de Latitud
Sur y 58°13' de Longitud Qeste.

La altura sobre el nivel del mar es de
70 m.

g I

3.2. Descripcion del sitio

La plantacién se encuentra ubicada en
el valle del rio Santa Lucia que atraviesa la
provincia en sentido NE-SO desde su naci-
miento en el Departamento San Miguel
hasta la desembocadura en las cercanias de
lalocalidad de Goya. En este valle, el sector
medio que es donde se encuentra la planta-
cion, presenta un relieve planc aunque li-
geramenteinclinado hacia el cauce del Santa
Lucia. Siendo la exposicién general de la
misma 0-NO.

Estos suelos de origen aluvial se clasi-
fican taxonémicamente como: Entisoles,
Regosoles (R. Capurro, et al 1978).

El clima varia entre semitropical conti-
nental y pampeano subtropical. El invierno
es suficientemente benigno aunque no esta
libre de heladas (Papadakis, 1974).

En el Cuadro N® 3 se dan los datos
climdticos de la localidad de General Paz
ubicada en las cercanias.

La plantacién fue realizada en el ano
1982, utilizandose plantines provenientes
de semilla de origen comercial.

Las caracteristicas de la masa previa a
la intervencidn silvicola se resumen en el
Cuadro N° 4.

Una descripcién méds detallada del es-
tado inicial de la masa para cada trata-
miento se encuentra en el Cuadro N° 7.

Cuadro N 3: Datos climaticos de la localidad de General Paz, Corrientes. (Fuente: SMM)

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Prec. Prec. Prec N? medio
X Max. Max. Min. Min. Anual Mes Mes de los
°C Abs °C °C Abs °C °C mm mas més dias ¢/

hum seco heladas
21 41,4 27,3 -0,6 15,9 1510 195 53 0,3
marzo  julio (julio)
Cuadro N? 4, Existencias de la masa previo a la intervencion.
Edad Dist. inic. N¢ AB DAP H H Vol. tot.  Long Indice
Ahos  de plant. arb/ m?/ cm m dom 5¢m 0 copa Espac.
m ha ha m m.s.c.  Verde %
m*ha  km/ha
5 29x29 1183 16,09 8,2 5,2 6,13 17,841 5,832 48,9
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3.3. Diserio experimental y establecimiento
del ensayo :

Las parcelas de ensayo fueron instala-
das en esta plantacién, utilizdndose un di-
seno completamente aleatorizado, aplicdan-
dose cinco tratamientos y dos repeticiones
por cada uno de ellos. El bajo nimero de
repeticiones utilizado fue consecuencia de
restricciones presupuestarias.

La superficie de cada parcela es de
841 m?, estos cuentan con una faja de segu-
ridad de 5,8 m de ancho a la que se le aplico
el mismo tratamiento que fue practicado en
la parcela correspondiente. Todo el ensayo
estd rodeado de una faja de seguridad
perimetral de un anchode 5,8 m, ala queno
se aplicé tratamiento.

La superficie total del ensayo es de
1,99 has.

3.4. Tratamientos a aplicar

3.4.1. Descripcién general de los trata-
mientos a aplicar

Como se mencioné anteriormente, los
tratamientos consistirdn en la reduccién de
la longitud de copa verde en distintas mag-
nitudes y oportunidades durante el lapso
en que se apliquen podas y/o raleos a la
masa en consideracion, a fin d€ determinar
el efecto de la misma sobre el incremento de
ésta.

Dado que la reduccion de copa equivale
ala aplicacién de diferentes combinaciones
de podas y raleos, en este caso se podrd
obtener informacién sobre la reaccién de la
masa a la aplicacién de tratamientos sil-
vicolas directos y tratamientos en que a la
par de obtener madera libre de nudos se
obtengan producciones intermedias, tra-
tdndose de mantener el DMS controlado a
15 cm y obteniendo clases de rollizos poda-
dos de 5-6 m de altura y de un didmetro
menor a la utilizacién como minimo 3 veces
el didmetro del cilindro defectuoso.

La razén por la cual se adopté un
DMSM < a 15 cm como méximo es que como
se verd mds adelante, al proceder a identi-
ficar alosindividuos que llegarian ala corta
final en el primerlevante de poda, el DMSM

que exhibia en esa oportunidad en varios

casos arrojé valores superiores a 12,5 cm,
que es otro valor cominmente deseado de
obtener, lo cual motivé el tener como objeti-
vo el que ya se menciond. Se adopté también
un esquema de dos levantes de podas para
todos los tratamientos, que es el de mayor
difusién en todo el pais.

Los raleos tienen cardcter comercial o
no, dependiendo este del tratamiento y la
edad.

Los esquemas silvicolas propuestos son
los descriptos en el Cuadro N° 5.

En el presente informe se analiza la
evolucién de la masa posterior al momento
en que se aplicé la 1ra. intervencién hasta
el momento previo en que se aplicé la 2da.,
2 anos después.

El analisis del DMSM y del DMR se
efectiia solo para dos tratamientos 29, 3%, 4°
y 52, ya que en el 1°no se gjecutd atn la 2da.
poda, considerando los valores obtenidos al
momento de ler. y 2do. levante realizados
en estos tratamientos.

La reduccion de longitud de copa resul-
tante de las dos intervenciones realizadas
hasta el momento se detalla en el Cuadro
N¢ 6.

En la figura N° 2 se esquematizan los
tratamientos aplicados. La identificacién
de los drboles a podar en los tratamientos 2,
3, 4 v 5 se efectud priorizando la forma y la
dominancia, independientemente del es-
parcimiento.

3.5. Toma de datos

En cada parcela los ejemplares fueron
numerados y mapeados, procediendo a to-
mar el DAP, altura, la altura del ler.
vertilicio verde y el didmetro de copa. La
altura del ler. verticilo verde se tomé como
indicador de la base de la copa verde, la
distancia entre este punto y el dpice es la
expresién de lalongitud dela copaverde. La
altura de poda se estimé considerando la
distancia desde el suelo hasta el ler.
vertilicio verde resultante de la poda.

El didmetro maximo sobre muidn
(DMSM) y el didgmetro méximo de ramas
(DMR) se tomé de aquellos drboles de cada
parcela que se determinaron como parte de
una muestra al azar. También se determing
la altura sobre el fuste en que el didmetro

wa
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Cuadro N° 6.- Tratamientos aplicados a las 2 primeras intervenciones

Equivalencia
Trat. Reduccion de la N arb. en N® 4rb. Altura
N® long. de copa pie/ha. podados/ha de poda
verde en relac. aproximada metros
al testigo (%)
Test.
1 - 1100 (S/R) 1100 2.1
1ra.
INTER- 2 43 700 700 50% LCV
VENCION 3 66 500 500 60% LCV
4 75 300 300 50% LCV
5 81 200 200 50% LCV
Test.
1 - 1100 (S/R) S.P. -
2da.
INTER- 2 89 200 200 5-6
VENCION 3 58 500 200 5-6
4 82 300 300 5-6
B 89 200 200 5-6

S.R.: Sin raleo
S.P.: Sin poda

maximo sobre mufén se producia
(HDMSM).

De cada drbol se registraron aspectos
concernientes a estado sanitario y forma.
Los cédigos utilizados fueron:

SBF = sano bien formado

SMF = sano mal formado (B = bifurcado
en el dpice) (t = fuste torcico)

E = enfermo

M = muerto

Los volimenes, hasta tanto se cuente
con funciones validadas se estirnardn utili-
zando la siguiente funcién:

Vol. m? S/C 5 cm.d.m. =
DAP x 2,42

0,0000954 +
R*=0,97

Los volimenes son expresados en me-
tros cubicos sin corteza hasta 5 cm de dis-
metro menor.

3.6. Variables analizadas

El andlisis de la evolucidn de lamasa, a
fin de determinar la respuesta a la aplica-
¢ion de diversos tratamientos silvicolas que
meoedificaydn ¢u estructura de copas, se efec-
tuo considerando el periodo que medié en-
tre la primera intervencion, principios de
setiembre de 1987, y previo a la segunda
intervencién, setiembre de 1989.

Se determiné los incrementos corrien-
tes, promedios v tasas relativos de creci-
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miento de drea basal, didmetro a la altura
del pecho, altura, longitud de copa verde,
tamano del drbol promedio y volumen de la
masa.

La evolucién del didmetro méximo so-
bre muiién se establecié mediante los
DMSM resultantes de cada levante de po-
da, excepto en el testigo ya que en él atin no
se efectud el 2° levante. De igual manera se
procedi6 con los didmetros mdximos de ra-
mas. En ambos casos se establecié el in-
cremento corriente, el periédico y la tasa
relativa de incremento. Se utilizé para ello
la “masa principal real”.

Como uno de los objetivos es concentrar
el crecimiento en los mejores arboles de la
masa, aquellos que han sido podados, a fin
de establecer una base comparativa unifor-
me y determinar si se alcanza dicho objeti-
vo, para todos los tratamientos se considero
como “masa principal” los mejores 200 ar-
boles por ha y de este modo poder establecer
la evolucién de las mismas variables que en
el caso de la masa total. En la 1ra. in-
tervenci6n la “masa principal” fue determi-
nada tedricamente, excepto en el trata-
miento 5; en el caso de la medicién previa a
la 2da. intervencion se considerd para los
tratamientos 2, 3 y 5 aquellos que fueran
selectos para podar a posteriori, en los
tratamientos 1 y 4 fue determinado teéri-
camente.

3.7. Andlisis estadistico

Para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos se realizé el andlisis de la
varianza de las tasas de crecimiento relati-
vo de cada una de las variables analizadas.

En caso de existir diferencias significa-
tivas se empleé el test de Tuckey a fin de
determinar cudles tratamientos imponen
las diferencias.

Los porcentajes de las tasas de creci-
miento fueron transformados a arcoseno
para su andlisis estadistico.

3.8. Cuadros de estado de la masn y
planillas de extracciones

Se detallan a continuacién los estados
previos y posteriores a las dos intervencio-

nes realizadas, adjuntdndose las corres-
pondientes planillas de extracciones donde
se describen las operaciones de poda y raleo
y sus equivalencias en reduccién de longi-
tud de copa verde (Ver Cuadros 7, 8, 9, 10,
11 y 12).

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores deincremento en area basal,
obtenidos a partir de las mediciones efec-
tuadas en el periodo de dos afios transcurri-
dos desde que se efectué la primera inter-
vencién hasta el momento previo a la se-
gunda intervencién, resultantes de la re-
duccién de copa verde en distintas propor-
ciones son analizadas en primer término.
Dado que, como se aclaré previamente, cada
porcentaje de reduccion de copa equivale en
este caso a un tratamiento silvicola especi-
fico, se analiza seguidamente el efecto que
ha tenido sobre otras caracteristicas de la
masa como el DAP, altura, volumen y longi-
tud dela copa verde. Este analisis serealiza
sobre la masa total y también, dado que se
busca concentrar el incremento en los mejo-
res arboles, sobre una porcién de ésta a la
que se considera “masa principal supues-
ta”, constituida por los 200 drboles domi-
nantes.

Posteriormente se analizan los resulta-
dos de los valores de DMSM y DMR prome-
dios obtenidos como consecuenciade la poda
en los tratamientos 2, 3,4 y 5, como también
la altura en que se produjo el DMSH
(HDMSM) en cadalevante, considerando la
“masa principal real” de cada tratamiento
mencionado.

Por tltimo para estos mismos trata-
mientos se exhibe un cuadro comparativo
donde ge analiza la forma o aceptabilidad
de los ejemplares seleccionados.

4.1. Bl incremento en el drea basal

La existencia de una relacién estrecha
entre la longitud de copa verde, que expresa
tanto los efectos del raleo como de la poda o
ambos combinados y el incremento en area
basal, hace que su andlisis adquiera singu-
lar importancia, ya que nos permitira de-
terminar qué efecto ha tenido sobre elincre-
mento.

Obviamente la reduccién de la longitud
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de copa verde ha traido como consecuencia
una reduccién del incremento corriente en
areabasal, en valores absolutos, tal como se
visualiza en la planilla deincrementos dela
masa, Cuadro N° 16. Aunque si considera-
mos la tasa relativa de crecimiento no suce-
de lo mismo, tanto que el analisis de la
varianza (Cuadro N° 15) no ha arrojado
diferencias significativas entre los trata-
mientos al 95% de probabilidad. En el Cua-
dro N° 13 observamos la reduccién porcen-
tual del incremento corriente en drea basal,
la tasa relativa anual y el porcentaje de
reducciéon de longitud de copa verde co-
rrespondiente a cada tratamiento en rela-
cién con el testigo.

Cuadro N° 13: Porcentajes de reduccién
de L.C.V., incremento corriente en AB y
tasa relativa de incremento del AB

Porcent. reduc. Porcent,. reduc.

Trat. long decopa  iner. corriente Tasa
N?  verde en relac. en AB en relativa
al testigo relac. al testigo de crecim.
% % %
| - — 61,30
2 43 27 69,05
3 66 36 63,55
4 75 66 69,15
5 81 71 66,50

Si por medio de andlisis de regresion
establecemos la relacion existente entre la
longitud de copa verde y el incremento
corriente en drea basal, vemos que la mis-
ma es de cardcter lineal (Ver gréafico N° 1),

Esto indica que la reduccién de copa
verde, tanto por poda como por raleo, por
debajo los 3 km aproximadamente resulté
en una reduccion casi proporcional del in-
cremento corriente en area basal, lo cual
explica también que no haya existido dife-
rencias significativas entre las tasas relati-
vas de los tratamientos.

También se puede apreciar el cardcter
casi proporcional de la reduccién progresi-
va del incremento corriente en drea basal si
consideramos la relacién entre la reduccién
del incremento en drea basal por trata-
miento, la unidad de reduccién de longitud

g

de copa verde, entendiendo a ésta como la
relacién entre la longitud de copa verde del
testigo (LCVT) y la del tratamiento en con-
sideracién (LCVT N9). Esta relaciéon ha
arrojado como resultado una reduccion casi
constante del incremento de drea basal
0,6-0,7 m*ha/afio 6 15-13% anual, del in-
cremento en drea basal, por unidad de re-
duccién de longitud de copa verde
(UR.IC.V.), (Cuadro N2 14).

Cuadro N? 14: Reduccién del incremento
corriente en AB en relacién con la unidad
de reduccién de longitud de copa verde

Trat. URLCV. Red.Inc.  Red. Inc. Corr.

Ne (LCVT/ Corr.AB  ABU.RL.CV.
LCVT N%) m¥ha/afioc m*ha/afio %

2 1,75 1,18 0,67° 15
3 2,26 1,60 0,70 16
4 4,02 2,61 0,62 14
5 5,34 3,18 0,569 13

4.2. Andlisis del incremento en DAP,
altura, tamario del drbol promedio,
volumen total y de la longitud de copa
verde de la masa

En el Cuadro N? 15 se presentan los
resultados del andlisis de la varianza de la
evolucion de la masa total, tanto sea de las
variables donde se analiza la evolucién del
drbol promedio como de aquellas que la
caracterizan en su totalidad, como resulta-
do de la reduccién de la longitud de copa
verde debido a las diversas combinaciones
de raleo y/o poda.

En relacién con la evolucién del DAP se
observa, aunque no hay diferencias signifi-
cativas, que solo los tratamientos 3,4y 5
lograron tasas de incremento igual o supe-
riores al testigo, e inclusive si analizamos
en el Cuadro N® 16 las relaciones entre
incremento corriente y promedio veremos
que s6lo en esos casos se supera la existente
en el testigo. Este aspecto adquiere impor-
tancia dado gue determina el tiempo que
requerira ocluir la herida provocada por la
poda. .

La evolucion del crecimiento en altura
muestra una leve superioridad de todos los



GRAFICO N®{ : Relacion Incremento AB/LCY
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Cuadro N? 15: Analisis de la varianza y Test de Tuckey en las variables

de la masa total

ARBOL PROMEDIO MASA
T. rel. T. rel. T. rel. T. rel. T. rel. T. rel.
Trat. In. anual In. anual In. anual In. anual In. anual In. anual
N¢ DAP H Vol. 5 em AB Vol. 5 em Long. copa
% % dmsc % % dmsec % verde %
13 27,00 19,00 78 61 78 32a
2 25,00 21,00 72 69 2 43 ab
3 27,00 21,00 79 63 80 41,5 ab
4 30,00 21,00 89 69 89 46 b
5 29,00 21,00 85 66 85 36 ab
F cal 0,644 0,570 0,660 0,303 0,617 5,642
N.S. 0,6546 0,6486 0,6457 0,8650 0,6697 0,0427
T = Testigo

a y b = Datos acompaiiados por esta letra no tienen diferencias significativas al 5%.

tratamientos en relacién con el testigo, que
también se manifiesta en la relacién incre-
mento corriente/promedio.

La tasa de crecimiento del volumen del
drbol promedio muestra al igual que en los
casos anteriores, diferencias no significati-
vas, aunque en el tratamiento N° 2 es el
menor. Pero analizando las relaciones en-
tre incremento corriente y promedio vemos
que en todos los casos se evidencia un ma-
yor vigor en relacién con el testigo. A la
misma conclusién se arriba si analizamos
la evolucién volumétrica de la masa.

La tasa de crecimiento relativo de la
longitud de copa verde muestra diferencias
significativas entre los tratamientos. Inde-
pendientemente del orden, en todos los ca-
s0s es mayor que en el testigo, reflejando
este comportamiento una tendencia de la
masa que ha sido podada en mayor grado y
raleada al mismo momento a recuperar
mds aceleradamente su capacidad
fotosintética.

4.3. De la “masa principal”

Dado que el objetivo del ensayo es

maximizar la produccién de madera “libre
de nudos”, es de suma importancia conocer
la evolucién de aquellos individuos que lle-
garan a la corta final y determinar la re-
accién que han tenido con la apertura del
vuelo y la practica de podas en los distintos
tratamientos a fin de detectar si se ha
producido una concentracién del crecimien-
to en estos darboles selectos.

Como el nimero de ejemplares con que
se piensa llegar a la corta final difiere con
los tratamientos, se partié del supuesto de
que la “masa principal” estd compuesta de
200 ejemplares, base sobre la cual se efec-
tuaron las comparaciones.

Como se observa en el CuadroN°®17 no
existen diferencias significativas al 95% de
probabilidad entre las tasas relativas de
incremento en drea basal, didmetro, altura,
tamafio del 4rbol promedio y volumen de la
masa.

De todas maneras, a pesar que los in-
crementos no muestran diferencias, se
visualiza que las tazas relativas de los tra-
tamientos 2 y 3 para las variables AB, DAP
y volimenes son inferiores a las del testigo;
inclusive si nos remitimos al an4lisis de la
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relacion entre el incremento corriente y
promedio para cada una de las variables
mencionadas de los tratamientos en cues-
tién, vemos que son menores que las del
tratamiento N? 1, evidenciando un menor
vigor. Lo contrario ocurre si se consideran
los tratamientos 4 y 5 en relacién con el
testigo, lo cual muestra en estos casos una
concentracion del crecimiento en los mejo-
res arboles.

Entre las razones atribuibles a que el
testigo haya tenido mejor comportamiento
que los tratamientos 2 y 3 puede senalarse
la caracteristica de la poda aplicada al pri-
mero, que al ser de altura fija haya afectado
en menor medida la evolucién del estrato
dominante.

Por otro lado la reduccion de los indices
de espaciamiento, Cuadros N°9y 10, que en
el caso de los tratamientos 2 y 3 se aproxi-
man a niveles cercanos al del testigo, podria
indicar que se estaria estableciendo un ni-
vel de competencia en esos tratamientos
que impediria mantener un ritmo de incre-
mento superior al testigo que ha sido menos
afectado por la poda.

El Cuadro N° 18 muestra la planilla de
incremento de la masa principal.

4.4, Analisis de los DMSM, HDMSM y
DMR promedios y de la forma o
aceptabilidad de los drboles seleccionados

4.4.1. Evolucién del DMSM promedio
De los 4 tratamientos en los que se

analiza la evolucion que ha tenido el DMSM
promedio vemos que s6lo en el N® 2 y en el

N23 se lo ha podido mantener controladc en
15 em o por debajo. Esto lo podemos obser-
var en el Cuadro N2 19, donde se dan los
valores alcanzados por esta variable en
ambas podas.

En la columna correspondiente a los
valores alcanzados en la 1ra. poda podemos
observar que excepto en el tratamiento
N¢ 5, en el resto superaban los 12,5 cm de
didmetro razén por la cual se adopté el
criterio de mantenerlo controlado en 15 em
o por debajo.

Dado que todos los tratamientos exhi-
ben un nivel similar de remocién de copa
verde en ambas operaciones de poda y apli-
cadas en el mismo momento, el descontrol
del tamano del DMSM en los tratamientos
4y 5 es atribuible a la menor densidad que
exhiben, motivada por raleos méas enérgi-
cos. Determinando los incrementos peri6-
dico, corriente y tasas relativas anuales de
incremento de dicha variable de la masa y
estableciendo la relacién de estos dos ulti-
mos y el tamano del DMSM logrado en la
2da. poda, con la densidad se puede confir-
mar dicha apreciacién (Cuadro N° 20 - Gra-
fico N* 2).

Como se puede visualizar en el grafico,
si para rodales de similares caracteristicas
aplicamos similares tratamientos de poda
variando sélo la densidad, el tamano del
DMSM promedio de la masa se incrementa
con cierta proporcionalidad con la disminu-
cién de la misma. La tasa anual y el incre-
mento corriente aumentan en forma poten-
cial bajo las mismas condiciones.

Este aspecto debe ser considerado si se
reduce la densidad drasticamente, yaquea

Cuadro N? 19: Valores promedios del DMSM

1ra. PODA 2da. PODA
Trat % remoc. DAP DMSM % remoc. DAP DMSM
N¢ de copa cm de copa em em
2 50 10,60 13,06 40 14,7 14,9
3 50 10,65 15,241 40 15,35 15,07
4 50 95 1313 40 16,05 16,15
5 50 9,60 12,01 40 15,9 16,72




Cuadro N® 20: Cuadro de incrementos DMSM

Trat. Inc. Periédico Inec. Corriente T. Relativa Densidad
N° cm/afo cm/ano anual % N® arb/ha
9 1,84 0,92 6,8 700
3 1,86 0,93 6,9 500
4 3,02 1,61 10,5 300
5 4,71 2,35 18 200

la reaccién natural que experimentaban los
arboles podados a concentrar el crecimiento
en los verticilos préximos a la base de la
copa verde (Larson, 1965) debe sumaérsele
el efecto mencionado, a fin de poder realizar
un control preciso sobre el DMSM, que
como veremos afecta también el diametro
de las ramas, pardmetro estrechamente
vinculado con el diametro del verticilo.
EIDMSM también estd estrechamente
ligado al DAP y la altura (H), Grafico N° 3,
estableciéndose una relacion de tipo lineal.
La mayor dispersién que se observa en la
relacién DMSM/H, especificamente en los
datos correspondientes a la 2da. poda, es
atribuible al menor efecto que han tenido
los tratamientos silvicolas sobre este

paréametro, estando por lo tanto el tamafio
del DMSM més influenciado por el DAP que
es mas afectado al reducir la densidad.

El efecto de la densidad en esa relacién
se puede esclarecer si establecemos las re-
laciones entre los incrementos del DMSM y
los incrementos del DAP y H para cada una
de las densidades empleadas. En el Cuadro
N® 21 vemos que hay una tendencia a ser
mayor la magnitud delincrementodel DMSM
por cada centimetro o metro de incremento
del DAP o la altura respectivamente.

Establecidalarelacién Inc. corr. DMSM/
Inc. corr. DAP 6 H con la densidad, Grafico
N® 4, vemos que las variables empleadas
presentan un alto grado de asociacién,
ajustdndose una curva de tipo potencial.
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Cuadro N® 21: Relacion entre los incrementos corrientes del DMSM con los
incrementos corrientes en DAP y H

DMSM DAP Relac. Inc. H Relac. Ine.
Trat D Inc. Corr. Inc. Corr. DMSM/DAP Ine. Corr. DMSM/H
Ne¢ em/afio cm/afio em/em m/afio cm/m
2 700 0,92 2,05 0,45 1.63 0,60
3 500 0,93 2,37 0,39 1,26 0,74
4 300 1,51 3,27 0,46 1,33 1,13
o 200 2.835 3:15 0,75 1,38 1,38

D = Densidad
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GRAFICO N®2 = Relacion entre el famanfio, la fasa anual @ Incremento corriente del DMSM
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GRAFICO N® 31 Ralaclon enire sl DMSM &l DAP y la altura
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4.4.2. Altura de ocurrencia del DMSM
(HDMSM)

En el caso de la primera poda la
HDMSM no evidenci6 relacién alguna con
ninguna variable analizada, aunque en el
muestreo que se efectud en las parcelas al
determinar el DMSM, en general su altura
se encontraba por debajo de la altura del
DAP.

En ocasién de la 2da. poda ésta eviden-
ci6 estar estrechamente vinculada con la
altura de labase dela copa verde resultante
de la primera poda. En términos generales
se ubicé en el verticilo inmediato al que

determina la base de la copa, aunque tam-

bién se localiz6 en ocasiones en éste o en el
que sucede al anterior (Cuadro N° 8: col. H.
de poday CuadroN°12: HDMSM), lo cual se
corresponde con el efecto mencionado por
Larson (1965).

4.4 3. Evoluciéon del didmetro maximo
de ramas

Tal como se ha mencionado anterior-
mente la poda tiene como efecto provocar
un engrosamiento de los verticilos préxi-
mos a la base de la copa verde, aunque en el
presente caso a pesar de haberse aplicado
similares niveles de poda, el engrosamiento
de los mismos tal como lo reflejan los valo-
res del DMSM alcanzados en la 2da. poda,
difieren en magnitud incrementédndose con
la disminucién de la densidad.

Este comportamiento puede explicarse
en razén de que “la distribucién de la bio-
masa de aciculas y ramas tiene una confi-
guracién especifica y que estd estrecha-

mente relacionada con el régimen de irra-
diacién solar” (Kurachi et ali, 1986). Al
promover la apertura del vuelo en distintas
intensidades, en el caso en estudio, se modi-
fico el régimen de irradiacién imperante,
incrementdandose en la medida que dismi-
nuia la densidad y que trajo como conse-
cuencia un mayor crecimiento de lasramas,
incluyendo aquellas que alcanzarian ma-
yor didametro (DMR) en el verticilode mayor
tamarfio resultante de la poda (DMSM), en
la medida que se incrementaba la disponi-
bilidad luminica, tal como puede observar-
se en el Cuadro N* 22.

La mayor tasa de incremento del trata-
miento N° 3 puede atribuirse, si considera-
mos que las ramas en razon de la altura de
ocurrencia de los DMSM tienen aproxima-
damente 3 afos, a que en ese caso han
tenido inicialmente un menor tamato y al
disponer de un régimen de irradiacién que
no se ha visto atin probablemente afectado
por el aumento de la competencia con el
crecimiento, como seria en el caso de los
tratamientos 2 y 3 (Ver indices de espacia-
miento Cuadros N2 9 y 10) no se ha produ-
cido atin el momento de culminacién de su
crecimiento a diferencia de lo que ocurriria
en el resto de los tratamientos.

Al establecer la relacién existente en-
tre los incrementos del DMR y la densidad
vemos que en la medida que disminuye la
densidad, el raleo de estos aumenta en
forma exponencial (Grafico N°5); asimismo
los valores de DMR alcanzados en la 2da.
intervencién aumentan en el mismo senti-
do proporcionalmente a la disminucién de
la densidad.

Este comportamiento de las ramas en

Cuadro N° 22: Tamafio inicial y final e incrementos del DMR

Trat Densidad DMR em Ine. Corr Inc. Per. Tasa Inc.
N¢ pl/ha N° Inicial Final cm/afo cm anual %
2 700 1,88 3,02 0,57 1,14 27
3 500 1,82 3,68 0,93 1,16 42
4 300 1,14 3,55 1,20 2,41 71
5 200 1,71 4,11 1,20 2,40 55
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GRAFICO N°B 1 Relacion entre o tasa onual, el Incremento corriente
y ol famano alcanzado por el DMR con lo densidod
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relacién con la disponibilidad de luz ha
tenido efecto sobre el tamano alcanzado por
el DMSM, en virtud de estar ambas varia-
bles estrechamente vinculadas (Gréfico N®
6) y el incremento de estas ocasiona un
rapido incremento de este ultimo (Grafico
N¢ 7), razén por la cual adquiere singular
importancia el predecir el tamario y cémo
evolucionara el DMR a fin de determinar la
oportunidad de las operaciones de poda.

Esta variable, aparte de estar vincula-
da con la poda y a la densidad como ya se
vio, estd estrechamente relacionada con el
DAP y la altura del drbol y evolucionara
acorde con la evolucién de estos pardmetros
{Graficos 8 y 9) y la edad, ya que el desarro-
llo diametral de las ramas tienen un perio-
do maximo de incremento para luego esta-
bilizarse hasta su muerte.

Otro de los aspectos por el cual adquie-
re importancia el control del didmetro de
ramas es su estrecha relacion con la pro-
fundidad de la oclusion de la herida de la
poda, ya que en la medida que se incremen-
ta el primero esta ultima también se in-
crementa, aumentando consecuentemente
el “didmetro del cilindro defectuoso” (R.
Knowles, 1970).

4.4.4. Analisis de la forma o aceptabi-
lidad de los ejemplares seleccionados

Como se ha sefialado anteriormente al
proceder a evaluar e intervenir la masa se
efectué una estratificacion de la misma,
considerando para ello la presencia de mal-
formaciones, como dpices bifurcados y la
forma del arbol, centrando la atencién en el
primer rollizo, entendiendo que ésta es de-
terminada por la curvatura, la presencia de
sinuosidades, ahusamiento y ovalidad, la
cual afecta el rendimiento en madera libre
de nudos y en el aserrado. La curvatura del
rollizo, usualmente asociada con laovalidad
del mismo (B. Lonn, 1970), atun en valores
tan bajos como 1,25 ¢cm en 3 metros, puede
tener un efecto considerable en el factor de
conversién y cobra mayor incidencia con el
aumento del largo de la pieza a aserrar ocon
la disminucién del didmetro de utilizacién
(D. Mac Donald y W. Sutton, 1970).

Atendiendo estas razones en los 4 tra-
tamientos donde ya se identificé la masa

principal real, (tratamientos 2, 3, 4 y 5) se
emple6 un criterio de seleccién, en las dos
intervenciones, donde se priorizé las si-
guientes caracteristicas de acuerdo con el
orden que se enumeran.

12 Forma del fuste y presencia de mal-
formaciones (dpice bifurcado muerto, ra-
mas muy desarrolladas por encima de los 6
metros)

2°, Dominancia

3°. Espaciamiento

Como resultado de este criterio de se-
leccién se obtuvo los siguientes porcentajes
de ejemplares defectuosos en forma poste-
rior a las dos intervenciones de poda:

Cuadro N® 23: Porcentaje de ejemplares

con algun tipo de defecto
1ra. Poda 2da. Poda
Trat N® gjempl. libres de defectos
N° % % de la masa principal/ha
2 0,85 14 172
3 0 17,5 166
4 0 52 143
5 0 20,5 159

De esto se desprende que el tratamien-
to N2 2 de 700 arboles por hectdrea igual-
mente podados y que permanecerdn en pie
hasta la 2da. intervencién de poda, solo un
25% permanecié libre de defectos; en el
tratamiento N23 de 500 darboles/ha la masa
principal real (200 drboles/ha) libre de de-
fectos se constituyé con el 33,2% de los
arboles originalmente seleccionados; en los
casos de los tratamientos 3 y 4, donde la
masa principal real fue identificada en el
ler. levante y eliminada su competencia en
este instante, presentan el 48% y el 79,5%
respectivamente de las mismas, libres de
defectos al momento de la segunda poda.
Estos resultados reflejan que durante el
periodo transcurrido entre ambas podas un
alto porcentaje de la masa en los diferentes
tratamientos presenté caracteristicas no
deseables como curvaturas del fuste, cuya
presencia podria atribuirse a errores del
operador en la primera seleccién o clasifica-
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GRAFICO N°B = Relacidn del DMR con el DAP y la altura.
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cién o a agentes como el viento (K. Chandler,
1970) etc. aunque su causa es incierta,
dpices bifurcados o la presencia de ramas
laterales de gran tamaifio por encima de los
6 metros, lo cual evidencia que en ninguno
de los tratamientos con el sistema de selec-
ciéon establecido fue posible garantizar el
logro de la identificacién de la masa princi-
pal con el nimero de drboles deseado total-
mente libre de defectos.

La causa principal radica en haber
priorizado al mismo nivel tanto la forma del
fuste, como la presencia de dpices bifurca-
dos o de ramas laterales de gran tamarno; ya
que el primer defecto es permanente y los
otros pueden subsanarse mediante una po-
da correctiva o bien la evolucién misma de
la masa puede provocar la superacién de
estos problemas, que por otra parte en el
caso de ramas de gran desarrollo, estdn
afectandola 2da. troza, que notiene el valor
de la primera. M. Valentine y J. Tustin
(1970) sostienen como criterio de acepta-
bilidad para la seleccién de drboles, en pri-
mer término lg rectitud del fuste, en segun-
do término el vigor y en tercer término la
presencia de bifurcaciones del dpice o dpice
muerto. Sin embargo, dado que el vigor
puede manejarse con el espaciamiento, es
factible utilizar como criterios: 12) la forma;
2°) apices bien formados y 3°) el vigor.

Para completar el nimero de drboles
deseado para arribar a la corta final se
utilizé el criterio sustentado por M. Va-
lentine y J. Tustin.

En cuanto al espaciamiento en el pri-
mer levante de poda y raleo se actué inde-
pendientemente de él, Valentine y Tustin
(1970) para P. radiata D. Don, sefialan que
durante los primeros afios de desarrollo
este aspecto no tiene la importancia que se
le dio en el pasado. Al proceder a efectuar el
2do. levante de poda se continué actuando
en forma independiente del espaciamiento
a fin de poder captar todos los arboles de
mejor forma existentes en la masa, aunque
lo deseable hubiera sido efectuar la selec-
cién utilizando un criterio sistematico, a fin
de logar un espaciamiento homogéneo que
permita prevenir efectos de competencia
con la futura evolucién del rodal.

Considerando que no se poseen eviden-
cias de que el estrés provocado por la poda

actiie como factor que aumente o disminuya
la presencia de anomalias, ni que tampoco
la zona estd constantemente azotada por
fuertes vientos, estas pueden ser atribui-
bles a la calidad genética del material, se-
milla de origen comercial proveniente de
plantaciones del pais. Este inconveniente
debe ser subsanado en un futuro cercano
con material proveniente de huertos semi-
lleros de origenes selectos que también ga-
ranticen mayores tasas de crecimiento.
También la apertura violenta del vuelo pudo
haber provocado el engrosamiento exacer-
bado de algunas ramas. Otra de las causas
yamencionada pudo estar originada en una
mala interpretacién del personal involu-
crado en la seleccién de las prioridades,
errores en la determinacién de malforma-
ciones, dudas al seleccionar entre drboles
de similar estatus o diferencias de criterio
en la jerarquia asignada al tipo de malfor-
macion. Este tipo de inconvenientes fueron
identificados en Nueva Zelanda trabajando
con P. radiata D. Don (W. Sutton y Drewett,
1970; R. Wylie, 1970) lo que originé una
serie de ensayos y cursos que permitieron
precisar con mayor claridad los limites de
aceptabilidad de una caracteristica especi-
fica del drbol.

En el presente caso dado que el ensayo
no fue realizado a fin de ajustar técnicas de
seleccién no permite extraer recomenda-
ciones concluyentes en este aspecto, pero
considerando que la seleccién fue realizada
independientemente del esparcimiento, por
la cual el mejor material fue cortado, y la
experiencia del personal actuante, que in-
duce a pensar que el factor humano tuvo
menor incidencia, podemos presuponer:
1% La calidad del material genético em-
pleado permite obtener entre 150 a 170
arboles/ha de buena forma y sin la presen-
cia de dpices bifurcados u otro defecto, do-
minantes o codominantes; 2% no seria con-
veniente invertir en la poda alta de un
nuimero muy superior a 200 drboles por
hectédrea ya que se deberd incluir porcenta-
jes crecientes de drboles cuyos fustes pre-
senten curvaturas; dado que la vaina de
madera libre de nudos que recubre el cilin-
dro defectuoso estard repartida en un ma-
yor niimero de drboles, serd menor el rendi-
miento individual (considerando turnos si-
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milares) y mayores las pérdidas en el ase-
rrado debido a esos defectos, aparte del
mayor costo de la poda. El tratamiento N°4,
donde la masa principal es de 300 arboles/
ha presenta casi el 50% de sus ejemplares
conalgun tipo de defecto. En Nueva Zelanda
para los regimenes directos, que buscan
maximizar el rendimiento de madera libre
de nudos en P. radiata D. Don, se ha indi-
cado la densidad final de 200 arboles/ha
luego de exhaustivos andlisis econémicos
(D. O’'Brien, 1980), concentrando en ellos el
crecimiento.

5. CONCLUSIONES

5.1. Relacién entre el incremento en drea
basal y la longitud de copa verde

La estructura de copa de la masa, que
enel presente caso ha sido expresada en km
de copa verde por hectdarea(L.C.V.),dada la
simpleza de su medicién en contraste con la
determinacién del volumen de copas o su
densidad u otra medida que la exprese,
tiene un alto grado de asociacién con el
incremento corriente en drea basal. Resul-
tando porlotanto en una expresion practica
para estimar la respuesta a tratamientos
de raleo y poda, que son modificaciones de
la estructura de la canopia (H. Fassola,
1988).

El tipo de relacién existente entre la
L.C.V. y el A.B. ha sido de cardcter lineal.
Dicho tipo de relacién sucede en rodales
jévenes o addsicos con relativamente esca-
sa biomasa foliar, pudiendo tornarse
curvilinea con el incremento de esta (P.
Comeau et. al., 1986).

Esta linealidad indica ante una reduc-
cién de la L.C.V. o viceversa que el incre-
mento en drea basal disminuird o aumenta-
ra en determinada proporcién. También se
puede interpretar que por debajo de los 3,2
km/hade L.C.V. los drboles se han desarro-
llado en condiciones practicamente de libre
crecimiento aunque para rodales de carac-
teristicas similares a los estudiados, dichas
condiciones, si nos basamos en la evolucién
de las ramas, se producirian en los trata-
mientos 4 v 5.

Mayor informacion permitira en el fu-
turoimplementar modelos de crecimiento a

nivel rodal, utilizando este pardmetro para
predecir el crecimiento, que ayuden a una
toma de decisiones correcta en cuanto a
oportunidad y cuantia de las intervencio-
nes silvicolas tempranas como las podas, a
fin de obtener el médximo de beneficio.

5.2. Efecto de los tratamientos en los
principales pardmetros de masa
(A.B., D.A.P., Tamario del drbol
promedio, volumen total, L.C.V.

El tratamiento N° 1 (testigo), donde no
se aplicé raleo al momento dela 1ra. poday
esta fue de altura fija (2,10 m) si es analiza-
do tomando en consideracién la totalidad de
la masa podriamos afirmar que ha tenido
una evolucién menos satisfactoria que la
del resto de los tratamientos.

Pero si consideramos que todos los
ejemplares no han de llegar al turno y
efectuamos un andlisis de una “masa prin-
cipal supuesta”, en este caso compuesta de
los 200 ejemplares dominantes/ha, vere-
mos que en ese tratamiento en los dos anos
subsiguientes a suimplementacién ha teni-
do mejor comportamiento que el tratamien-
to N°2 y levemente superior al tratamiento
N2 3. Debe hacerse la excepcién al conside-
rar la evolucién de lalongitud de copa verde
y la altura total, tanto de la totalidad de la
“Masa principal supuesta”, ya que todos los
tratamientos con podas al 50% de la altura
del arbol han exhibido mejores tasas de
recuperacién de la copa y de la altura que el
testigo aunque no significativas, pudiendo
atribuir este comportamiento a la poda de
cardcter mas enérgico que en ellos fue apli-
cado (H. Fassola, 1988).

El mejor comportamiento de la “masa
principal” del tratamiento N° 1, en relacion
con los tratamientos 2 y 3, surgiria del tipo
de poda aplicado. Esta al ser de “altura fija”
ha afectado en mayor medida a los ejempla-
res de los estratos mds bajos, mientras que
los dominantes o codominantes se han visto
menos alterados o beneficiados por el efecto
que ha tenidola poda en los estratos inferio-
res (S. Brandan, y H. Fassola, informe en
preparacion).

De acuerdo con los resultados obteni-
dos sise deseaarribara unrollizo podado de
mds de 5 m de longitud en dos operaciones
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de poda la primera afectando un 50% de la
L.C.V. cuando la altura de la masa identifi-
cada para arribar a corta final tiene una
altura de 6 m, es conveniente aplicar en ese
momento un raleo, reduciendo el nimero
de arboles por hectdrea a valores situados
por debajo de 500 arboles hasta unos 400
arboles por hectdrea, a fin de evitar even-
tuales pérdidas de crecimiento y mantener
un mejor control del didmetro de ramas y
permitir una mejor seleccién en la 2da.
poda.

5.3. Métodos de seleccion de drboles
aceptables

Aunque este ensayo no fue realizado
para evaluar métodos de seleccion, basan-
donos en la experiencia recogida, se entien-
de que se deberian ensayar los siguientes
criterios:

a) 1. Forma del fuste

2. Vigor

3. Apice bien formado, caracteristi-
cas de las ramas

4, Espaciamiento

b) En segundo lugar priorizar la forma
del 4pice y en tercero el vigor.

Con respecto al primer punto debe re-
cordarse que dicho aspecto es el mas impor-
tante ya que es permanente, y podar drbo-
les que por debajo de los 6 m presentan
curvaturas afecta en diverso grado la ren-
tabilidad.

En relacién con la dominancia seria
necesario efectuar estudios a fin de deter-
minar si se producen cambios en la misma
y en qué proporcién ello ayudaria en la
tarea de seleccién ya que ante un codomi-
nante que presente mejor forma que un
dominante se podria optar por el primero,
pues existirian posibilidades, si los estu-
dios asi lo revelan, que con la evolucion del
rodal un porcentaje de ellos pase al estrato
superior.

La caracteristica de las ramas debe
considerarse por encima de la altura de la
poda, al igual que en el caso del dpice
bifurcado cabe la posibilidad que con la
evolucién del rodal el problema sea subsa-
nado o actuar preventivamente.

En cuanto al espaciamiento seria con-

veniente actuar en forma independiente de
él con el objeto de captar los mejores ejem-
plares de la masa en la 1ra. poda; en la 2da.
poda a fin de evitar posteriores efectos de
competencia, contribuir con el desarrollo de
ejemplares de menor vigor; en el caso que
sean seleccionados por su forma y evitar
grandes claros en el bosque es preferible
adoptar un sistema de seleccién sistema-
tico. :

En relacion con el nimero de ejempla-
res en los que se ha de practicar poda alta,
de acuerdo con los resultados obtenidos en
cuanto a cantidad de drboles bien formados
existentes por ha, preventivamente no se-
ria recomendable superar los 200 drboles/
ha. En caso de superar esa densidad debe
analizarse cuidadosamente la posibilidad
de invertir en esta actividad, de costo eleva-
do, en drboles cuyo rendimiento en madera
libre de nudos se vea afectado. En el caso de
los tratamientos directos deberian reali-
zarse estudios con densidades menores que
permitan cumplimentar sistemas silvopas-
toriles en forma permanente.

Una densidad de 200 drboles/ha lo per-
mitird aproximadamente hasta quela masa
tenga una altura dominante cercana a 14-
16 m, con un indice de espaciamiento de
alrededor de 50%, momento en que se co-
menzaria a cerrarse el vuelo.

5.4. Control del DMSM, altura de
ocurrencia y DMR

Con el tratamiento N° 2 se podria con-
siderar que fue posible controlar el DMSM
en los valores establecidos al igual que el
tratamiento N? 3 que exhibe valores cerca-
nos. Estos resultados serian satifactorios,
si ala par de maximizarse el crecimiento en
esos tratamientos, el valor del DMSM obte-
nido reflejara el didmetro del “Cilindro De-
fectuoso”. Este, por definicién, a la vez de
estar supeditado al DMSM que define el
didmetro del “Cilindro Nudoso”, también
depende de las curvaturas del fuste y de la
profundidad delaoclusién delaheridadela
poda, la cual dependera del didmetro de las
ramas, la eficiencia del operario que efectie
la poda y del instrumento con que se la
ejecute. Siendo por lo tanto necesario ini-
ciar estudios acerca de estos aspectos.



E1 DMSM es la variable sobre la que se
puede ejercer control y mensurar facilmen-
te aspectos sumamente importantes tanto
para definir tratamientos silvicolas como
para efectuar correctas valoraciones del
monte si esta variable fue registrada al
tiempo de la poda.

En relacién con la prediccién del tama-
7o del DMSM, como se ha visto, estd estre-
chamente vinculado con el DAP, altura,
altura de poda, y al DMR, siendo este ulti-
mo un elemento de gran importancia ya que
también refleja el efecto de la densidad,
amén de influir en la cicatrizacién de la
herida. La determinacién del incremento
de esta variable es un parametro valioso a
fin de determinar el momento oportuno
para aplicar la poda.

Laaltura de ocurrencia del DMSM estéa
estrechamente ligada a la altura de poda,
excepto en la primera poda que por lo gene-
ral estd por debajo de 1,3 m.

5.5. De los tratamientos aplicados

5.5.1. Tratamientos con producciones
intermedias (N° 1y 3)

Dado el estado en que se encuentran no
es factible brindar recomendaciones defini-
tivas, aunque se puede efectuar las siguien-
tes consideraciones:

Tratamiento N° 1 (testigo):

Este tratamiento, que ha sido adoptado
por la empresa propietaria del monte donde
se efectud el ensayo, propone efectuar un
raleo a desecho al momento de la segunda
poda, la cual, independientemente de la
oportunidad, seria una decisién acertada
ya que la zona no ofrece mercado para
ubicar pequernios didmetros, permitiendo un
mejor desarrollo de los ejemplares de ma-
yor vigor. La oportunidad en que se aplicara
el raleo obviamente incrementara el costo
de la operacidon en relacién a si se hubiera
aplicado en la primera poda, aunque permi-
te una mejor seleccion de drboles a podar y
también inferir el comportamiento de un
tratamiento directo si en el mismo es pos-
puesto hasta la dltima poda.

Tratamiento N° 3:
En el presente caso, donde se planeé la

primera poda en 500 drboles/ha raleando el
resto y la segunda poda selectiva sobre 200
drboles/ha, permaneciendo la masa com-
plementaria en pie hasta ser realizada en
cortas intermedias comerciales, se puede
considerar que con ligeras variaciones en la
densidad se podia mantener la tasa de in-
cremento de la masa principal posterior ala
remocién del 50% de la L.C.V. por encima
de la del testigo. En cuanto al control del
tamano del “Cilindro Defectuoso” seria ne-
cesario anticipar la segunda poda. De cual-
quier modo no es recomendable aplicar un
esquema como el propuesto hasta tanto no
se conozca la reaccion de los arboles poda-
dos en la segunda ocasidn, ya que es presu-
mible que se vea afectado su crecimiento
debido a la competencia de la masa comple-
mentaria y al nivel de poda aplicado, pu-
diéndose prolongar por lo tanto el turno.

5.5.2. Tratamientos directos

Con estos tratamientos, en sitios simi-
lares de la zona central de la provincia de
Corrientes, si se emplea un esquema de 2
levantes de poda es posible mantener con-
trolado el DMSM en 15 cm 0 menos y con-
centrar el crecimiento de la masa principal
siguiendo estas recomendaciones genera-
les:

Primera poda sobre 400 ejemplares,
raleando el resto, hasta 3 metros de altura,
cuando la masa principal, estimada en 200
drboles/ha tienen 6 m de altura (DMSM =
13 cm; DMR = 1,6 cm) 50% de laremociénde
L.CV.

Segunda poda sobre 200 ejemplares,
raleando el resto, hasta una alturade 5,5m
0 6 m, cuando la masa principal tiene una
altura de 8,5 m (DMSM = 15 cm; DMR =
3 cm) 45% o 50% de remocién de L.C.V.

Estos valores fueron estimados utili-
zando las funciones 5, 12 y 8, las que habrd
de perfeccionar en el futuro.

Dado que la distribucién del crecimien-
to en altura no es uniforme a lo largo del
ano, se puede mejorar el control del DMSM
verificando el DMR.

Operando con este esquema si nos
guiamos por la ecuacién N°® 1 surge una
gran concentracion del crecimiento en los
mejores pies, lo cual implicaria una maxi-



mizacién del rendimiento libre de nudos en
turnos cortos. De cualquier modo es necesa-
rio obtener mayor informacién y establecer
los estudios de rentabilidad correspondien-
tes; debiéndose considerar en ellos no sélo
la actividad silvicola, sino también los cos-
tosde aprovechamiento eindustrializacién.

La alternativa de obtener DMSM me-
nores al prefijado, en este caso como limite
superior, i.e.: 12,5 em, trae aparejado ma-
yor nimero de levantes de poda ya que la
intervencion debe realizarse en forma mas
temprana. Si bien esto supuestamente en-
carece la operacién, debe considerarse que
se cortan ramas mads finas y el volumen de
copa removido en cada operacién es menor
y por lo tanto mayor el incremento. Por lo
que una diferencia de costo pequena si es
acompafada de un mejor rendimiento pue-
de ser una mejor alternativa econémica. W.
Sutton (1972) en estudios de rendimiento
en madera libre de nudos establecié que
para 1 cm de incremento del DMSM es
necesario incrementar en 2,5 cm el DAP
final a fin de obtener el mismo rendimiento
en madera libre de nudos. Nuevos ensayos
podrdn arrojar luz sobre el tema.

Otra alternativa a estudiar es retrasar
la primera poda y arribar alos 5,506 men
un solo levante, pero no seria recomendable
para la zona.

Un efecto que puede provocar la aper-
tura violenta del vuelo y la poda es la
aparicién de brotes epicérmicos, a los cua-
les conviene eliminar.

Por ultimo hay que destacar que estos
tratamientos no estdn basados en una con-
cepcion que busca reducir los costos sino por
el contrario, a fin de aumentar los benefi-
cios, éstos se incrementan. Si bien las préc-
ticas silvopastoriles que los pueden acom-
panar en forma intermitente o permanente
ayudan a contrarrestar los gastos que ori-
ginan la poda y los raleos, a los que hay que
retirar o chipear para incorporar M.O. al
suelo. Personal mal entrenado o con ins-
trumentos de poda deficientes pueden ha-
cer fracasar los objetivos en la produccién
forestal.
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RESUMEN

Las funciones de forma relativa consti-
tuyen una de las maneras alternativas para
la determinacién de volumenes de drboles.

Se trabajé con datos de una muestra de
arboles colectados en la Estacién Forestal
Manuel Belgrano, San Antonio, Misiones,
cuyas edades oscilaban entre 27 y 42 afios,
sus didmetros entre 12y 64 cmy sus alturas
entre 12 y 24 m,

Se ajust6 el modelo polinomial de quin-
to grado a los datos de los drboles con y sin
corteza, empledndose un algoritmo de mi-
nimos cuadrados condicional.

Se obtuvieron excelentes ajustes y se
recomienda el uso de las ecuaciones logra-
das en el procesamiento de datos de
inventarios realizados en la Estacion.

Palabras claves: funciones de forma,
polinomio de quinto grado, Araucaria an-
gustifolia, Argentina.

POLYNOMIALS RELATIVE TAPER
FUNCTIONS IN Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze

SUMMARY

Relative taper functions constitute one
of the alternative ways for determination
of tree volumes.

Data was taken from a sample of 61
felled trees belonging to Estacién Forestal
Manuel Belgrano, Misiones, Argentine.
Their ages oscillates between 27 to 42 years,
the diameter at breast height from 12 to 64
cm, and the height between 12 to 24 m.

The fifth grade polynomial model was
fitted to describe the mean profile with and
without bark.

A very good fitting was obtained and
therefore it is recommended the use of the
resulting equations for the processing of
inventory data to be made at the station.

! Trabajo realizado dentro del marco del Convenio instituto Forestal Nacional - Universidad

Nacional de Misiones (1986).
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(**)Ings. Ftales., Docentes de la Cdtedra de Dasometria, Colaboradores del Proyecto. Facultad

de Ciencias Forestales. Eldorado. Misiones.

(¥**) Estudiantes de Ingenieria Forestal, Colaboradores del Proyecto, Facultad de Ciencias

Forestales. Eldorado. Misiones.




64 . yvyrareta

Key words: taper functions, polynomi-
als, Araucaria angustifolia, Argentine.

INTRODUCCION

Las funciones de forma relativa consti-
tuyen al igual que las tablas de volimenes
una de las maneras alternativas que propo-
ne la dasometria moderna para la determi-
nacién de los volimenes de drboles en pie.

Técnicamente, las funciones de forma
son funciones estadisticas que describen a
través de una ecuacion, grafico o tabla, el
perfil medio de una muestra de drboles.

El uso adecuado de las funciones de
forma, permite resolver los siguientes pro-
blemas cotidianos en el procesamiento de
datos de inventarios forestales:

- Determinar la altura donde se produ-
ce un determinado didametro (altura comer-
cial).

- Determinar el didmetro que se produ-
ce a una altura dada.

- Determinar volimenes parciales o to-
tales por integracién de la funcién.

Dichas caracteristicas descriptas
transforman a las funciones de forma en
herramientas relativamente mas flexibles
que las tablas de volumenes, debido a que
su uso no esta restringido a limites comer-
ciales fijos, lo cual es conveniente en situa-
ciones donde se pueden obtener productos
con varios destinosy donde las dimensiones
de dichos productos varia con el tiempo.

Los objetivos del trabajo fueron:

- Obtener funciones de forma relativas
para su utilizacién futura en la Estacion.

- Ajustar el polinomio de quinto grado a
los perfiles medios con y sin corteza y eva-
luar analitica y graficamente dichos ajus-
tes.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y caracteristicas de las
plantaciones

Los drboles de la muestra fueron selec-
cionados de las plantaciones de la especie
existentes en la Estacién Forestal Manuel
Belgrano, situada en el Departamento Ma-
nuel Belgrano, Misiones, Argentina.

La superficie total de las plantaciones
muestreadas fue de 375,94 ha, cuyas eda-

des oscilaban entre 27 y 42 afos y las
densidades entre 188 y 539 &arboles por
hectarea.

Los suelos donde se desarrollan las
mismas corresponden a las Unidades
Cartograficas 8 y 9 (Laserre, 1980).

Metodologia utilizada

En la construccién de una funcién de
forma, establecidos los objetivos y la pobla-
cion donde aplicarla, se requiere de la selec-
cion de una muestra de drboles, de la reco-
leccién de los datos a campo, del ajuste y
evaluacion de las funciones ajustadas.

Seleccion de la muestra. Para la se-
leccién de los arboles de la muestra se
utilizaron inicialmente datos obtenidos de
un inventario realizado al instalar las
parcelas permanentes (Friedl, 1991).

En funcién de dichos datos se estable-
cieron los rangos de variacién de los didme-
tros y las alturas por clase de edad y total.

La muestra de drboles se seleccioné de
manera que se tuviese una cantidad aproxi-
madamente igual de drboles por clase dia-
métrica y que los drboles dentro de una
clase diamétrica cubriesen las variaciones
de alturas existentes dentro de la clase.

Asimismo se control6 la distribucién de
los arboles por clase de edad e inclusive su
localizacién dentro de las plantaciones, de
manera que se cubriesen las variaciones de
edad y estuviesen dispersos en el terreno.

El tamano de la muestra fue de 61
arboles, los cuales presentaban didmetros
a la altura del pecho que variaban de 12 a
64 cm y alturas que variaban entre 12 y
24 m. La distribucién de los mismos en
clases de diametro y altura se presentan en
la Tabla 1.

Levantamiento de los datos. Las
circunferencias a la altura del pecho se
obtuvieron con cinta diamétrica en el arbol
en pie, mientras que la altura total se obtu-
vo sumando a la altura del tocén, la longi-
tud total del fuste la cual se determing con
cinta en el arbol apeado.

Una vez apeado el darbol, se determina-
ron las circunferencias con corteza y el

espesor de la corteza, en cada una de las



yvyrareta I 65

Tabla 1. Distribucién de los drboles de la muestra en clases de didmetro y altura.
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siguientes alturas preestablecidas: 0,1; 0,3;
0,7; 1,3; 2,0 y luego de 2 en 2 metros hasta
el apice del arbol.

Las circunferencias con corteza se de-
terminaron con cinta, registrando los datos
en cm, mientras que el del espesor de la
corteza, extrayendo con el barreno de
Pressler una muestra radial de la misma y
midiendo luego su espesor con una regla y
registrando los datos en mm.

Los datos fueron registrados en plani-
llas previamente confeccionadas al efecto.

Modelo ajustado. Fue ajustado el
modelo polinomial de quinto grado, el cual
permite generalmente describir adecuada-
mente el perfil medio de una muestra de
arboles, inclusive sus inflexiones caracte-

risticas. Ademads se caracteriza por su facil
ajuste, su flexibilidad para describir la for-
ma de los fustes y por poseer una integral
inmediata, que facilita la determinacién de
los volumenes.

Dicho modelo ha sido aplicado con éxito
ennumerosas situaciones tales como Peters
(1971), trabajando con datos de Araucaria
araucana (Mol.) C. Koch levantados en
Chile; Hosokawa (1980), Burguer, Hoso-
kawa y Machado (1980), Glade y Hosokawa
(1984), trabajando con datos de Araucaria
angustifolia levantados en Brasil y Friedl y
Glade (1988), trabajando con datos de Eu-
caliptus grandis levantados en Argentina.

La formula del modelo polinomial de

quinto grado, es la siguiente:

i -som() sl

+133(%}3 +B4(_111{i_)4+[55(%5

o bien:

dr = + B1 hr + 82 hr? + 3 hr® + B4 hr* + 5 hr®
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donde:

dr: didmetro relativo
hr: altura relativa
di: didmetro a la altura hi
d0,1: didmetro con corteza al décimo de
la altura total
H: altura total
B, p1, B2, B3, P4, B5: coeficientes del
modelo

Transformacion de los datos. Antes
de realizar el ajuste de las funciones, se
procedié a transformar los datos. Para ello
considerando a cada arbol aisladamente se
realizaron las siguientes secuencias de pa-
808:

- dividir la altura total por 10.

- determinar por interpolacién linear
los didmetros con corteza al décimo de la
altura.

- dividir las series de didmetros con y
sin corteza por el didmetro al décimo de la
altura con corteza. Obteniendo las series de
didmetros relativos con y sin corteza.

- dividir las alturas de medicién por la
altura total, obteniendo una serie de altu-
ras relativas.

A todos los drboles se le adiciona un
dato final dr=0 y hr=1 correspondiente al
dpice.

Procedimiento de ajuste. Para el
ajustedelasfunciones de formarelativasse
utilizaron los datos transformados de todos
los drboles de la muestra, obteniéndose una
funcién para los datos de didametros con
corteza y otra para los datos sin corteza.

El método de ajuste aplicado es el de los
minimos cuadrados condicionados, el cual
difiere del método de los minimos cuadra-
dos comunes, pues se imponen ciertas

restricciones alos coeficientes de la ecuacién,
de manera que la curva obtenida pase nece-
sariamente por algunos puntos predeter-
minados Freese (1978).

En este caso la restriccion impuesta,
permite asegurar que la funcién ajustada
pase por el punto de coordenadas hr=1 y
dr=0, correspondiente al dpice, esto se logra
aplicando la siguiente restriccién:

B+P1L+P2+P3+P4+P5=0

Evaluacion de las Ecuaciones
Ajustadas. En la definicién de los indi-
cadores se emplea la siguiente notacién:

yi: i-ésimo didmetro relativo estimado
(1<i<n)

yi: i-ésimo didmetro relativo calculado

y: media aritmética muestral de los
didmetros relativos

n: tamano de la muestra

k: nimero de variables independientes
del modelo

Para evaluar y comparar el ajuste de
cada uno de los modelos y realizar su poste-
rior seleccién, se consideraron los siguien-
tes indicadores estadisticos:

Prueba de “F”: planteada la hipotesis
de si existe o no regresién entre la variable
dependiente y las variables independientes
del modelo, “F” es el estadistico que se
obtiene al efectuar el cociente de las
variancias muestrales, y su contraste con
un valor teérico permite verificar la hipéte-
sis planteada.

La determinacion de dicho estimador
muestral se realiza a través de la siguiente
formula:

n

Y (Fi-79/(k-1)
=1

Fo Cuadrado medio de la regresién
Cuadrado medio residual

i (vi-¥)* /(n-k-1)
=1
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Si el valor de “F” muestral es mayor que el valor teérico o tabular, entonces existe
regresién estadisticamente significativa entre la variable dependiente y las variables
independientes del modelo al nivel significacién.

Coeficiente de determinacion (r?): expresa en tanto por uno, la proporcién de la
variacién total de la variable dependiente explicada por la variacién de las variables
independientes del modelo. Segiin este criterio, el mejor modelo seria aquel cuyo valor de
r? estuviese mas préximo del valor ideal 1. La determinacién de dicho estadistico se realiza
empleando la siguiente formula.

El intervalo de variacién del coeficiente de determinacién es 0 < r® < 1, siendo que un
valor de r? = 1, indica un ajuste perfecto, en cuyo caso la linea o plano de ajuste pasa
exactamente por todos los puntos observados; mientras que un valor de r* = 0

(Fi-5)°

2 _Suma de cuadrados de la regresién
Suma de cuadrados totales

Il

[ N
i Msin Ms
[y
<
<
S~

s
(==

representa la ausencia total de relacién entre las variables, en cuyo caso las variaciones de
la variable dependiente son totalmente aleatorias o explicadas por otras variables
independientes no contenidas en el modelo.

Error estandar de los residuos (syx): es simplemente la raiz cuadrada del cua-
drado medio residual, obtenida delatablade analisis de lavarianciaaplicadoalaregresion
ajustada.

Coeficiente de variacion de los residuos (syx %): es un estadistico usado para
indicar la calidad del ajuste, que se determina expresando el error estandar de los residuos
(syx), como un porcentaje de la media aritmética muestral de los didmetros relativos. Al
usar este criterio, se selecciona el modelo que presente menor syx %. La férmula para su
determinacion es la siguiente

SyX % = Cuadradomedio residual 1100 =5Y%_ 100

Media aritmética de los diametros relativos y

Para evaluar graficamente el ajuste, se confeccion6 un grafico en un sistema didmetro
relativo-altura relativa, de los puntos observados y la curva ajustada.

Procesamiento de los datos. La grabacidn, verificacién y el procesamiento de los
datos se realizé en el Centro de Cémputos del Instituto Subtropical de Investigaciones
Forestales, dependiente de la Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado, Misiones, a
través de una computadora compatible con el sistema operativo MS-DOS.

Para efectuar la grabacién y transformacién delos datos, la obtencién delos coeficientes,
de la tabla de analisis de variancia, de las estadisticas de ajuste, asi como de la
representacién grafica de los diagramas de dispersién de los datos y de la curva ajustada,
se emple6 el mismo conjunto de programas utilizados por Friedl y Glade (1988).
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RESULTADOS Y DISCUSION cién de forma con corteza. Mientras que las

Tablas 5,6 y 7 y la Figura 2, presentan los

Las Tablas 2,3 y 4 y la Figura 1, pre- resultados obtenidos para la funcién de
sentan losresultados obtenidos paralafun-  forma sin corteza.

Tabla 2. Funcién de forma relativa con corteza. Coeficientes de regresion obtenidos

Coeficiente Estimador
BO 1,20804110
B1 -3,69690819
p2 19,53146540
B3 -51,03748926
B4 59,03369101
35 -25,03880006

Tabla 3. Funcién de forma relativa con corteza. Analisis de variancia

Fuentes de Sumas de Grados de Cuadrados
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Regresion 89,828 5 17,9656
Residuos 1,887 862 0,0022
Total 91,715 867 0,1058

Tabla 4. Funcién de forma relativa con corteza. Tamano de la muestra y
estadisticas de ajuste

Numero de puntos muestrales 868
Coeficiente de determinacion (r?) 0,9794
Coeficiente de variancias (F) 8.205
Error estdndar de los residuos (syx) 0,0468
Coeficiente de variacién de los residuos (syx %) 5,9370

Tabla 5. Funcién de forma relativa sin corteza. Coeficientes de regresién obtenidos

Coeficiente Estimador
BO 1,17675974
B1 -3,19483257
B2 17,25214578
B3 -46,05101834
B4 53,75719377

B5 -22,94024839
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Tabla 6. Funcién de forma relativa sin corteza. Andlisis de variancia

Fuentes de Sumas de Grados de Cuadrados
Variacién Cuadrados Libertad Medios
Regresién 88,614 5 17,7227
Residuos 1,950 862 0,0023
Total 90,564 867 0,1045

Tabla 7. Funcién de forma relativa sin corteza. Tamaiio de la muestra y
estadisticas de ajuste

Numero de puntos muestrales 868
Coeficiente de determinacién (r?) 0,9784
Cociente de variancias (F) 7.834
Error estandar de los residuos (syx) 0,0476
Coeficiente de variacién de los residuos (syx %) 6,0673

Figura 1.Funcién de forma relativa con corteza. Diagrama de dispersién
de los datos y curva ajustada

dr‘i

L4
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Figura 2. Funcién de forma relativa sin corteza. Diagrama de dispersién
de los datos y curva ajustada
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En ambos casos es posible comprobarla
verificacion de la restriccién impuesta, asi
como una secuencia de signos alternativa-
mente positivos y negativos en los coeficien-
tes obtenidos.

Los coeficientes de la funcién de forma
relativa con corteza superan ligeramente
en valor absoluto a aquellos correspondien-
tes a la funcién sin corteza.

Los valores de “F” muestrales, resultan
altamente significativos (nivel de significa-
cién del 1%), lo que indica la existencia de
una fuerte regresién entre los didmetros
relativos y las alturas relativas y sus poten-
cias consideradas.

Los valores de los coeficientes de deter-
minacién (r?) obtenidos, indican que mas
del 97,80% de la variacion del didmetro
relativo resulté explicada por las variacio-
nes de las potencias de 1 a 5 de la altura
relativa.

La variacién relativa de los residuos es

W I 8 bl
inferior al 6,1%, en ambos casos, lo cual
indica una baja dispersién relativa de los
puntos observados en relacién con la curva
ajustada.

Las estadisticas de ajuste logradas,
superan incluso a las obtenidas para las
ecuaciones de volumen de doble entrada,
obtenidas a partir de los mismos datos
(Fried! et al., 1991).

La observacién de las Figuras 1y 2,
permite resaltar que no se manifiestan ten-
dencias sistemaéticas de los datos, de mane-
ra que las curvas ajustadas describen bien
la tendencia media de los datos. Puede
notarse asimismo que las curvas ajustadas
pasan por el punto de coordenadas (hr=1,
dr=0).

En cuanto a la dispersién de los datos
respecto de la curva ajustada, se observa
una dispersién claramente inferior en el
intervalo 0,1 < hr £ 0,2, aumentando hacia
la base en el intervalo 0<hr<0,1 y haciael
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dpice en el intervalo 0,2 < hr > 0,96.

Dicho aumento de la variacién, puede
asociarse al hecho de haberse trabajado con
drboles de 27 a 42 afios de edad vy a la
modificacién de la forma del fuste con la
edad, hecho comprobado en Araucaria
angustifolia por Burger et al (1980) y Friedl
(1989). De ser asi, una menor dispersién de
los datos se podria lograr, estratificando los
datos por clase de edad de los drboles.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos permiten for-
mular las siguientes conclusiones y reco-
mendaciones:

- Se han obtenido excelentes ajustes, de
manera que el modelo polinomial de quinto
grado describe correctamente la tendencia
media de los datos.

- Las estadisticas de ajuste obtenidas
superan a las obtenidas para tablas de
volimenes de doble entrada a partir de los
mismos datos.

- El ajuste logrado en el caso de la fun-
cién de forma relativa con corteza supera
levemente al obtenido para la funcién sin
corteza.

- Se recomienda el uso de las funciones
ajustadas en el procesamiento de datos de
inventarios realizados en la Estacién.
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Pastoreo de pasto elefante cv
“Panama” (Pennisetum purpureum
SCHUM.) bajo cubierta de un monte
‘de Pinus elliottii Engelm. var.
ellliottii en el NE de Corrientes

Stuart NAVAJAS, Ings. Agrs. Jorge FAHLER y Daniel CASANOVA (*)
Ing. Agr. Santiago M. LACORTE (**)

RESUMEN

Las especies lenosas en los sistemas
silvo-ganaderos y foresto-ganaderos, como
en el presente caso, tienen dos papeles prin-
cipales: el productivo, donde las lenosas
perennes rinden un producto material
(raleos para pasta celulésica, madera, resi-
na, forraje, etc.) y el de “servicio”, sin pro-
duccién tangible (sombra, reciclaje de nu-
trientes, proteccion contra el frio, ete.). En
su papel productivo drboles y arbustos pue-
den suplir forraje en sistemas de ramoneo,
o madera, material para industria y ali-
mento en los sistemas de pastoreo en el
bosque o en plantaciones. El papel de “ser-
vicio”, raramente separado del productivo,
surge principalmente de las relaciones en-
tre las lefiosas perennes y la vegetacién
herbdcea que crece en su proximidad. En el
pastoreo en bosques y plantaciones, el efec-
to negativo de los arboles sobre la produc-
cién de pasto es compensado por la contri-
bucién de los mismos al sistema a través de
otros productos. A nivel mundial se postula
que los esfuerzos de investigacién en siste-
mas agrosilvopastoriles deben concretarse
en leniosas perennes para sistemas de ra-
moneo, particularmente en &drboles que
produzcan vainas y que tengan efectos fa-
vorables sobre el estrato herbdceo que crece

bajo ellos (Torres, 1983). Sin embargo, la
presente cpmunicacion pretende otro obje-
tivo cual es presentar informacién prelimi-
nar sobre pastoreo de pasto elefante cv
“Panama” (Pennisetum purpureum
SCHUM.) bajo cubierta de un monte de
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii,a fin de
lograr una renta complementaria de la ac-
tividad forestal en si. Abundante bibliogra-
fia sobre pinus y pasturas existe a nivel
mundial, pero principalmente referida a
climas templados-frios. (Lundgren et al,
1983; Pearson, 1984; Pearson et al, 1984,
Watson et al, 1984; Byrd ef al, 1984).

Palabras claves: Sistema foresto-gana-
dero, Pinus elliottii Engelm. var. Elliottii
pasto “Panama”.

SUMMARY

The woody perennial species in the
cattle forest raising system have two main
roles: the productive one, where woody pe-
rennials yield a material out put (thinning
for cellulose paste, timber, resin, fodder,
etc.), an the “service” type, with no tangible
product (shelter, nutrient recycling, cover
against cold weather, etc.). In their produc-
tive role trees and shrubs may supply fod-
der in browsing systems, or industrial ma-

(*) Establecimiento Las Marias, Gobernador Virasoro, Corrientes
(**) Centro Regional Misiones - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Posadas,

Misiones.
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Pasto “Panama” bajo
forestacion.
Las Marias, Corrientes.

terial, woods products and food in forest
and plantation grazing systems. Service
roles, rarely divorced from productive ones,
arise mainly from relationships between
woody perennials and the herbaceous veg-
etation growing in their vicinity. In the
grazing of native forest an forested areas,
the negative effect of the trees and the grass
production is compensated by their contri-
bution to the system through other products.
From the world wide point of view, it is
postulated that research efforts in animal
agroforestry should be focus on woody pe-
rennials for browsing systems, particularly
on pod-bearing trees having beneficial ef-
fects on the herbaceous layer growing un-
derneath (Torres, 1983). However, the
present research has a different objective
that is to provide an advance information
on “Panamd” Napier Grass (Pennisetum
purpureum) under cover of Pinus elliottii
Engelm. Var. elliottii to get an additional
income from the forestry activity. There is
an abundant bibliography on Pinus and
pastures all over the world, but specially
that concerning temperate and cold climates
(Lundgren et al, 1983; Pearson, 1984,
Pearsonetal,1984; Watson et al, 1984; Byrd
et al, 1984).

Keywords: Silvopastoral system, Pinus
elliottii Engelm. var.elliottii, Panamd grass.

1. INTRODUCCION
Las especies lenosas en los sistemas
silvo-ganaderos y foresto-ganaderos, como

en el presente caso, tienen dos papeles im-
portantes: el productivo donde las lefiosas
perennes rinden un producto material (ra-
leos para pasta celuldsica, madera, resina,
forraje, etc.) y el del “servicio”, sin produc-
cién tangible (sombra, reciclaje de nutrien-
tes, proteccién contra el frio, etc.) En su
papel productivo, drboles y arbustos pue-
den suplir forraje en sistemas de ramoneo,
o madera, material para industria y ali-
mento en los sistemas de pastoreo en el
bosque o en plantaciones. El papel de “ser-
vicio”, raramente separado del productivo,
surge principalmente de las relaciones en-
tre lefiosas perennes y la vegetacién herba-
cea que crece en su proximidad. En el pas-
toreo en bosques y plantaciones, el efecto
negativo de los arboles sobre la produccién
de pasto es compensado por la contribucién
de Jos mismos al sistema a través de otros
productos.

Como trabajos zonales previos, se tiene
conocimiento de un establecimiento del NE
de Corrientes que realizé una siembra de
avena(Avena sativa cv Sure Grain) en abril-
mayo sobre campo natural roturado y luego
en julio-agosto se implanté pino. Esta ave-
na fue pastoreada por terneros desmaman-
tes, registrandose pérdidas insignificantes
en el nimero de plantines de pino, ocasio-
nadas por el pastoreo (Torres, 1984). Poste-
riormente se continué pastoreando las ca-
lles y contrafuegos. Al cuarto ano aproxi-
madamente, se regeneré una cobertura de
gramineas (Axonopus compressus princi-
palmente) que también fue aprovechada
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por los animales, hasta que la canopia limi-
t6 severamente la penetracién de luz y por
consiguiente impidid el desarrollo de la ve-
getacién herbacea. Con el pastoreo de calles
y contrafuegos se logré mantener verde el
tapiz, se limité el peligro del fuego, se evité
el uso de maquinarias para controlar la
vegetacién, no hubo erosién de suelo como
en los casos donde se usé rastra y se mantu-
vo un camino firme. La produccién de carne
fue de aproximadamente 90 kg/ha, cifra
superior a la lograda en pastizales nativos
(Torres, 1984).

Existen antecedentes a nivel mundial
sobre sistemas foresto-ganaderos con pinos
y pasturas pero en general para climas
templados y frios, con especies forrajeras
adaptadas a los mismos. Lundgren et al
(1984) realizan un andlisis econémico de
cinco alternativas de manejo de pastoreo
bajo pino en el SE de EE.UU., concluyendo
que para esas condiciones el resultado eco-
noémico es positivo cuando se hace produc-
cién animal asociada con la extraccién de
madera, que en los primeros afios los retor-
nos de la ganaderia exceden a los de la
madera y que durante los ultimos afos de la
rotacion esta situacién se revierte. Esta
diversificacién brinda una mayor flexibi-
lidad econémica a la actividad maderera
que si esta se realizara en forma tnica.
Pearson (1984) y Pearson et al (1984) se
refieren también a la flexibilidad econémi-
ca que permite un sistema integrado por
ganaderia, fauna silvestre y produccién de
madera. Watson et al (1984) trabajando con
tréboles (diversas sp de Trifolium) inter-
sembrados en pinares nativos concluyen
que: 1) Se mejoré el ambiente para la fauna
silvestre. 2) Se mejoré la receptividad gana-
dera. 3) El nitrégeno fijado estd disponible
para gramineas estivales. 4) La cobertura
del suelo impide la erosion. 5) Se incremen-
t6 la materia orgdnica del suelo y los niveles
de fertilidad. Byrd et al (1984), realizaron
un excelente trabajo sobre diferentes tipos
de pinares nativos y manejo de hacienda de
cria utilizando especies forrajeras templa-
das, concluyendo en una serie de recomen-
daciones para esos sistemas. Jorgensen ef
al (1983) realizan experiencias de introduc-
cién de més de cincuenta especies de legu-
minosas templadas en pinares del SE de
EE.UU., encontrando dificultades en el de-

sarrollo de las mismas por problemas qui-
micos y fisicos de los suelos y el efecto de la
broza (“pinocha” o aciculas).

Torres (1983) realizé una amplia revi-
sién bibliogréfica sobre sistemas agrosilvo-
pastoriles en zonas tropicales dridas y hu-
medas. La informacién presentada se refie-
re casi exclusivamente al rol de las especies
de leguminosas lefiosas en estos sistemas,
no asisobre pastoreo bajo pinares, la cual es
inexistente para las zonas mencionadas.

En Misiones se han realizado expe-
riencias en sistemas silvoganaderos a nivel
productor (Colonia Andresito, INTA Cerro
Azul) pero no se tiene datos concretos sobre
sistemas forestoganaderos. La presente co-
municacién tiene como objetivo brindar in-
formacién preliminar sobre pastoreo de
pasto “Panama” (Pennisetum purpureum
SCHUM.) bajo cubierta de un monte de
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii, a fin de
lograr una renta complementaria de la ac-
tividad forestal en si. La proyeccién de esta
seriamuy amplia ya que podria extrapolarse
a 45.000 ha de pinos en el NE de Corrientes
y aproximadamente 10.000 ha en el sur de
Misiones.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Forestacién. Se recopilé toda la in-
formacién disponible sobre un pinar del
Establecimiento Las Marias ubicado apro-
ximadamente a 12 km al sur de Gobernador
Virasoro (Corrientes). A continuacién se
describen las condiciones en que se desarro-
116 esta experiencia:

2.1.1. Superficie: 60 ha.

2.1.2. Suelos. Predominio del Complejo
9, segun CARTA (1954). Un 10%de la su-
perficie (6 ha) presentaba condiciones de
hidromorfismo.

2.1.3. Plantacién del pinar, Se utiliza-
ron plantines de Pinus elliottii Engelm. var.
elliottii de origen comercial. Laimplantacién
se realizé en el invierno de 1971, a una
densidad de 2 m x 2,5 m (2000 pl/ha). Las
calles y cortafuegos ocupan un 15% de la
superficie total (9 ha).

2.1.4. Manejo anterior de la plantacién.
Se realizaron dos raleos. El primero con
destino a pasta celulésica, donde se se-
lecciond por didmetro, fuste, bifurcados y
estado sanitario. El segundo fue como pro-
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ducto de la industria del aserrio, excepto el
despunte que tuvo el mismo destino que el
anterior.

2.1.5. Densidad de drboles al momento
de inicio de la experiencia: 480 arboles/ha
(julio 1986).

2.1.6. Manejo actual de la plantacién.
Desde hace cuatro campafnas se realiza
resinacién de todos los individuos, entre
octubre y abril de cada afio. La produccién
fue de 2,8-3 kg de resina por arbol. Se
utilizaron bolsas de polietileno, tratando
que al finalizar la miera no queden restos
de las mismas.

2.2, Pastura

2.2.1. Implantacién. El pasto “Pana-
ma” fue introducido al INTA Cerrillos -
Salta. Al mismo se lo denomina también
“King Grass”. Existe una controversia en
cuanto a la taxonomia del mismo, el cual es
considerado como Saccharum sinense por
algunos, mientras que otros aseguran gue
se trata de un hibrido de Pennisetum pur-
pureum x P. typhoides (Hincapie E., et al
(1982); Tergas (1984). Ante esta situacion
de indiferenciacién se opté en este trabajo
por considerarlo como Pennisetum purpu-
reum.

Seimplanté enjulio de 1986, por “puas”
o estacas de 2 a 3 nudos cada una, enterran-
do como minimo un nudo en el suelo sin
preparacién previa del mismo, ya que por el
aporte de materia orgdnica a través de las
aciculas, se encontraba “suelto”.

La densidad de plantacién fue de un
surco entre las lineas del pino y un metro
entre cada “pua”.

Se utilizé ademads del pasto “Panama”,
en una reducida superficie otro pasto ele-
fante, de identificacién desconocida, prove-
niente de la coleccion del IATEM ubicada
en el Centro Federico Finch (lindero a la
experiencia). A los fines de esta presenta-
cién se lo denominé “criollo”. En enero de
1989, se realiz6 una “macheteada” a 20 cm
de altura en toda la parcela.

2.2.2. Disponibilidad y calidad dela pas-
tura. Al comienzo del pastoreo, durante el
ano 1988, serealiz6 una estimacion de dispo-
nibilidad de forraje por medio de cortes al
ras del suelo. Se realizaron 3 cortes de 1 m
lineal cada uno en 7 sitios correspondientes

a lotes de pinos separados por caminos.

Se determiné la disponibilidad de ma-
teria verde forrajera seca y sobre esta se
hicieron andlisis quimicos de proteina
(N, x 6,25) fosforo, potasio, sodio y hierro en
el i,aboratorio del INTA-E.E.A. Mercedes,
Corrientes.

Para el cdlculo de disponibilidad se
procedié de la siguiente forma: Distancia de
plantacién: 1 m x 2,5 m = 4000 pl/ha. Por-
centaje de fallas estimado: 30% (2800 pl/
ha).

Cada corte de 1 m lineal, correspondi6
a una planta. Entonces 2800 pl/ha x peso
promedio de los 3 cortes = kg/ha de Materia
Verde.

2.2.3. Forma de pastoreo: continuo sin
rotacién.

2.3. Manejo del sistema foresto-ganade-
ro. De octubre hasta abril se resiné la plan-
tacién de pino. Durante ese periodo no se
pastored. El pastoreo se realizé durante el
invierno, variando la fecha de entrada de
los animales entre anos. El tratamiento
sanitario de estos fue una desparasitacion
al inicio del pastoreo.

3. RESULTADOS

Se observé que el pasto “Panamd” como
el “Criollo” incrementaron la superficie cu-
bierta, por nuevas plantas que tuvieron
origen en cafas caidas que fueron pisotea-
das por animales. También se observé el
enraizamiento en los nudos de canas, ubi-
cadas en la superficie del suelo, sin haber
sido enterradas por el pisoteo y que genera-
ron también nuevas plantas. En pasto “Je-
suita” (Axonopus compressus), a través de
estimaciones visuales, se noté que incre-
menté también la cobertura, especialmente
en los caminos. La altura del pasto “Pana-
ma” al comienzo de los pastoreos llegé a los
3,5 -4 my el del “Criollo” 2,5 m. Este ultimo
presenté “matas” méds densas que el ante-
rior. El enmalezamiento fue reducido. Du-
rante los tres inviernos, las heladas afec-
taron al pasto “Panamé4” en la parte inferior
de la loma, siendo en el ano 1988 mas
afectado por haberse registrado mayor nu-
mero de heladas y muy severas. En la parte
alta de la loma tanto el pasto “Panama”
como el “Criollo” permanecieron verdes, es-
pecialmente en la parte superior del mismo.
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Se observé que especialmente en la
primera campaia, los animales prefirieron
comer el pasto “Jesuita” en una primera
instancia y posteriormente el pasto “Pana-
m4”. La disponibilidad de forraje al inicio
del pastoreo en 1988, se presenta en el
Cuadro 1.

La calidad estimada en base al andlisis
quimico de la materia verde forrajera, se
observa en el Cuadro N° 2.

La informacién sobre produccién obte-
nida en las presentes condiciones, se pre-
sentan en el Cuadro N° 3.

CUADRO 1: Disponibilidad de forraje compuesto principalmente por pasto “Panama”, al
segundo afio de implantado bajo monte de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii
con 480 plantas/ha en el NE de Corrientes (Mayo, 1988).

DISPONIBILIDAD (kg/ha)
Sitios Materia verde Materia seca ¥ Materia forrajera
Total Total seca @
1 14.932 4.480 1.186
2 38.265 11.479 3.040
3 27.625 8.287 2.195
4 21.652 6.496 1.720
5 19.412 5.824 1.542
6 17.172 5.152 1.364
7 33.040 9912 2.625
PROM. 24.585 7.376 1.953
CvV 35,28 35,27 35,28

(1 9% M.S. Promedio de 7 muestras: 30%

2 g5 M.S. Promedio de 7 muestras: 26,48%. Se considera materia forrajera seca, todo lo que
supuestamente el animal puede ingerir durante el pastoreo.

CUADRO Ne 2: Andlisis quimico de la materia forrajera seca de pasto “Panam4” principal-
mente, implantado bajo un monte de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii
con 480 plantas/ha en el NE de Corrientes. (Mayo 1988)

Sitio Protefna P K Na Fe
(g/100 g M.S)

1 10,2 0,156 3,30 0,037 283

2 9,6 0,141 3,66 0,037 166

3 9,5 0,120 3,41 0,092 155

4 10,8 0,156 2,01 0,012 135

5 9,7 0,118 2,74 0,020 132

6 11,2 0,174 3,10 0,022 108

1 10,4 0,161 2,67 0,022 132

PROM. 10,2 0,146 3,09 0,025 159
CV. (%) 6,32 14,45 12,33 36,19 36,44

Los valores de proteina y fosforo son similares a los registrados por Tergas (1984) en

un trabajo realizado en Cuba.
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CUADRO N° 3: Numero y categoria de animales pastoreando pasto “Panamé” principal-

mente, implantado bajo un monte de Pinus elliottii Engelm, var. elliottii
con 480 plantas/ha en el NE de Corrientes.

Numero Categoria Existencia Fechas Periodo Peso Iner.
Animales (Cab/ha) Entrada Salida Past. Inicial Final Peso
70 Novillos 12-06-87 18-09-87 432 (7,16) 423
1,8* 98** -0
40 Novillos 25-06-87 18-09-87 341 (15,8) 341
100 Vacas 1,6 06-06-88 17-09-88 104 413(10) 371(10) -42
Inver.
100***  Vacas Inver. 1,6 09-08-89 27-09-89 50 381(8,8) 385(8,3) +4

* Calculado sobre el total de 110 novillos.

** Se tomaron las fechas extremas para su cilculo.
*** 3 vacas enfermaron: 2 vacas murieron, la necropsia de una de ellas revel6 una bolsa plastica

en el rumen.

4, COMENTARIOS

La produccién de materia seca total del
pasto “Panama” registrada durante el ano
1988 (segundo ano de pastoreo) fue aproxi-
madamente la mitad de la produccién en
condiciones de “cielo abierto”, promedio de
tres afos, obtenida en el INTA Corrientes.
La materia verde forrajera en cambio, fue
solamente un 30% inferior (Goldfarb, 1985).
En cuanto a la calidad del forraje, los teno-
res iniciales de proteina son suficientes
como para obtener produccién (Humphreys,
1978). Es légico suponer una disminucion
de la misma en la medida que avanzé el
invierno, debido a heladas. Los valores de
producciéon de materia seca total y forrajera
deben haber sido menores para el primer
ano y mayores para el tercero, comparados
con el segundo que es cuando se realizaron
mediciones. Este aumento, como ya se indi-
¢6, se debe a una mayor cobertura del suelo
motivada por una plantacién no controlada
de canas por el pisoteo de los animales.

El crecimiento y encafiado producido
en el ano 1989, a pesar del corte de rebaje
realizado en enero del mismo afio, indicaria
la conveniencia de hacer esta operacién
més tarde, para entrar al invierno con me-
nor volumen total pero con mayor porcenta-
je de hoja accesible a los animales.

El pasto “Panama” no presenté ningtin
tipo de plagas, como ocurrié en sistemas
silvo-ganaderos del Alto Parand en Misio-
nes donde sufrié severos ataques de
“Chicharrita” (Zulia sp.) (Waidelich, 1989).

Si se acepta que no hay crecimiento del
pasto en invierno, el pastoreo continuo en
toda la parcela no tendria que modificar la
produccién de los animales. Sin embargo,
podria considerarse una pérdida de eficien-
cia en el uso del forraje provocada por el
caminar y pisoteo de los mismos, factores
que tal vez se reduzcan si se divide el po-
trero y se pastorea por sectores.

Se puede considerar que la alta exis-
tencia comparada con la disponibilidad de
materia forrajera fue la principal causa del
mantenimiento o pérdida de peso de los
animales, situacién que ademds se agravé
durante el invierno de 1988 debido a que se
registraron frecuentes y severas heladas.
Hay que agregar a esto que hubo dificulta-
des en la provisién de agua; para ello estaba
previsto encauzar aguas de lluvias median-
te zanjas (“valetas”) que terminaban en un
tajamar, pero las escasas precipitaciones
obligaron a suplir el agua en forma artifi-
cial; otra dificultad se le atribuye al excesi-
vo movimiento del personal afectado a otras
tareas del establecimiento que alteraron el
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normal comportamiento de los animales.

Los precios maximos dentro del ano en
remates de hacienda zonales se registran
para vacas gordas en agosto-septiembre y
para novillos de consumo en septiembre-
octubre (Lacorte, 1981). De acuerdo con
este sistema foresto-ganadero, con mante-
nimiento y aun con pérdidas de peso se
logré un positive negocio financiero ven-
diendo en los meses mencionados.

5. CONCLUSIONES

El pasto “Panam4” y el pasto “Criollo”
se desarrollaron normalmente con el som-
breado producido por un monte con 480
plantas/ha de 15 afnos de edad. Convendria
subdividir la parcela, no para hacer un
pastoreo rotativo, ya que no hay brotacién,
sino para hacer un uso més eficiente del
forraje disponible. Légicamente esto impli-
ca una redistribucién de las aguadas.

Sedebe hacer un ajuste de la existencia
animal acorde con la disponibilidad forra-
jera, que permita no sélo retener hacienda
con mantenimiento de peso sino lograr un
aumento del mismo.

Evitar limitantes como ser el problema
de aguadas y excesivo movimiento de perso-
nal dentro del sistema. Retirar todos los
elementos utilizados en la resinacién que
puedan ser ingeridos por los animales afec-
tando su evolucién de peso.

El sistema foresto-ganadero descripto
permitié retener hacienda para lograr me-
jores precios. Selogré unarenta anual inde-
pendiente del sistema forestal en sf.

Convendria realizar mediciones fores-
tales, que describan mejor el sistema.
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DALTON, Enrique G. *

RESUMEN

Durante el verano de 1991 se observé
en una plantacién de Pinus taeda de 4 afos
de edad, ubicada en Santo Tomé, Corrien-
tes, plantas muertas o con un marcado
amarillamiento de la copa. La aparicién de
estos sintomas coincidi6 con un periodo de
estrés hidrico. :

Las plantas muestreadas revelaron un
estrangulamiento del cuello producido por
raices laterales de la planta. Ademas se
observaron raices jovenes con la corteza
destruida y abundantes microesclerocios
de Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
El hongo fue aislado y posteriormente ino-
culado en plantas jévenes de Pinus taeda,
produciendo sintomas similares a los obser-
vados a campo.

Los esclerocios fueron multiplicados
sobre discos de celofédn en agar papa glu-
cosado. Por miligramo de muestra se obtu-
vieron 2695 + 303 esclerocios. La longitud
de los mismos oscilé entre 36 y 234 pum,
siendo la media de 103,5 + 1,3 um.

Palabras claves: Macrophomina pha-
seolina - Pinus taeda.

SUMMARY

During the summer of 1991 it was
possible to observe in a four year-old plan-
tation of Pinus taeda in the area of Santo
Tomé, Corrientes, dead plants or plants
with a marked yellow colouring at the top.
The appearance of these symptoms coin-
cided with the period of stress due to lack of
water.

* Ing. Agr., Téenico de la E.E.A. INTA -
Monteearlo, Misiones.

PRESENCIA DE

Macrophomina
phaseolina

EN PLANTAS
DE Pinus taeda,
SANTO TOME,
CORRIENTES

The sampled plantsrevealed strangling
of the neck produced by side roots. Morover,
it was possible to notice new roots with
destroyed cortical tissues and sclerotia of
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. The
fungus was isolated and later inoculated in
young plants of Pinus taeda producing
symptoms similar to the ones observed on
the field.

Sclerotia were multiplied over cello-
phane disks in potato dextrose agar.
2695 + 303 sclerotia were obtained per
milligram of the sample. Their length was
between 36 and 234 pm, being the average
of 103,5 + 1,3 um.

Key words: Macrophomina phaseolina
- Pinus taeda.

INTRODUCCION

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid
|= Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby,
= Macrophoma phaseolina Tassi, =
Sclerotium bataticola Taub., =Rhizoctonia
bataticola (Taub.) Briton-Jones] es un hon-
go parasito facultativo que produce una
enfermedad conocida como podredumbre
carbonosa o “charcoal rot”. Ataca una gran
variedad de cultivos herbdceos y lenosos
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principalmente en paises tropicales y sub-
tropicales (7).

Se conocen mas de 280 huéspedes sus-
ceptibles(4). Enla Argentina selo ha citado
en maiz, mani, lupino, girasol y plantines
de Pinus taeda. También puede producir
danos de importancia variable en trigo,
alfalfa, lino, cebada y avena (3, 8).

En coniferas los danos mas importan-
tes los produce en vivero, solo 0 en combina-
cion con otros hongos (5,12, 14, 15). Cuando
Macrophomina phaseolina ataca a las
pldntulas produce damping-off, mientras
que en etapas posteriores se observa de-
tencién del crecimiento, marchitamiento,
decoloracion del follaje y podredumbre de
raices.

Las plantas atacadas presentan abun-
dantes microesclerocios ubicados en el in-
terior de la corteza y en menor cantidad en
el xilema. Los mismos son formas de resis-
tencia que suelen encontrarse en el suelo y
en los restos vegetales de los viveros infec-
tados. Los exudados radiculares de las
plantas cercanas estimulan su germinacién
(1,9, 16).

En los tejidos afectados también se
suelen encontrar fructificaciones asexuales
(picnidios), pero en menor proporcién que
los microesclerocios.

Las caracteristicas mas sobresalientes
de este hongo son: 1) Alta susceptibilidad a
los efectos antagénicos de otros microor-
ganismos del suelo, 2) Baja capacidad para
crecer libremente en suelos no esterilizados
¥ 3) Los esclerocios juegan un rol importan-
te en la epidemiologia de las enfermedades
causadas por este patégeno (1, 6, 10, 15).

Macrophomina phaseolina es particu-
larmente agresivo en hospedantes sujetos a
un estrés fisioldgico (1, 13). Condiciones de
baja humedad en el suelo y altas tempera-
turas reducen la actividad de la microflora
benéfica del suelo y afectan el vigor de las
plantas. De esta manera se generan condi-
ciones predisponentes para el desarrollo de
este patogeno.

Otra caracteristica importante de este
hongo es la variacién que puede existir
entre aislamientos provenientes de un mis-
mo hospedante pero de diferentes regiones.
Dhingra, O. D. y Sinclair, J. B. (2) encon-
traron diferencias entre 9 aislamientos de

M. phaseolina correspondiente a diferentes
zonas sojeras de los Estados Unidos. Se
observaron diferencias en crecimiento, co-
lor y forma de las colonias, tamano de los
esclerocios y patogenicidad.

Durante el verano de 1991, coincidien-
do con un periodo de estrés hidrico, se ob-
serve en una plantacién de Pinus taeda de
4 anos de edad, ubicada en Santo Tomé,
Corrientes, plantas muertas o con un mar-
cado amarillamiento de la copa.

En los muestreos realizados a campo
sobre dichos ejemplares, se comprobé que el
cuellode laraizestaba estrangulado por las
raices laterales de la planta. También se
pudo observar raices jévenes con la corteza
destruida y abundantes microesclerocios
de un hongo que posteriormente fue identi-
ficado como Macrophomina phaseolina.

En el presente trabajo, se informan los
estudios realizados con Macrophomina
phaseolina aislada de los ejemplares mues-
treados y los resultados obtenidos en las
pruebas de patogenicidad.

MATERIALES Y METODOS

1. Aislamiento y crecimiento de
Macrophomina en medio de cultivo

El hongo fue aislado a partir de escle-
rocios extraidos de raices afectadas. Los
mismos fueron sembrados en cajas de Petri
conteniendo 14 ml de agar papa glucosado,
pH 6.0 (APG). La incubacion se realizé en
oscuridad a 30°C.

El crecimiento bajo las condiciones ci-
tadas fue evaluado sembrando un trozo de
3,5 mm de diametro de micelio juvenil en el
centro de 50 cajas de Petri conteniendo 14
ml de medio de cultivo. El diametro de las
colonias se midi6 cada 24 horas.

2. Pruebas de patogenicidad

Con el fin de confirmar la accién pato-
génica de Macrophomina se inocularon 10
plantas de Pinus taeda de 30 cm de altura.
A cada planta se le practicé una herida a
nivel del cuello. En la misma se colocé un
trozo de 5 mm de didametro de APG conte-

niendo hifas y esclerocios del hongo. Poste-
riormente las plantas fueron cubiertas con

un pldstico transparente y colocadas en una
cdmara de incubacién a una temperatura
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de 25-28°C y 16 horas de luz. La humedad
en el interior de la bolsa se mantuvo me-
diante un algodén humedecido en agua.
Las cuatro plantas que se utilizaron
como testigos recibieron el mismo trata-
miento, pero en lugar de inocular el hongo
se les colocé en la herida un trozo de APG.

3. Produccion y medicién de esclerocios de
Macrophomina

Se utilizé la técnica propuesta por Pa-
pavizas y Klag (11). Se hirvieron en agua
destilada discos de celofan de 8 cm de dié-
metro durante 30 minutos. Posteriormente
fueron enjuagados con agua y colocados en
el autoclave durante 15 minutos. Este paso
se realizé colocando los discos en un vaso de
precipitado conteniendo agua destilada. Fi-
nalmente fueron transferidos a cajas de Pe-
tri de 83 mm de diametro con 12 ml de APG.

En el centro de cada caja se sembré un
trozo de 3,5 mm conteniendo micelio joven
de Macrophomina y se incubé en oscuridad
a 30°C durante 7 dias.

Las colonias producidas fueron saca-
das del celofan con una espatula de acero y
puestas en agua destilada estéril. Conel fin
de separar los esclerocios del micelio, el
conjunto fue colocado en una licuadora a
baja velocidad durante 3 minutos. El mate-
rial obtenido se secé sobre un papel de filtro
a temperatura ambiente y a continuacién
fue descompactado presionandolo suave-
mente entre dos hojas de papel y realizando
movimientos circulares.

La viabilidad de los esclerocios produ-
cidos se determiné sembrando 200 en APG
eincubdndolos en oscuridad a 30°C. Previa-
mente fueron desinfectados con hipoclorito
de sodio al 0,25% durante 8 minutos. Las
observaciones se realizaron al cuarto dia.

La longitud promedio (didmetro ma-
yor) se obtuvo midiendo 2000 esclerocios
bajo un microscopio de campo claro y la
cantidad de esclerocios producidos por
miligramo se determing pesando y contan-
do 10 muestras. El conteo se realizé con la
ayuda de un microscopio estereoscépico.

RESULTADOS

1. Asilamiento de Macrophomina
EnlaFigura 1, se observa el crecimien-

to promedio de M. phaseolina en APG a30°C.
Los bordes de la caja de Petri fueron alcan-
zados por el micelio del hongo al quinto dia.

Al principio las colonias fueron de color
blanquecino, para luego adquirir una tona-
lidad verdosa en la zona central.

Finalmente las colonias se oscurecie-
ron en toda su extensién. En este estado se
observaron abundantes microesclerocios del
hongo (Foto 1). No se observaron picnidios
en el medio de cultivo.

2. Pruebas de patogenicidad

Veinte dias después de la inoculacién
del hongo, las plantas comenzaron a mani-
festar un amarillamiento generalizado de
la parte aérea. La corteza ubicada por arri-
ba y abajo del darea de inoculacién se des-
prendia ficilmente con la ayuda de una
aguja de diseccion. En la cara interna de la
corteza y en el leno se observaban a simple
vista abundantes microesclerocios de Ma-
crophomina phaseolina.

Todas las plantas inoculadas con el
hongo presentaron los mismos sintomas y
signos. Por el contrario las plantas testigo
mantuvieron su coloracién y vigor normal.

3. Produccion y medicién de esclerocios

Los esclerocios producidos mediante la
metodologia anteriormente citada presen-
taron una longitud promedio de 103,54+ 1,3
um con un nivel de confianza del 95% (Foto
2). En la Figura N° 2, se indican los porcen-
tajes de microesclerocios para diferentes
intervalos de clase. E1 79,05% presentaron
un tamano comprendido entre 70 y 140 um,
siendo las dimensiones extremas de 36 y
234 um,

La cantidad promedio de microescle-
rocios por miligramo de muestra, fue de
2695 + 303 con un nivel de confianza del 95
porciento.

De los esclerocios sembrados en APG y
tratados con hipoclorito de sodio, el 93,5%
dieron origen a nuevas colonias, observén-
dose un porcentaje minimo de contaminan-
tes (1%).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El aislamiento de Macrophomina pha-
seolina a partir de plantas de Pinus taeda
localizadas en Santo Tomé, Corrientes, de-
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Figura 1: Crecimiento de Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid en APG a 30°C y
oscuridad
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Figura 2: Distribucién porcentual segun tamano de esclerocios
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Foto 2: Esclerocios obtenidos sobre
discos de celofan en APG.

mostro ser altamente virulento al provocar
la muerte de las plantas inoculadas.
Debido a esta caracteristica es factible
suponer que la podredumbre encontrada en
raices jovenes de plantas muestreadas se
debid a un efecto directo del hongo y no a
una actividad saprofitica del mismo. Esta
hipétesis se veria fortalecida si se tiene en
cuenta que durante los meses de enero,
febreroymarzo, se registré un déficit hidrico
en dicha zona y las plantas sufrieron un

Foto 1 : Esclerocios de
Macrophomina phaseolina
desarrollados en APG. (80 X)

estrés fisiolégico, agravado por el estrangu-
lamiento del cuello de la raiz. Dichas condi-
ciones habrian favorecido el desarrollo del
hongo.

La metodologia utilizada para producir
esclerocios en cantidad demostré ser alta-
mente eficiente al permitir obtener en corto
plazo y sin gran complejidad un alto por-
centaje de esclerocios viables. Por lo tanto
se la considera recomendable para ensayos
que involucren inoculaciones artificiales de

83
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suelos utilizando como inéculo a los escle-
rocios del hongo.

La desinfeccion de los esclerocios con
hipoclorito de sodio no solo redujo el nivel de
contaminantes sino que ademads no afect
la capacidad de germinacién de los
esclerocios. De cualquier maneray conside-
rando que ciertos aislamientos son suscep-
tibles al hipoclorito (11), seria aconsejable
calcular las dosis y tiempos de aplicacién
mads adecuadas para aislamientos de dife-
rentes regiones.

Debido al comportamiento diferencial
que puede existir entre aislamientos de
diferentes zonas, seria importante comple-
tar los trabajos de caracterizacién de los
posibles biotipos existentes en la regién.
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INSECTOS DE INTERES FORESTAL

PLAGAS DEL PETERIBI - LORO NEGRO -
(Cordia trichotoma Vell. Arrab)
Psalidonota contemta y Cistudinella sp. (Boheman - 1855)

Ubicacion sistematica:

Orden: Coleéptera. Sub-Orden: Poly-
phaga. Familia: Chrysomelidae. Sub-Fa-
milia: Cassidinae.

Descripcion de los insectos:

Cistudinella sp. Es el méds voraz y se
encuentra en mayor cantidad, atacando las
hojas. Es un tipico desfoliador esquelitiza-
dor. Se alimenta de los tejidos parenquima-
ticos, respetando las nervaduras.

Larvas. De color castaio oscuro con
puntuaciones negras f’ con abundantes es-
pinas de color amarillo y negro. Miden 2,5
mm de largo, de forma mds o0 menos acha-
tada. Viven agrupadas en gran cantidad en
la superficie de las hojas, alimentdndose de
las mismas.

Pupas. Son desnudas, de color amarillo
y quedan adheridas sobre la misma super-
ficie de las hojas.

Adultos. Miden de 6 a 8 mm de longitud
y de 2 a 3 mm de ancho. Color castafio
oscuro con puntuaciones negras en los éli-
tros. Antenas cortas y abdomen oscuro.

Ciclo biolégico. Desde mediados de se-
tiembre hasta fines de enero, la hembra
ovipone grupos de 50 a 60 huevos sobre la
corteza del tronco, ramas y hojas.

Periodo de incubacién: aprox. 20 a 25 dias
Periodo larval: 25 a 30 dias

Periodo pupal: 5 a 7 dias

Periodo de adulto: aprox. 2 meses
Duracion del ciclo biolégico: aprox. 4 meses

Psalidonota contemta. Es de mayor
tamafno que el anterior, mide 10 mm de
largo por 6 mm de ancho, diferencidandose
Eor la forma de sus élitros que tienen los

ordes aplanados y transparentes de tono
amarillo dorado brillante y cuerpo achata-
do. Las larvas son mds grandes de color
amarillo opaco con menos cantidad de es-
pinas, siendo su ciclo biolégico parecido al
anterior.

1
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Psalidonota contemia
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Cistudinella sp.

Especies forestales atacadas. Estas dos
especies de insectos son especificas del
Peteribi.

Darios. Por el intenso ataque que afecta
seriamente al sistema foliar de la planta, se
hace muy dificil el cultivo de esta especie de
gran va.l)ér maderero a campo abierto en
Misiones.

Fuente: Catedra de Entomologia Forestal.
Facultad de Cs. Forestales. UNa.M.
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LA RELACION HIPSOMETRICA
A TRAVES DEL TIEMPO EN

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.

CRECHI, Ernesto Héctor (*)
FRIEDL, Ramén Alejandro (**)
FERNANDEZ, Roberto Antonio (***)

RESUMEN

Se estudié el comportamiento de la re-
lacién altura total-didmetro a la altura del
pecho de drboles (relacién hipsométrica) a
partir de datos obtenidos en un ensayo de
espaciamiento de Araucaria angustifolia a
los 6, 8,9, 11 y 19 anos de edad.

Se ajust6 el modelo de Henriksen (h =
bo +bl xIn(d))alos datos obtenidos en cada
una de las edades, evaludndose el ajuste a
través de los estadisticos r?y syx%, asi como
mediante el andlisis grafico del comporta-
miento de las curvas ajustadas frente a los
datos observados.

A pesar de que los valores del r? resul-
taron relativamente bajos, las curvas ajus-
tadas describieron adecuadamente la ten-
dencia de los datos.

Con el incremento de la edad de las
plantas, se observé un desplazamiento ha-
cia arriba y hacia la derecha de las curvas
ajustadas, acompanado de un aumento de
la pendiente.

Palabras claves: Relacién hipsométri-
ca, Araucaria angustifolia, Misiones, Ar-
gentina.

HYPSOMETRIC FUNCTION
TROUGH TIME FOR Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze.

SUMMARY

Behavior of relation between total
height/breast height diameter (hypsometric
function) was studied from data obtained on
a densities essay of Araucaria angustifolia
measured at 6, 8,9, 11 and 19 years of age.

Henriksen model (h = bo + bl x In(d))
was adjusted to each age data. The fitting
was evaluated through the statistics r* and
syx %, complementing with a graphically
evaluation of the behavior of the fitted curves
in front of the observed data.

Although the r? values were relatively
low, the curves represented an adequate
description of the tendency of data, when
they were graphically evaluated.

With the increase of the age of plants,
the fitted curves were displaced up and to
the right, together with an slope increase.

Key words: Hypsometric function,
Araucaria angustifolia, Misiones, Argen-
tine.

(*) Ing. Ftal., Técnico del Dpto. Forestal, E.E.A. INTA Montecarlo, Misiones.
(**%) Ing. Ftal., M. Sc., Profesor, Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado, Misiones.
(***) Ing. Agr., M. Sc., Técnico del Dpto. Forestal, E.E.A. INTA Montecarlo, Misiones.
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INTRODUCCION

~ Una relacién hipsométrica describe la
relacion funcional entre las alturas y los
didmetros de arboles de una masa forestal.

Resulta una herramienta de gran utili-
dad en manejo forestal, ya que permite
estimar alturas a partir de los datos de
didmetro, cuya medicién resulta mds rapi-
da y econémica que la de aquella.

Cabe recordar la multiplicidad de si-
tuaciones que requieren disponer de la esti-
macién de la altura, tales como: procesa-
mientos de datos de inventarios, aplicacién
de modelos de crecimiento y produccién,
determinacién de altura dominante para
caracterizacion de sitios, etcétera.

Aplicaciones de esta herramienta esta-
distica pueden encontrarse en Blanco Jorge
(1983), Glade (1986), Gaillard de Benitez et
al. (1988).

Este trabajo constituye un aspecto par-
cial del procesamiento de datos correspon-
dientes a un ensayo de densidades de
Araucaria angustifolia.

Los objetivos planteados son los si-
guientes:

— Ajustar un modelo de relacién hip-
sométrica a los datos correspondientes a
diferentes afios de medicidn.

— Evaluar el ajuste obtenido y descri-
bir el comportamiento de las ecuaciones
correspondientes a cada edad.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del ensayo

Para la realizacién del trabajo se em-
plearon datos levantados en un ensayo de
densidades, instalado en el Campo Anexo
Cuartel Rio Victoria (INTA-Misiones), De-
partamento Guarani, Provincia de Misio-
nes, Argentina, sobre la Ruta Nacional 14,
entre las localidades de Dos de Mayo y San
Vicente.

Sus coordenadas geogréficas son 26° y
56" de latitud Sur y 54° y 24' de longitud
Oeste, siendo la altitud de 534 m.s.n.m.

Suelo y clima

El ensayo se encuentra instalado en un
suelo rojo profundo (kandiudult, Soil Survey
Staff), que corresponde a la Unidad Carto-
grafica 9, segun el Relevamiento Edafologi-
co de la Provincia (Mancini et. al., 1964).

El clima corresponde a la regién cli-
matica 5 segun Golfari (1965). Por mayores
detalles ver Friedl et. al. 1990.

Descripcion del ensayo

El ensayo fue implantado en 1971 e
incluye 10 tratamientos o densidades de
plantacién inicial, acotadas en sus extre-
mos por 625 y 4444 plantas por hectdrea y
fue instalado para evaluar el efecto de la
densidad sobre la produccién. La Tabla 1
describe los tratamientos aplicados.

En la implantacién del ensayo se utili-
z6 semilla de tipo comercial, siendo el ta-
mano inicial de las parcelas de 20 m x 50 m,
las cuales fueron dispuestas en un disefio
de blogques completos al azar con 3 repeti-
ciones.

Tabla 1.Tratamientos o densidades inicia-
les aplicadas en el ensayo

Tratamiento Distanciamiento Densidad
Nimero de plantacién (m) (plantas/ha)
1 1.6x1.5 4444
2 1.5:x:2.0 3.333
3 20x20 2.500
4 20x28 2.000
5 2.0x3.0 1.666
6 25x25 1.600
/. 25x30 1.333
8 3.0x 3.0 1.111
9 3.6x3.5 816
10 40x4.0 625

Levantamiento de datos

Se han realizado mediciones de didme-
tro y por lo menos algunas alturas en los
anos 1977, 1979, 1980, 1982 y 1990, que
corresponden a las edades de 6,8,9,11y 19
anos respectivamente. En los afios 1978 y
1983 se midi6 solamente los diametros.

En 1977 se midié la altura total de
todos los arboles, en los afios 1979 y 1980 se
midio6 la altura total de una muestra de 15
drboles por parcela, mientrasqueen 1982y
1990 el tamainio de dicha muestra fue de 10
drboles por parcela.

Para la medicién de las alturas se han
utilizado hipsémetros trigonométricos.
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Procesamiento de los datos

Se agruparon inicialmente los pares de
altura - didmetro correspondientes a cada
edad de medicién y al conjunto de los trata-
mientos, a partir de los cuales se ajusté el
modelo propuesto por Henriksen (Segun
Glade 1986 y Gaillard de Benitez et. al.
1988), o sea:

h = bo + bl xIn (d)

donde:
h = altura total del arbol (m)
d = didmetro a la altura del pecho (cm)
bo, bl = coeficientes del modelo
In = transformacién logaritmo natural

La seleccion del modelo se basé en an-
tecedentes, Gaillard de Benitezet. al (1988),
que se refieren a la simplicidad del modelo
y a la forma céncava que describe su curva,
coincidente con la representacion grafica de
los datos muestrales.

Para la obtencién de los coeficientes se
utilizé el método de los minimos cuadrados,
evaludandose la calidad del ajuste a través
del coeficiente de determinacion (r?), el error
estandar de la estimativa (syx), el coeficien-
te de variacion (syx %), asi como el andlisis
grafico de las curvas ajustadas frente a los
datos observados.

Se representé en un sistema de ejes
coordenados, las curvas correspondientes a
las diferentes edades, a los efectos de eva-
luar graficamente el comportamiento de las
mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los coeficientes, las estadisticas de
ajuste, el tamano de la muestra y las altu-
ras medias obtenidas para cada edad, se

presentan en la Tabla 2.

Los resultados obtenidos permiten de-
tectar una cierta tendencia creciente del
coeficiente bo hasta la edad de 9 anos, a la
edad de 19 anos presenta un valor negativo;
mientras que el coeficiente b1 presenta una
tendencia creciente en el rango de edades
estudiado.

Los indicadores de ajuste no manifies-
tan una tendencia clara.

Los valores obtenidos para el r? y syx%,
no difieren significativamente de los resul-
tados obtenidos por Blanco Jorge (1983), los
cuales fueron de r* = 0,5580 y syx% = 9,87.

Las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5, muestran el
comportamiento de las curvas ajustadas
frente a los datos observados para cada una
de las edades estudiadas.

Las figuras anteriores muestran un
comportamiento adecuado del modelo ajus-
tado en todas las edades estudiadas, al
pasar la curva practicamente por el centro
del diagrama de dispersion, acompanando
la tendencia de la relacion y no manifes-
tandose en ninguno de los casos tenden-
ciosidad de la curva respecto de los datos
observados.

Este analisis sugiere la necesidad de
tener cuidado al evaluar los modelos me-
diante el uso exclusivo de indicadores esta-
disticos tipo r? ya que en este caso, los
valores de r? obtenidos podrian suponer
ajustesrelativamente deficientes, mientras
que por otro lado al analizar graficamente
el comportamiento de las curvas ajustadas
frente a los datos observados, se observa
una descripcion bastante correcta de la re-
lacién altura-didmetro; lo que también que-
da de manifiesto al analizar los coeficientes
de variacion de los residuos (syx%), todos
menores al 11%.

Tabla 2
Edad bo bl r2 SyxX syx % h n
6 0,7054 2,8576 0,71 0,72 10,10 7,13 3497
8 1,6445 3,2876 0,50 0,84 8,08 10,40 452
9 2,7938 3,0025 0,45 0,71 6,28 11,31 450
1l 2,7828 3,915 0,562 0,74 3,79 12,79 300
19 -3,9050 6,6575 0,73 1,30 7,42 17,52 299




Puntos observados

Curva ajustada
Puntos cbservado
Curva ajustada

* |

M e e e A ot S ! i e e e 8 A e e b s B ettt e o |

-

————————— -————— e ——————— — ————

25

(EA SR F RN NI

T lmAaEREE ¥ .

EEHEETS H

exuleEn svxe H

saskexbeexe & :

T TTEqETaANER

taMesscs 1

. Fihpaczennni .

+ casvdanans & +

FEIcREE B X H

srdlews

visNesrne

(SIS Y (2]
EExERRkEAENE

ek RNAEE XE KN
axsakEEELE

Diametro (cm)

10
b .
16

25
20,8
16,7
12,5

8, 3%

LP

0

(w) ean3Ty

Figura 1. Comportamiento de la curva ajustada frente a los datos observados a los 6 afios
Figura 2. Comportamiento de la curva ajustada frente a los datos observados a los 8 afos

(w) ®anjTy

Dismetro (cm)



Puntos observado

Curva ajustada
Puntos cbserva:
Curva ajustada

0 (7))
(=] o
{[=| =
s} «©
9 |
[77] e *
o 0 o, . e et o (e ot et T ok
o= = om= == B e mm o sl e = i e . ] o e e e e h
(] + 2
: 3 '
(7} ;
i ; )
) : (=]
o ¥ o
= 3
— i -
: =
b i 3
(=] i = :
2] . o =l “+ ‘ :
Q y : 2 : |
=R ' : = _” ”,
; ! o : :
% : : N ‘ :
- : o : :
— : ' —_ 5 '
M - ' ! ” i
= : w ' i}
& ¢ e = * :
~ . i m ' '
S - . \‘w. ot
o - o fa+] =
< ' s o) :
w : °o o :
: e :
3 g o :
B : g B : !
. 2B :
© : 4] ¥ .
& + + @0 - : .
m : : - m ]
(%) ‘ & _
= : = :
] . (5] .
2 m = i
= e .
@ 5] 3
=1 : H . — .
g =
< ©
2 -
b —
=4 (=]
= 2
m —
&
= o
< S
, R il e § e e e i e i T . o i, i PR ———
o4 i e o s B e i i e e PONPE——— e e o b tmm—————— -] ;M ry m ~ o s o~ -
£ = = n . g § e e S g 5 ¥ -
E "8 F 4 5 : 2
. -t
<3 (W) exnary = (W) eanary

32

24

Didmetro (cm)

16



Figura 5. Comportamiento de la curva ajustada frente a los datos observados a los 19 afios
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La Figura 6, representa en forma con-
junta las curvas ajustadas para cuatro de
las cinco edades estudiadas, habiéndose
eliminado la curva correspondiente a la
edad de 9 anos, la cual practicamente se
superponia a la curva de los 8 anos.

Al pasar de los 6 a los 19 arfos, se
observa un desplazamiento ascendente y
hacia la derecha de la curva ajustada. Ade-
mas una modificacién gradual de la pen-
diente que va asociada con el aumento de
los valores del coeficiente bl.

Esto estaria indicando una mayor velo-
cidad relativa de crecimiento en altura de
los drboles dominantes frente a los que
pertenecen a otras clases. Dicho de otra
manera, la velocidad de crecimiento en al-
tura se asocia en forma directa con el grado
de dominancia del arbol.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados del trabajo permiten
formular las siguientes conclusiones y reco-
mendaciones:

— Los valores de r* obtenidos en el
ajuste del modelo de Henriksen varian de
0,45 a 0,73, mientras los valores de los
coeficientes de variacion de los residuos
(syx%)seencuentranentre 5,79%y 10,10%.

— En un anélisis grafico las curvas
ajustadas describen adecuadamente la re-
lacién altura-didmetro para cada una delas
edades estudiadas.

— Si bien el r? presenta valores relati-
vamente bajos, esto no indica que la des-
cripeién de la relacion altura-diametro del
modelo ajustado sea deficiente, por lo tanto
se recomienda que el analisis del ajuste no
se realice inicamente a través de los esta-
disticos, sino también a través de una eva-
luacién grafica del modelo frente a los datos
observados, o alternativamente un analisis
de residuos.

— En la medida que aumenta la edad,
las curvas que describen la relacion altura-
didmetro, se desplazan hacia arriba y hacia
la derecha, acompanando el crecimiento en
didmetro y altura.

— El aumento de la pendiente de las

curvas con la edad manifiestan que la velo-
cidad de crecimiento en altura se asocia en
forma directa con el grado de dominancia
del drbol.
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ESTRUCTURA DEL PALMITAL
E IMPORTANCIADE
Euterpe edulis COMO ESPECIE
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RESUMEN
Este trabajo pretende aportar eviden-
cias sobre el rol de E. edulis en la oferta de
frutos durante la época de escasez de recur-
sos y datos sobre la estructura del palmital
afectado por un corte ilicito de 2900 palmi-
tos en el area intangible del P. N. Iguazu,
Argentina. Se realizé un relevamiento es-
tructural sobre 8000 m?. Se estimé la edad
de las plantas de palmito a partir del conteo
de cicatrices dejadas por las panojas de
frutos sobre el estipite. La estacionalidad
en la produccién de frutos se midi6 a partir
de un estudio fenolégico que se desarrolla
-desde enero a 1991 en el P. N. Iguazu. Se
censaron los ejemplares mayores a 5 cm de
DAP de 72 especies lefiosas pertenecientes
a 29 familias. Los resultados fueron compa-

rados con otros bosques del subtrépico ar-
gentino. E. edulis aporta 42,5% de la densi-

dad total y el 19,5% del drea basal total, lo
que sumado a su elevada frecuencia (100%)
leotorgan el mayor1.V.1.(23,24). Se compara
la productividad relativa de frutos de todas

las especies arbdreas, arbustivasy lianas a
lo largo de un ciclo anual, identificando el
aporte de frutos por especie en las épocas de
alta y baja disponibilidad de recursos. Se
puede considerar a E. edulis como un
ejemplo de “especie clave” dentro del ecosis-
tema: produce una elevada cantidad de
frutos comestibles; esta produccion esta
sincronizada y ocurre en la época de escasez
de otros recursos.

Palabras clave: Euterpe edulis, Especie
clave, Palmeras, Bosque humedo subtro-
pical. Estacionalidad de fructificacién.

PALMITAL STRUCTURE AND
IMPORTANCE OF EUTERPE
EDULIS AS A KEY ESPECIES IN

THE IGUAZU NATIONAL PARK,
ARGENTINA

SUMMARY
This work tends to give proofs on the
role of Euterpe edulis in the offer of fruits

(*) Lic. en Biologia, CONICET.

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, (UNLP).
(**) Lic. en Biologia y Guardaparque, A.P.N., P.N. Iguazu.
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during time of resources shortage, and also
to provide information about the palmital
structure, affected by an illegal cut of 2900
palms in the intangible area of the Iguazi
National Park. A structural survey on
8000 m? was made. The age of the palm
trees was estimated by counting the scars
left by the panicles of fruits on the stipe.
The production of fruit seasonality was
measured by means of a phenology study
carried out in the Iguaza N. P. since Janu-
ary 1991. A census was taken of the speci-
mens of more than 5 cm of DBH, of 72 woody
species belonging to 29 families. The re-
sults were compared with other argentine
subtropical forests. E. edulis gives 42,5% of
the total density and the 19,5% of the total
basal area, which added to its high fre-
quency (100%) gives it the higher I.V.L
(23,24). The relative productivity of fruits
of all the trees species, shrubs and vines
during a year period was estimated, identi-
fying its species contribution of fruits at the
time of high and low availability of re-
sources. E. edulis can be consider as an
example of “key species” within the ecosys-
tem: it produces a high number of edible
fruits, this production is synchronized and
it occurs at the time of shortage of other
resources.

Keywords: Euterpe edulis, Key species,
Palm trees, Subtropical rain forest, Fruit-
ing seasonality.

INTRODUCCION

El drea intangible del Parque Nacional
Iguazi al igual que otros sectores de la
selva misionera viene sufriendo reiteradas
extracciones irracionales de palmitos
{Euterpe edulis, Mart). Ante esta situacion
surgié lanecesidad de evaluar elimpacto de
este sistema de explotacion extractivista,
como asi también interpretar la importan-
cia de esta especie en la dindmica del
palmital.

El palmito es una especie endémica de
Brasil, Paraguay y Argentina. Encuentra
su drea de distribucion natural en una
angosta faja costera de la Foresta Atldntica
Brasilera, norte de la provincia de Misiones
(Argentina) y la zona limitrofe entre Brasil

y Paraguay (Pedrosa Macedo et al., 1983).

La foresta atlantica es una de las dreas
selvdticas del Nuevo Mundo que han sufri-
do mayor presién antrépica; la tala indiscri-
minada y los asentamientos humanos han
reducido estos bosques a pequefos “par-
ches” (Mittermeier y Cheney, 1987). A esta
situacién se le suma el corte de palmeras
parala extraccién del “palmito” propiamen-
te dicho que constituye sélo la porcién supe-
rior del cogollo (yema apical, primordios
foliares y vainas jévenes en crecimiento).
En un periodo de diez afios, la extraccién de
“palmitos” pasé de 36.586 toneladas al ano
(1973)a 98.547 ton. (1983). Los estados del
sur de Brasil participaban, en 1973, con
21,7% de la produccién con Euterpe edulis y
el estado de Pard al norte, con un 52,7% con
Euterpe oleracea. En 1983, la produccién
fue de 2,6% y 94,1% respectivamente. Esto
se debe a que la actividad extractiva en E.
edulis es predatoria, cortdndose las palme-
ras sin reponer los ejemplares, mientras
que E. oleraceae si bien produce un “palmi-
to” de menor calidad, rebrota y presenta
varios estipites en el mismo pie (Ferreira y
Paschoalino, 1988).

En Paraguay los palmitales se en-
cuentran sélo en los bosques de la alta
cuenca del rio Parand donde seregistra una
acelerada desaparicién de los mismos debi-
do a una explotacién irracional (Molas,
1989).

En Argentina, E. edulis estd restringi-
do al norte de la provincia de Misiones,
principalmente en el distrito fitogeografico
del palo rosa (Martinez Crovetto, 1963). La
creciente tala de bosques nativos para la
extraccién de maderas y su reemplazo por
pinares, yerbatales o explotaciones agricolo-
ganaderas tradicionales ha disminuido
drasticamente las extensiones de aquellos
(Deschamps, 1987).

Actualmente el Parque Nacional Igua-
zu y el Parque Provincial Urugua-I confor-
man los principales nicleos de conservacién
de la selva misionera (Brown, 1990). No se
cuenta con datos precisos sobre la superfi-
cie ocupada por los palmitales en estos
parques, pero se estima que sélo un 20% del
érlea total del P. N. Iguazi contiene palmi-
tales.

El corte ilicito de E. edulis en el P. N.



Iguazi, ha afectado principalmente una
faja que comprende entre 500 y 1000 m a
cada lado de la Ruta Nacional 101. Esto
implica que aproximadamente un 10% de
este “palmital” ya se encontraria alterado,
desconociéndose la situacién del drea res-
tante.

Algunos intentos tendientes a posibili-
tar el aprovechamiento racional del palmi-
to incluyeron la aprobacién del “Programa
de Enriquecimiento y Manejo de Palmitales
de la Provincia de Misiones” (Costas y col.,
1988; Aguilar v Fuguet, 1988). En Puerto
Bosettiy en Puerto Peninsula se estd traba-
jando en enriquecimiento de bosque nativo
con E. edulis pero dado el corto tiempo
transcurrido, no se cuenta ain con resulta-
dos publicados (Fuguet, 1987; Aguilar y
Fuguet, 1988). Por otra parte existe un
proyecto de ley para declarar al palmito
monumento natural, prohibiendo asi la cor-
ta y comercializacion del mismo en toda la
Provincia de Misiones.

El desconocimiento sobre el funciona-
miento del palmital a niveles ecosistémi-
cos, dificulta la evaluacién del problema.
Algunos antecedentes indican la impor-
tancia de otras especies de palmeras en el
mantenimiento de la fauna de frugivoros
durante las épocas de escasez de recursos
(Terborgh, 1986). En el P.N. Iguazi se esta
estudiando la relacién entre el “pind6”
(Arecastrum romanzoffianum) y el “mono
cai” (Cebus apella) donde se destaca la im-
portancia del pindé como recurso ali-
mentario durante el invierno (Brown y
Zunino, 1990; Chediack, en prep.). Este
trabajo pretende aportar algunas eviden-
cias sobre el rol de E. edulis en la oferta de
frutos durante la época de escasez de re-
cursos e interpretar la importancia del pal-
mital del P. N. I[guazii en la conservacion de
un ambiente de alta biodiversidad.

MATERIALES Y METODOS

A. Area de estudio

Este trabajo fue realizado en una por-
cién del “palmital” en el 4rea intangible del
Parque Nacional Iguaza (provincia de Mi-
siones, Argentina) que fuera afectado por el
corte ilicito de 2900 palmeras a fines de
1991 y en la cual se realizé un peritaje para

la evaluacién del dano ecolégico (Placei,
1991).

Esta unidad ambiental llamada “pal-
mital” es un drea heterogénea con gran
diversidad de especies arbéreas (Dimitri,
1974). Se entremezclan sectores de alta y
baja densidad de palmitos con densos cafia-
verales de Chusquea ramosissima donde el
crecimientode E. edulis estd practicamente
impedido. Para los objetivos de este trabajo,
se considera como palmital, al drea que
presenta palmitos en alta o baja densidad,
excluyendo del mismo los niicleos de cana-
veral.

B. Estructura del palmital

Se utiliz6 un método de muestreo siste-
maético por parcelas (Matteucci y Colma,
1982) con un total de 40 unidades muestrales
de 10 x 20 m (Superficie total de muestreo
= 8000 m?). Las mismas se distribuyeron a
lo largo de cinco transectas paralelas con
rumbo prefijado.

En cada parcela se midié todo palmito
mayor de 1 m de altura a la base del cogollo,
considerando:

- Estado vegetativo: vivo (Pv), cortado
(Pc) o muerto (Pm)

- Estado reproductivo: maduro o
inmaduro. Este se determiné a partir de la
presencia de panojas secas de la ultima
fructificacién y de las cicatrices que las
mismas dejan sobre el estipite de la planta.

- DAP (Didmetro a la altura del pecho)

- Altura: la altura se midi6 siempre a la
base del cogollo, por ser ésta una medida
definida y correlacionable con la edad de la
planta (a diferencia de la altura total que
depende de la posicién de las hojas). Parala
extraccién del “palmito”, se corta la palme-
ra a aproximadamente 1,5 m de altura, y
sobre la planta caida se realiza el segundo
corte en la base del cogollo. Por lo tanto la
altura de las plantas cortadas se pudo me-
dir con cinta métrica, mientras que en las
plantas vivas, la altura se midié con cliné-
metro.

En las mismas parcelas se censé toda
planta arbérea, arbustiva y liana mayor a
5 cm de DAP, registrando la especie, DAP y
tipo de fruto producido. Con esos datos se
obtuvieron los valores de densidad, drea
basal, frecuencia e [.V.1. (Indice de Valor de
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Importancia). Para que estos valores de E.
edulis sean comparables a los de otras espe-
cies, se consider6 como valor minimo el
DAP de 5 cm en lugar de 1 m de altura. Se
aplicé el Indice de Diversidad de Shannon-
Weaver (H’) tanto para densidad como para
drea basal. H'= - E pi . 1n pi, donde pi =
densidad de la especie i/densidad total o pi
= drea basal de la especie i/area basal total.
A los fines de comparar los resultados
con los valores obtenidos en otros bosques
subtropicales, se estimé la densidad total,
drea basal total, % de especies con frutos
carnosos e Indice H’ para individuos mayo-
resa 10 cmde DAP, por ser una medida més
utilizada en este tipo de estudios.

C. Estimacién de las edades de plantas
de palmito

La estimacién de la edad de las plantas
de palmito se realizé a partir del conteo de
las cicatrices dejadas por las panojas de
frutos sobre el estipite, facilmente diferen-
ciables de las cicatrices foliares. Debido a
que tienen una fructificacién al afio, cada
grupo de cicatrices representa un afno de
crecimiento de la planta. Estas cicatrices
tienden a borrarse con el tiempo, por lo que
la estimacién de la edad se realizé de la
siguiente manera:

Utilizando ejemplares ya cortados, se
midieron palmeras de diferentes alturas.
Estas se dividieron en segmentos de un
metro de largo contados desde la base, re-
presentando una clase de altura. Para cada
segmento se conté el nimero de cicatrices,
que equivale al nimero de afios que demoré
ese ejemplar en pasar de una clase a la
siguiente. Aquellos segmentos, donde la
lectura delas cicatrices no pudo hacerse con
precisién (cicatrices borrosas), fueron des-
cartados del andlisis. Asf se obtuvo un nu-
mero N de segmentos para cada categoria
de altura con un ntimero promedio de cica-
trices o anos. Transformando estos valores
de afos/metro a cm/ano se obtuvo una curva
de crecimiento para los palmitos en edad
reproductiva. La curva de crecimiento has-
ta llegar a dicha edad se estimé por datos
bibliograficos (Inoue et. al, 1984). A partir
de la formula de regresion de estas curvasy
de las alturas medias en el campo, se estim¢o
la edad para cada palmera censada.

D. Estacionalidad en la produccion de
frutos del palmital

Se comparé la productividad relativa
de frutos de todas las especies arbéreas,
arbustivas y lianas a lo largo de un ciclo
anual. Se identificé el aporte de frutos de
cada especie en las épocas de baja y alta
disponibilidad de recursos.

La estacionalidad en la produccién de
frutos se estimé a partir de un estudio sobre
la fenologia de especies lefiosas que se de-
sarrolla desde enero de 1991 en el P. N.
Iguazi, (Placci y col., no public.). Se reali-
zaron observaciones quincenales sobre un
total de 700 individuos de mas de 100 espe-
cies arbéreas y arbustivas. La presencia de
frutos maduros se cuantificé en 4 catego-
rias de abundancia relativa (I):

- Abundante: representa entre el 30 y
100% de la capacidad médxima de produc-
cién de frutos de esa especie (I=1).

- Escaso: entre el 10 y 30% (1=0,3)

- Aislado: menos del 10% (1=0,1)

- Ausente: ausencia total de frutos (I=0)

Promediando los indices de cada indivi-
duo (1), se obtiene el Indice fenolégico para
la especie (Ie). Multiplicando estos indices
por la abundancia de la especie en el bosque
(4rea basal relativa) se obtuvo una estima-
cién de productividad total de frutos, dis-
criminado por especie. Dado que fue posible
reconocer el estado reproductivo de los pal-
mitos censados, en este andlisis se conside-
raron solamente los palmitos fértiles sin
importar altura y didmetro.

RESULTADOS

A. Estructura del palmital

Los valores de densidad, drea basal,
frecuencia e 1.V.1. para todas las especies
censadas mayores a 5 cm de DAP, se pre-
sentan en la Tabla 1.

Se censaron 72 especies leniosas perte-
necientes a 29 familias. Dentro de las més
representadas se registraron 17 especiesde
la familia Leguminosas, 5 especies de Me-
lidceas, 4 de Mordaceas y 4 de Apocindceas.
Asimismo, en las familias Lauraceas, Mir-
tdceas y Sapinddceas, se registraron 3 es-
pecies en cada una.

A partir de las densidades relativas se
obtuvo un Indice de diversidad de Shan-
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Tabla 1: Valores de densidad (Ind./Ha), Area Basal (m?Ha), Frecuencia (%), Indice de
Valor de Importancia (I.V.1.) y tipo de fruto (Fr) (S=Seco; SC=Subcarnoso y
C=Carnoso) para todas las especies del Palmital, ordenados por I.V.I.

Especie y Familia Fr. Den. AB. Frec LV.I
Ind/Ha m2/ha % %
Euterpe edulis (Palmaceae) C 788,75 6,895 100,0 23,24
Sorocea bonplandii (Moraceae) C 231,25 0,706 92,5 7,21
Nectandra saligna (Lauraceae) G 60,00 4,516 62,5 6,94
Arbol muerto 90,00 1,753 67,5 5,01
Aspidosperma polyneuron (Apocinaceae) S 25,90 3382 " 375 4,67
Liana 123,75 05156 675 4,45

Chrysophyllum gonocarpum (Sapotaceae)
Cabralea oblongifoliola (Meliaceae)

Trichilia catigua (Meliaceae)

Ficus sp (Moraceae)

Guarea kunthziana (Meliaceae)
Balfourodendron riedelianum (Rutaceae)
Alchornea iricurana (Euphorbiaceae)
Cecropia pachystachya (Moraceae)

Holocalix balansae (Leguminosae)
Chrysophyllum marginatum (Sapotaceae)
Parapiptadenia rigida (Leguminosae)
Cedrela fissilis (Meliaceae)

Jacaratia spinosa (Caricaceae)

Ocotea diospyrifolia (Lauraceae)

Trichilia hyeronimi (Meliaceae)

Nectandra lanceolata (Lauraceae)
Lonchocarpus muehlbergianus (Leguminosae)
Acacia tucumanensis (Leguminosae)
Lonchocarpus leucanthus (Leguminosae)
Bastardiopsis densiflora (Malvaceae)

Apuleia leiocarpa (Leguminosae)

Arecastrum rhomanzoffianum (Palmae) 87 0,174 15,0 0,71
Machaerium nictitans (Leguminosae) 5,00 0,292 10,0 0,62
Desconocido 1 3,75 0,295 7.5 0,54
Myriocarpus frondosus (Leguminosae) 2,50 " 0347 5,0 0,50
Machaerium paraguariensis (Leguminosae) 5,00 0,124 10,0 0,46
Chorisia speciosa (Bombacaceae) 3.7 10,158 1.5 0,41
Styrax leprosus (Styracaceae) 2,50 0,114 5,0 0,28
Cordia trichotoma (Borraginaceae) 1,25 0,192 2.5 0,27
Rauvolfia sellowii (Apocinaceae) 1,25 0,134 2.5 0,21

4750 1,504 65,0 3,95
2750 1,844 450 3,39
4750 0252 550 2,51
11,25 1,800 22,5 2,48
40,00 0,172 57,5 2,36
2500 0,730 425 2,23
18,75 0,857 350 2,05
2750 0,284 350 1,66
1250 0903 225 1,66
17,50 0,375 80,0 1,44
1250 0612 225 1,38

PG 0. 7a0 s O 0
10,00 0722 150 1,25
10,00 0,648 175 1,24
20,00 0,150 250 1,15

375 '0880 75 1,09
11,25 0222 20,0 0,93
12,50 0,307 150 0,90
10,00 0265 175 0,88

375 058 75 0,81

250 0653 50 0,79
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Especie y Familia Fr. Den. AB. Fréc IL.V.I,
Ind/Ha m2/ha % T
Enterolobium contortisiliquum (Leguminosae) SC 1,25 0,108 2,5 0,19
Inga marginata (Leguminosae) C 12,560 0,054 225 0,86
Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae) € 10,00 0,075 17,5 0,70
Cordia ecalyculata (Borraginaceae) C 8,75 0,067 175 0,67
Rapanea lorentziana (Mircinaceae) C 8,75 0,058 17,6 0,66
Piper amalago (Piperaceae) SC 7,50 0,017 15,0 0,54
Sebastiania brasiliensis (Euphorbiaceae) SC 7,50 0,061 10,0 0,45
Diatenopteryx sorbifolia (Sapindaceae) S 500 0,102 10,0 0,44
Urera baccifera (Urticaceae) G 3,75 0,059 7,5 0,32
Inga uruguensis (Leguminosae) C 3,79 0,015 7.5 0,27
Prunus subcoriacea (Rasaceae) C 2,50 0,106 5,0 0,27
Rheedia brasiliensis (Gutiferae) C 3,75 0,011 7,5 0.27
Myrciaria rivularis (Myrtaceae) C 3,75 0,045 5,0 0,24
Desconocido 2 2,50 0,029 5,0 0,20
Tabernaemontana australis (Apocinaceae) SC 2,50 0,027 5,0 0,20
Pentapanax warmingiana (Araliaceae) C 2,50 0,025 5,0 0,20
Jacaranda micrantha (Bignonaceae) S 2,50 0,018 5,0 0,19
Bahuinia candicans (Leguminosae) S 2,50 0,018 5,0 0,19
Pilocarpus pennatifolius (Rutaceae) S 2,50 0,008 5,0 0,18
Pisonia zapallo (Nictaginaceae) S 1,25 0,084 2,5 0,17
Pelthophorum dubium (Leguminosae) S 2,50 0,034 2,5 0,14
Casearia decandra (Flacourtiaceae) ¢ 2,50 0,017 2.5 0,13
Rollinia emarginata (Annonaceae) C 1,25 0,041 2.5 0,13
Dalbergia variabilis (Leguminosae) S 1,25 0,033 2.5 0,12
Casearia sylvestris (Flacourtiaceae) C 1,25 0,032 2.5 0,12
Aspidosperma australe (Apocinaceae) S 1,25 0,026 2.5 0,11
Desconocida 3 1,25 0,018 25 0,10
Ruprechtia laxiflora (Polygonaceae) S 1,25 0,014 2.5 0,10
Allophylus edulis (Sapindaceae) C 1,25 0,010 2.5 0,10
Erythryna falcata (Leguminosae) S 1,25 0,010 2.5 0,10
Solanum granuloso-leprosum (Solanaceae) (B 1,25 0,008 2,5 0,09
Mirtacea C 1,25 0,007 2.9 0,09
Allophylus guaraniticus (Sapindaceae) C 1,25 0,006 25 0,09
Rapanea umbellata (Mircinaceae) C 1,25 0,004 2.5 0,09
Calliandra foliosa (Leguminosae) S 1,25 0,004 2.5 0,09
Desconocida 4 1,25 0,003 2.5 0,09
Maclura tinctoria (Moraceae) C 1,25 0,003 2.0 0,09
Trema micrantha (Ulmaceae) C 1,25 0,002 2,5 0,09
Total 1855 35,407 1293 100




non-Weaver de 2,49, mientras que a partir
de los valores de area basal relativa, se
calculden 3,11. En la Figura 1 se presentan
el nimero de especies (A) y densidad (B)
discriminados por tipo de fruto producido.

A los fines de comparar los principales
parametros estructurales con otros bosques
subtropicales, en la Tabla 2 se presentan
los valores de densidad total, area basal
total, Indice de diversidad (para drea basal

v densidad) y % de especies productoras de
frutos carnosos, para individuos mayores a
5 y mayores a 10 cm de DAP.
Considerando todos los palmitos mayo-
res de 1 mdealtura, se obtuvo una densidad
total de 1056 palmeras/Ha (S=468,8) de los
cuales 350 pal./Ha (S=263,15) se encontra-
ban cortadas. En la Figura 2 se presentan
estos resultados discriminados por clases
de altura. La Figura 3 representa sélo las

Figura 1: Numero de especies (A) y numero de individuos por hectdrea (B) de cada tipo

de fruto en el palmital.
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Tabla 2: Valoresde densidad (Ind/Ha), 4rea basal (m%Ha), Indice de diversidad de Shannon
(H'=E pi. In pi) para valores de densidad y area basal, % de especies productoras
de frutos carnosos (% Sp/Fr.C) y niimero de especies en una hectédrea (# Sp/Ha)
para bosques subtropicales hiimedos en Argentina. Palmital de Iguazi (=Palm)
(este trabajo). Selva delaureles (=S.L) del P.N. Iguazi, Selva basal (=S.B) y Selva
de Mirtdceas (=S.M) del P.N. El Rey, Bosque montano a 700 msnm (=700) y
Bosque montano a 1000 msnm (=1000) del P.N. Barita (Brown, 1986; Brown y
Zunino, 1990). Bosque de inundacién (=B.I) y Selva en galeria (=S.G) del Este de
la Provincia de Formosa (Placci, en prep.)

Tamaro P.N. Iguazui E de Formosa P.N. El Rey P.N. Baritu
minimo
(DAP) | Palm. S.L B.I S.G S.B S.M 700 1000
Den. 5cm | 1855 1370 1977
Ind./Ha| 10 cm 842 463 640 634 258 398 500 462
AB S5cm | 35,4 36,4 34,4
m%Ha | 10em | 31,3 31,4 28,1 30,0 20,7
H 5 cm 2,4 2,02 213
p/den. | 10 cm 2.2 1,52 2,80
H’ 5cm 3,1 L8 2,96
p/A.B. | 10 cm 3,0 1,28 3,00
% Sp 5cm | 48,6
Fr.C [ 10cm | 45,8 64,6 58,8 73,9 62,0
# Sp/ 5cm 72 44
Ha 10 cm 59 38 29 34

Figura 2: Densidad de palmitos (Ind/Ha) vivos, cortados y muertos discriminados por
categorias de 1 metro de altura

[ E0-

1 dilds

1 o 4 £ 7 e 4 1G5aT 1 3 14 16 18 17 13 13 20

Altura (ra)

Vivroa - Cartados Muertos




Figura 3: Porcentaje de palmitos cortados y fértiles de cada categoria de 1 metro de

altura.
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palmeras cortadas expresadas en porcenta-
jesobre el total de la categoria de altura. En
la misma figura se presenta el porcentaje
de palmeras fértiles de las mismas catego-
rias.

En la Tabla 3 se compara la densidad
de E. edulis en el palmital estudiado con las
obtenidas en otros lugares.

B. Estimacion de las edades de las
plantas de palmitos

La Figura 4 representa la curva de
crecimiento de E. edulis, cuya férmula de
regresion es: Log Y=0,8956 + 0,0709X,
r’=0,9997. Esta férmula corresponde al cre-
cimiento delas palmeras a partir de suedad
reproductiva. El sector dela curva que vade
1 a 4 metros, fue estimado a partir de
referencias bibliograficas en un crecimien-
to promedio de 0,35 metros por ano (Inoue
et. al., 1984).

Transformando los valores de altura en
edades de todas las palmeras censadas a
partir de la formula anterior, se cbtuvieron
las cantidades de palmitos cortados y rema-

nentes por clases de edades (Fig. 5). Por
encima de los 16 m de altura se consideré
mayor a 100 afos sin discriminar en clases,
debido a la dificultad de obtener datos
precisos de crecimiento. No obstante, a partir
de esta curva se estimaria que las palmeras
de 20 m de altura oscilarian en los 200 afios.

La edad promedio de los palmitos cor-
tados para la obtencién del cogollo (mayo-
res a 4 metros de altura), se estimé en los
30.11 afios.

C. Estacionalidad en la produccién de
frutos

En la Tabla 4 se presentan los indices
fenolégicos para las especies de frutos car-
nosos y en la Figura 6 se grafica la cantidad
relativa de frutos de palmitos en relacion
con el resto de las plantas productoras de
frutos carnosos en un ciclo anual.

DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El palmital del Parque Nacional Iguazt
se caracteriza por una alta riqueza de espe-

% de palmites fertiles



Tabla 3: Comparacion de las densidades de Euterpe edulis del Parque Nacional Iguazu

con otras areas estudiadas

Tamafio Densidad (Ind/Ha) Lugar Referencia
minimo Iguaza Cita

> 5 cm DAP 790 268,7 Blumenau, S.C., Br. Nodari y col. 1988

> 5 cm DAP 790 482,0 Lit. de Parana, Br. Kirchner y col. 1988
Fértiles 565 310,0 Lit. de S.P,, Br. Bovi, v col. 1988
>4mdeH 517/897  150/300 | Misiones, Arg. Costas y col. 1988

cies (59 especies en 0,8 Ha mayoresa 10 em
de DAP) comparado con otros bosques sub-
tropicales humedos del pais. Sin embargo
los valores de diversidad obtenidos a partir
del Indice de Shannon-Weaver son simila-
res a los de las selvas en galeria del este de
Formosa que poseen una riqueza de espe-
cies considerablemente menor. Esta baja
diversidad relativa del palmital se debe
principalmente aladominanciadeE. edulis.
Esta sola especie aporta el 42,5% de la
densidad total y el 19,5% del area basal
total que sumado a su elevada frecuencia
{100%) le otorgan el mayor LV.1. (23, 24).
Comparando la densidad de plantas de
palmito con otros palmitales de Brasil (Ta-
bla 4), se pone de manifiesto la elevada
densidad del mismo. Esta se deberia a que

el drea se ha mantenido protegida desde el
ano 1934.

El corte de palmeras afecté principal-
mente a las categorias entre 3 y 10 metros
de altura, con una pérdida de palmitos que
varia entre el 38 y 70% segun la categoria
considerada. Esto coincide con el comienzo
de la vida reproductiva de la especie (Fig. 3).

Si bien el periodo de crecimiento hasta
alcanzar los 4 m de altura comprende sélo
una fraccién del ciclo de vida de E. edulis
(aproximadamente 15 afos), el mismo es de
suma importancia para el manejo de la
especie. En este trabajo, fue estimado a
partir de datos bibliograficos para Brasil,
donde las caracteristicas ambientales son
diferentes. Por lo tanto seria importante
estimarlo con mayor precision para el drea

Figura 4: Curva de crecimiento de Euterpe edulis.

Log ¢ = DBA55R1 + D.07D0R5 «
o r* = 10.080274§

o 20 40 80

80 160 120

Edad (atiom)



yvyrareta I 103

Figura 5: Densidad de Palmitos (Ind/Ha) vivos, cortados v muertos, discriminados por
categorias de 1 ano de edad.
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Figura 6: Variacion estacional en la produccién de frutos carnosos del palmital.
Periodo: 1 de febrero de 1991 a 1 de febrero 1992.

250

ind /Ha
3

5 15 25 35 45

Edad (afios)

B Cortacdos Muertos

a5




o

Tabla 4: Area basal relativa e indices fenolégicos de las especies de fruto carnoso del
palmital. Periodo: Febrero 1991 - Febrero 1992.

Especie AB % O01-Feb 18-Feb 03-Mar 17-Mar 01-Apr 14-Apr 29-Apr 13-May 25-May 10-Jun 24-Jun O7-Jul 21-Jul

Euterpe edulis 1940 0,00 000 000 000 000 001 003 005 010 017 035 040 038
Nectandra saligna 12,76 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Ficus sp 508 007 007 007 012 0415 0,49 0,13 0,10 007 000 002 003 007
Chrysophyllum

gonocarpum 425 000 000 000 000 010 0,0 0,0 004 002 001 001 002 003
Holocalix balansae 2,55 000 000 003 0,16 0,18 020 024 025 036 026 0714 006 0,0
Necitandra

lanceolata 249 025 0,0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Jacaratia spinosa 204 013 028 057 025 001 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Sorocea bonplandii 1,99 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

Ocotea sp 183 002 00t 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Chrysophyllum

marginatum 106 0,00 000 000 000 002 000 000 000 000 0,10 007 002 0,02
Cecropia

pachystachya 080 020 052 063 054 044 035 0,10 008 007 002 001 002 0,01
Trichilia catigua 0,71 000 000 000 000 000 002 000 000 003 0,10 002 000 0,02
Arecastrum

rhomanzoffianum 049 003 005 010 010 020 025 040 040 035 031 020 005 0,03
Trichilia hyeronimi 0,42 Fenologia desconocida

Rauvolfia sellowii 0,38 Fenologia desconocida

Prunus 0,30 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Campomanesia

xanthocarpa 021 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000
Cordia ecalyculata 0,19 000 002 032 042 083 043 030 005 050 045 045 043 025

Urera 0,17 Fenologia desconocida
Rapanea
lorentziana 0,16 000 000 000 015 050 050 000 000 050 050 050 050 0,05

Inga marginata 0,15 0,00 000 000 000 000 004 022 068 028 020 000 000 0,00
Myrciaria rivularis 0,13 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Rollinia emarginata 0,12 085 032 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Casearia sylvestris 0,09 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Pentapanax

warmingiana 0,07 Fenologia descanocida

Casearia sp 0,05 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Inga uruguensis 0,04 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 002 001
Rheedia

brasiliensis 0,03 Fenologia desconocida

Allophylus edulis 0,03 000 000 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000
Solanum granuloso-

leprosum 002 0010 0,0 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,70 0,10 005 0,03 002 0,10
Mirtacea 0,02 0,00
Allophylus

guaraniticus 0,02 Fenologia desconacida

Rapanea umbellata 001 003 0,25 028 0,10 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Maclura tinctoria 0,01 0,00 0,00 000 000 000 020 020 020 020 006 040 026 0,08
Trema micrantha 0,01 005 005 0,10 007 005 0,70 053 000 000 000 000 050 0,14
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Especie AB.% 02-Aug 20-Aug 01-Sep 14-Sep 02-Oct 12-Oct 26-Oct 10-Nov 23-Nov 22-Dec 04-Jan 19-Jan 01-Feb

Euterpe edulis 19,40 027 023 0,19 0,92 009 003 001 000 000 000 000 000 0,00
Nectanora saligna 12,76 0,00 0,00 000 000 000 001 002 008 024 004 000 000 0,00
Ficus sp 508 007 008 010 015 0,5 018 025 034 006 010 0,12 001 0,01
Chrysophyllum

gonocarpum 425 004 021 021 021 004 001 000 000 000 000 000 000 0,00
Holocalix balansae 2,55 0,01 0,00 000 002 0,03 014 001 000 000 000 000 000 000
Nectandra

lanceolata 249 000 000 000 000 000 000 000 000 006 015 020 046 046
Jacaratia spinosa 2,04 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 001
Sorocea bonplandii 199 000 0,00 000 002 003 010 050 038 000 000 0,00 000 000
Ocotea sp 183 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Chrysophyllum

marginatum 106 0,02 000 000 000 000 002 000 000 000 000 000 000 0,00
Cecropia

pachystachya 0,80 000 000 000 000 000 000 000 001 009 020 0,6 0,16 0,16
Trichilia catigua 0,71 002 002 002 000 000 000 005 000 000 000 000 000 000
Arecastrum

rhomanzoffianum 049 002 001 001 002 001 003 004 002 005 005 01 013 0,15
Trichilia hyeronimi 0,42 Fenologia desconocida

Rauvolfia sellowii 0,38 Fenologia desconocida

Prunus 0,30 000 000 033 036 044 066 058 0,13 000 000 000 000 000
Campomanesia

xanthocarpa 021 000 000 000 000 000 000 008 0,6 000 000 000 000 0,00
Cordia ecalyculata 0,19 021 004 001 001 001 001 001 000 000 000 000 000 0,00

Urera 0,17 Fenologia desconocida
Rapanea
lorentziana 016 005 005 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Inga marginata 045 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Myrciaria rivularis 0,13 0,00 000 000 000 000 000 016 020 000 000 000 0,00 0,00
Rollinia emarginata 0,12 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,0 030 1,00 0.0
Casearia sylvestris 0,09 000 000 000 000 006 100 040 0,00 000 000 000 000 0,00
Pentapanax

warmingiana 0,07 Fenologia desconocida

Casearia sp 005 000 000 000 000 025 030 040 086 000 000 0,00 000 0,00
Inga uruguensis 0,04 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Rheedia

brasiliensis 0,03 Fenologia desconocida

Allophylus edulis 0,03 0,00 0,00 000 000 001 001 001 000 000 000 000 000 000
Solanum granuloso-

leprosum 002 000 001 001 000 000 000 000 000 000 000 000 003 003
Mirtacea 0,02 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,03
Allophylus

guaraniticus 0,02 Fenologia desconocida

Rapanea umbellata 0,01 0,00 000 000 011 010 008 004 000 026 033 033 014 0,14
Maclura tinctoria 001 0,02 0,00 000 000 000 000 000 003 028 009 000 000 000
Trema micrantha 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 006 022 0,02 002 0,02
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de estudio. Asimismo convendria ajustar
los valores de crecimiento por encima de los
16 m de altura, pero la baja densidad de
palmeras en estos tamaros lo hacen meto-
dolégicamente dificil.

El método utilizado, si bien presenta
las dificultades expuestas, permite una ra-
pida y facil estimacion de crecimiento en la
mayoria de las palmeras censadas. Por lo
tanto se considera que puede ser de utilidad
en el manejo de E. edulis, especialmente en
la determinacién de la calidad de sitio.

Existe una alta variacion estacional en
la productividad de frutos, con una época de
abundancia que va desde septiembre hasta
abril y una época de escasez, de mayo a
agosto. Estas fluctuaciones ritmicas de su-
perabundancia y escasez de recursos fun-
cionan en las selvas humedas como un re-
gulador delas poblaciones de consumidores
(Leigh, 1982a y b). Los organismos se adap-
tan a esta situacion manteniendo bajas
densidades, sincronizando sus ciclos pobla-
cionales con estas fluctuaciones o migrando
a zonas de mayor disponibilidad de recur-
sos (Foster, 1982). En el palmital, el periodo
de escasez queda abastecido por una eleva-
da produccién de frutos de E. edulis (Fig. 6),
practicamente ausente en las dreas cir-
cundantes al “palmital” (80% de la superfi-
cie total del Parque).

El periodo de escasez se torna especial-
mente critico en anios de baja produccion de
frutos; los animales, al no estar adaptados
a estos pulsos impredecibles, utilizan ma-
yor rango de comida consumiendo alimen-
tos inusuales, se trasladan mas lejos para
encontrarlos y aumenta su mortalidad
(Foster, 1982). De esta manera, el “palmi-
tal” actuaria como una unidad ambiental
de atraccién para la fauna que presenta
comportamientos de migracién local. Esto
se puso de manifiesto en los anillados de
aves que realizaron Tarak y colaboradores
en este Parque entre los afios 1980 y 1984,
(datos no publicados) en donde aumentaba
considerablemente la cantidad de aves cap-
turadas durante la época de fructificacién
del palmito, especialmente del género Tur-
dus (Wiithrich, obs. pers.). Los avistajes de
pecari labiado (=Tajacu albirrostris) efec-
tuados por guardaparques, también son
mds abundantes en esta época al igual que

para muchas especies de Psitdcidos (loros)
y Ramféstidos (tucanes)(Moreira, com. pers.).

Se puede considerar a Euterpe edulis
como un ejemplo de “especie clave” dentro
del ecosistema (Howe, 1984): Produce una
elevada cantidad de frutos comestibles; esta
produccion estd sincronizada y ocurre en la
época de escasez de recursos, donde no
puede ser suplida por otras especies; posee
una elevada densidad, por lo que es facil-
mente disponible para la fauna que se ali-
menta de ella; sustenta en épocas criticas a
especies frugivoras que en otras partes son
dispersoras de gran diversidad de especies
vegetales. Por lo tanto, una disminucién de
la densidad de palmitos en edad repro-
ductiva, producida por una explotacién,
puede actuar de la misma manera que ac-
tuarian muchos anos consecutivos de esca-
sez de frutos durante la época critica, oca-
sionando disminuciones poblacionalesy aun
extincién de especies frugivoras, carnivo-
ras que se alimentan de ellas y especies
vegetales dispersadas por estos frugivoros.

Se destaca asi la importancia de este
palmital en la conservaciéon de uno de los
ntcleos de mayor riqueza especifica del
subtrépico argentino.

Teniendo en cuenta que la actividad
extractivista —desarrollada principalmen-
te en los ultimos dos afios— afecta la poten-
cialidad de conservacion del drea estudiada,
se pone de manifiesto la urgencia de
implementar medidas de contralor efecti-
vas tanto dentro del P.N, Iguazi como en el
resto de la Provincia.

Es dificil prever las complicaciones
ecoldgicas de las extracciones ilicitas en el
Parque Nacional y del actual sistema de
explotacién en dreas no protegidas. El cam-
bio en la estructura de edades de las pal-
meras, lainvasion de bambuceas en la zona
cortada, la supervivencia diferencial de
renovales ante las nuevas condiciones de
insolacion y exposicién a las heladas, son
variables que requieren ser estudiadas.

Elpalmital del Parque Nacional Iguazuy,
posee excelentes caracteristicas para em-
prender trabajos de investigacién tendien-
tes a aportar informacion sobre el funciona-

miento de este ecosistema que podri ser
aplicada para el manejo sostenido del re-
curso en areas no protegidas.
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COMUNICACION

Sirex noctilio- “Avispa de la
madera ” que ataca a los pinos-
Hymenoptera - Siricidae

Jorge Vizcarra Sdanchez **
Graciela Valle ***

RESUMEN

Los autores efectuaron observaciones
in situ recorriendo zonas forestales del
Brasil durante una semana junto con técni-
cos de EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria), de Curitiba, don-
de la “avispa de la madera” esta causando
serios danos en plantaciones de Pinus taeda.
Lasregiones forestales visitadas fueron, en
Rio Grande do Sul: Gramado, Canela y San
Francisco de Paula, en las que en 1988 se
registra el primer ataque de este insecto en
Brasil. Luego se inspeccionaron las planta-
ciones de Lajes en el Estado de Santa Cata-
rina. Las pérdidas producidas por el ataque
de esta plaga son del 30 al 40% en rodales de
Pinus taeda de 10 a 15 anos de edad, desti-
nados para pasta celulésica, sin manejo
silvicultural y con alta densidad.

Enmenosdedosanosesteinsectoabar-
¢6 un drea de 300 km?, dispersandose a una
velocidad de 30 a 50 km/ano.

El objetivo principal de esta comunica-
cién es dar a conocer a los plantadores
forestales el peligro potencial gque significa
dicha plaga en caso de aparicién en la pro-
vincia de Misiones, para tomar en conse-

cuencia los recaudos necesarios y evitar su
instalacién y proliferacién.

Presentamos con bastante amplitud,
las caracteristicas y biologia del insecto,
dafios e importancia econémica y el progra-
ma de control biolégico que con eficacia se
estd desarrollando en el Brasil.

Palabras clave: Sirex noctilio - avispa -
Pinus - madera

SUMMARY

The authors made observations in situ,
going round forestry areas in Brasil, during
aweek with technicians of EMBRAPA (Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)
from Curitiba, where the timber wasp is
causing serious damages in plantations of
Pinus taeda.

The forestry regions visited were in Rio
Grande do Sul: Gramado, Canela and San
Francisco de Paula, were in 1988 the first
attack of this insect in Brazil was regis-
tered. Then the plantations in Lajes in the
State of Santa Catarina were inspected.
Thelosses produced due to the attack of this
plagueare of 30 or 40% in Pinus taeda stands

** Ing. Agr. - Director de Proyecto - Profesor Titular a cargo de la Catedra de Entomologia
Forestal Facultad de Ciencias Forestales - Eldorado, Misiones.

*** Auxiliar de Investigacion del Proyecto.
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often up tofifteen yearsold, used exclusively
for cellulose paste without treatment and
with a high density.

In less than two years, this wasp cov-
ered an area of 300 km. Spreading it self at
a speed of 30 up to 50 km/year.

The main objective of this communica-
tion is to let forestry planters know the
potential danger of this plague, in case of its
presence in the Province of Misiones, in
order to take the necessary precautions and
to avoid its settlement and proliferation.

We widely present characteristics and
biology of the insect, damage and economic
importance and the program of the biologi-
cal control that is efficiency being made in
Brasil.

Key words: Sirex noctilio - wasp - Pinus
- timber

INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

Insecto perteneciente al Orden Hyme-
noptera, Familia Siricidae, originario de
Europa, Turquia y Africa del Norte; intro-
ducido accidentalmente en 1952 en Aus-
tralia donde causé la muerte del 40% de
drboles de pino. En 1980/81 fue detectado
en la Republica del Uruguay, en los Depar-
tamentos de Paisandu, Rio Negro, Tacua-
rembd y Rivera (1). En 1985/86 se registra
en la Argentina sobre plantaciones de Pinus
elliottii y Pinus taeda (de mds de 15 anos) en
Gualeguaychu, Entre Rios (1). Los autores
han sido invitados por el Instituto Forestal
Nacional para viajar a esa zona a los efectos
de realizar una prospeccién sanitaria.

En el Brasil, el primer registro de ata-
que de Sirex noctilio fue en febrero de 1988
en Rio Grande do Sul, en plantaciones de
Pinus taeda; en Gramado, Canela y San
Francisco de Paula; atacando una superfi-
cie de 850 ha, dispersdndose a una veloci-
dad de 30 a 50 km/ano.

En la actualidad continda avanzando
hacia el norte encontrdndose en el Estado
de-Santa Catarina, afectando plantaciones
de Pinus taeda en la regién de Lajes.

Las pérdidas que ocasiona son del 30%
al 40% en montes de 10 a 15 anos de edad,
sin manejo silvicultural, destinados a laa
fabricas de pasta celulésica.

Por todos los antecedentes senaladys,
el objetivo de esta comunicacion es dar a
conocer a los reforestadores y empresas
forestales en general, los perjuicios que
causa este insecto, su biologia, métodos de
control, etc., para tomar las previsiones
necesarias en cuanto se registre su apari-
cién en nuestra provincia.

CARACTERISTICAS Y BIOLOGIA
DEL INSECTO

Los insectos adultos son avispas de
color azul metdlico, miden de 2hasta 3,5¢cm
de largo, diferenciandose las hembras por
su ovipositor de hasta 2 ¢cm de largo con el
que perforan la corteza de los drboles para
poner los huevos. Los machos se distinguen
por tener una franja de color anaranjado
que cubre transversalmente la mayor parte
del abdomen.

En cuanto a su biologia, las avispas
adultas emergen de los drboles desde no-
viembre hasta mayo, teniendo una vida
bastante corta de 10 a 12 dias sin alimen-
tarse, efectudandose los apareamientos en
los brotes terminales de los pinos. Las hem-
bras perforan con suovipositor la corteza de
lostroncos yramasdelos drbolesy ponen de
8 a 10 huevos por vez, llegando a un total de
300 a 500 huevos en 10 a 12 dias, después
mueren. :

Durante la oviposicion, introducen a
las galerias esporas de un hongo lignivoro
simbionte: Amylostereum areolatum (Fr.),
que se desarrolla y crece en un sustrato
optimo, la madera, que contiene adecuada
humedad (mdsdel 40%) y temperatura(mas
de 20°C); el micelio de este hongo servira de
alimento a las larvas que nacen entre 14 y
25 dias de incubacién; mds una sustancia
mucilaginosa téxica que provoca el man-
chado de la madera por desarrollo de hon-
gos secundarios.

Las larvas son blancas, de forma cilin-
drica, de hasta 3,50 cm de largo, cabeza de
color castano con poderosas mandibulas
con las cuales efectuan perforaciones en el
tronco y ramas del arbol. Poseen tres pares
de patas tordcicas vestigiales y viven den-
tro de la madera aproximadamente 1 afio,
efectuando perforaciones y tapondndolas
con aserrin, alimentdndose del hongo cita-
do. La larva no ingiere madera.



Distintos estadios larvales de Sirex noctilio.
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Adultos de Sirex noctilio.
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El periodo pupal durade 3 a 5 semanas,
situdndose las pupas cerca de la corteza.

SINTOMAS Y DANOS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA

Sirex noctilio afecta con mayor intensi-
dad plantaciones con mayor densidad (2 x
2m: 2,5 x 2,5 m), con escaso o0 nulo manejo
silvicultural, con ejemplaresdebilitados por
dominancia, dahados por el granizo, vien-
tos, sequias, etc., produciendo la muerte de
los mismos.

Los sintomas méds caracteristicos de los
drboles atacados son:

* Aparicién de gotas de resina sobre la
corteza, como reaccién del drbol a las perfo-
raciones realizadas por la hembra durante
la oviposicién;

* Amarillamiento general de las copas
que se inicia 20 dias después de la oviposi-
cion por el debilitamiento que sufren como
consecuencia de las perforaciones efectua-
das por las larvas y adultos en el tronco y
ramas, de 1 a 8 mm de didmetro y 20 cm de
largo en direccién longitudinal y transver-
sal. La clorosis ocurre gradualmente y el
arbol se va secando de acuerdo con la inten-
sidad del ataque, tornandose del amarillo
al rojizo antes de morir.

Los autores han observado en planta-
ciones con Pinus taeda afectados por la
avispa en Rio Grande do Sul y Santa Ca-
tarina, pérdidas del 30 al 40% de ejempla-
res de 13 anos de edad en parcelas de alta
densidad (2500 a 3000 plantas/ha) y sin
raleos.

Las especies de coniferas atacadas por
Sirex noctilio en Uruguay y Brasil son:

* Pinus taeda;

* Pinus elliottii var elliottii;
* Pinus patula;

* Pinus canariensis;
* Pinus echinata;

* Pinus halepensis:
* Pinus palustris;

* Pinus pinaster;

* Pinus pinea;

* Pinus ponderosa;
* Pinus radiata;

Otras coniferas susceptibles al ataque
de Sirex noctilio son:

* Pinus strobus chiapensis;

* Pinus caribaea var bahamensis;

* Pinus kaesya;

* Pinus caribaea var caribaea;

* Pinus oocarpa;

* Pinus caribaea var hondurensis;

Los ensayos de susceptibilidad de estas
coniferas han sido realizados en el Brasil.

MEDIDAS DE PREVENCION Y
CONTROL

Como el insecto ataca principalmente
arboles debilitados por dominancia, alta
densidad y manejo silvicultural nulo, las
medidas de prevencién se resumen en las
siguientes labores:

1. Realizacién de un correcto manejo
silvicultural, efectuandose los raleos en fe-
chas apropiadas.

2. Monitoreo de dreas no infestadas por
medio de la instalacién de “drboles tram-

pa”.
3. Estricto control de madera que sale
de dreas infectadas.

4. Remocién de drboles atacados.

CONTROL BIOLOGICO

Enel Brasil se estd trabajando con gran
eficacia en el control biolégico de Sirex
noctilio, mediante el nematode Deladenus
siridicicola (Bedding, 1968), que parasita
en el ovario de las hembras y las torna
estériles.

El nematode se produce en gran escala
en laboratorio, siendo la misma sencilla y
econémica. Partiendo de cepas importadas
de Australia se cultiva en cajas de Petri, en
medios comunes como agar papa dextrosa,
repicando luego en medio axénico en fras-
cos Erlenmeyer de 2 litros. Como el nema-
tode se alimenta del mismo hongo simbion-
te Amilostereum areolatum que la larva de
la avispa, en el mismo sustrato también se
cultiva el hongo que crece y desarrolla en un
medio éptimo a 28°C.

El nematode llega a tener dos ciclos de
vida:

* Un ciclo micetéfago en la madera;

* Un ciclo parasitico en la avispa.

En lamadera el nematode deposita sus
huevos en las traqueidas, canales de resina
v galerias donde eclosionan los huevos, ali-
mentandose del hongo citado, el mismo que
sirve de alimento a las larvas de la avispa.



El ciclo parasitico empieza con los ne-
matodes jovenes que penetran en las larvas
de la avispa, parasitando el ovario; después
de varias mudas empupan y las adultas
fecundadas ponen huevos infértiles conte-
niendo nematodes.

Una vez producido los nematodes en
laboratorio en cantidad suficiente, utili-
zando los “drboles trampa” en dreas infes-
tadas, se procede a la inoculacién con los
nematodes en una época conveniente, de
agosto a septiembre, dos meses antes del
picopoblacional de adultos dela avispa, que
ocurre generalmente entre noviembre y di-
ciembre,

INSTALACION DE ARBOLES
TRAMPA

Los arboles trampa son establecidos
para detectar la presencia de Sirex noctilio,
principalmente en dreas con riesgo de in-
festacion, utilizdndose para la inoculacién,
los nematodes, que son los agentes de con-
trol biolégico més eficaces.

Para que un arbol funcione como tram-
pa, debe ser debilitado para que pueda

atraer a la avispa de la madera. El estrés
puede ser provocado por anillamiento de la
corteza de 5 em de ancho a 10 6 15 em, o
a 1,50 m de la base. También realizando
cortes a dichas alturas con machete e inyec-
tando un herbicida de accién total como
Dicamba o Tordén. Se marcan los drboles
con pintura.

La instalacién de grupos de arboles
trampa debe seguir las recomendaciones
siguientes:

* Eleccién anticipada del lugar y nume-
ro de grupos de drboles que deberian ser
instalados.

* Los grupos deben ser de 5 arboles, de
preferencia con DAP entre 10 y 20 cm.

* Marcar con un ntimero al grupo de
drboles seleccionados como trampa.

* Eliminar los arboles muertos dentro
del grupo.

Niimero de grupos de drboles trampa
y su distribucion:

En dreas dondela avispa estd presente,
hasta una distancia de 10 km, deberan ser
instalados grupos de 5 arboles cada 500

Aplicacién de herbicida
en un arbol trampa
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metros. De 11 a 50 km de distancia, los
grupos seran espaciados cada 1000 metros.
A mds de 50 km de distancia, principal-
mente en areas de frontera, los grupos se-
rén distanciados cada 10 km.

Es conveniente instalar los grupos pro-
curando cubrir toda el drea de la refores-
tacion y en lugares de facil acceso.

Revisar los grupos de drboles trampa
desde el mes de enero a mayo para verificar
la presencia de ataque de la avispa.

Inoculacion de nematodes:

El objetivo de la inoculacién es obtener
el maximo de parasitismo de adultos de
Sirex noctilio, en dosis de aproximadamen-
te 1000 nematodes espaciados cada 30 cm
en el tronco de drboles recientemente muer-
tos por la avispa.

La inoculacién de nematodes debe ser
realizada entre el mes de febrero hasta
mediados de agosto, seleccionando los arbo-
les recientemente muertos y con un tenor
de humedad en la madera arriba del 40%.

Martillo aplicador

Inéculo de gelatina

Ademds la temperatura ambiente para la
inoculacion debe estar por debajo de 20°C
toda vez que temperaturas altas tienden a
secar la gelatina causando la muerte de los
nematodes.

Materiales para la inoculacion:
* Inéculo de gelatina;
* Pomo o jeringa de inoculacion;
* Martillo aplicador.

Procedimientos:

Se apea el drbol, se cortan las ramas de
la copa, dejando libre el fuste.

Con el martillo aplicador, que tiene un
sacabocados, se dan golpes suaves en el
tronco, efectuando orificios en la corteza
donde se aplicard el inéculo de gelatina
conteniendo los nematodes.

La distancia entre los orificios sera la
siguiente:

* En fustes con diametros entre 5 - 15
cm se efectuara una fila de orificios cada 30
cm de distancia.

Pomo de inoculacién




Aplicacién del inéculo de gelatina en el arbol apeado.

* En troncos con didmetro superior a 15
cm, se realizardn 2 filas de orificios a lo
largo del tronco, cada 30 cm de distancia (al
tres bolillo).

La profundidad de los orificios serd de
10 mm.

El indculo de gelatina es transportado
en bolsas de polietileno dentro de cajas de
telgopor con hielo, manteniendo un rango
de temperaturas entre 5-15°C.

La inoculacién de nematodes debe rea-
lizarse entre febrero y mediados de agosto.

OTROS ENEMIGOS NATURALES

En Brasil, EMBRAPA desarrolla un
programa de importacién de enemigos na-
turales (micro himendpteros):

* Ibalia leucospoides;

* Rhyssa persuasovia,

* Megarhyssa nortoni.

Asimismo, en una propiedad de la em-
presa DURAFLORA S.A., han sido encon-
trados insectos pertenecientes al género
Ibalia (parasitando a Sirex noctilio). Ac-
tualmente estdn estudiando las posibilida-
des de aplicacién de un programa de control
biolégico con parasitoides.

CONCLUSIONES

Dada laimportancia econdmica signifi-
cativa de Sirex noctilio, que estd afectando
zonas forestales de Rio Grande do Sul y
Santa Catarina - Brasil, ocasionando pérdi-
das en las reforestaciones de pino del 30 al
40%, y sobre todo, teniendo en cuenta su
rdapido desplazamiento (50 km/ano), la pro-
vincia de Misiones, con aproximadamente
200.000 ha reforestadas con pinos, en su
mayor parte con escaso manejo silvicultural
y encontrandose a un poco méds de 200 km
de las zonas infestadas del Brasil, seria
importante prevenir con anticipacién, to-
mando las siguientes medidas:

a) Recomendar la realizacién de los
raleos en épocas oportunas, a efectos de
evitar la permanencia de drboles domina-
dos y débiles dentro de la reforestacion.

b) Difundir la biologia del insecto.

¢) Poner en préctica las metodologias
de deteccién mediante “drboles trampa”.

d) Estudio de los sistemas de control
bioldgico.

e) Preconizar plantaciones de menor
densidad por hectarea, con destino a la ob-
tencién de madera para aserrio, debobina-
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do y corte plano (faqueado), toda vez que el
raleo para pasta celuldsica tiene histoérica-
mente valores muy bajos que impiden o no
justifican la realizacién de los mismos a
término.
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DESCRIPCION Y CLAVE
DE RECONOCIMIENTO DE LAS
PRINCIPALES ESPECIES
FORESTALES DE MISIONES
AL ESTADO DE RENUEVO

*H. Martin GARTLAND
** Walter SALAZAR

RESUMEN

El uso sustentable de los bosques nati-
vos de Misiones requiere de conocimientos
béasicos de sus componentes vegetales prin-
cipales. En tal sentido, es notoria la falta de
investigaciones relativas al reconocimiento
de las especies en sus primeros estadios de
vida.

En este trabajo se procura realizar una
descripcion detallada de las principales es-
pecies forestales en el estado de “renuevo”,
asi como elaborar una clave dendrolégica
para el reconocimiento de las mismas en el
campo.

La principal dificultad en lograr los
objetivosindicados quedd establecida porla
carencia de una nomenclatura firme sobre
los érganos vegetativos a describir. Por lo
general, los antecedentes sobre la morfolo-
gia de ramulos encuentran muy pocos tra-
bajos en Argentina, o ellos son parciales
(MARTINEZ E. 1980), en relacién con las
necesidades dendrolégicas. Fueron de gran
utilidad los conceptos y nomenclaturas de
autores extranjeros (METCALFE y CHALK,
1979) y HARLOW y HARRAR, 1975).

El término “renuevo” ha sido sostenido
para definir el rango de los especimenes
entre 0,25 m de altura y 0,10 m de didmetro

normal, debido a su uso popularizado en la
Provincia de Misiones.

Palabras clave: Renuevo, especies fo-
restales, claves dendrolégicas, descripcio-
nes dendroldgicas y érganos vegetativos.

SUMMARY:

The sustainable use of the native sub-
tropical woods of Misiones requires basic
knowledge on its main components. In that
sense it is notorious the lack of research
related to the identification of tree species
in their first life stages.

This work intends to make a detailed
description of the main species in the stage
of seedling and also a dendrological key for
field identification.

The main obstacle to achieve the ob-
jective above mentioned is thelack of a wide
used technical glossary about the vegetative
organsto bedescribed. Antecedents on twigs
morphology are scarce in Argentina or they
are partial (MARTINEZ, 1980) related to
the dendrologic needs. Concepts and tech-
nical glossary of foreign authors as MET-
CALFE & CHALK, (1978) and HARLOW &
HARRAR, (1975) were very useful.

The word “seedling” was used to define

* Prof. Tit. Dendrologia de la Facultad de Ciencias Forestales
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the life range of tree species from 0,25 m
height to 0,10 m diameter owing to its wide
use in the province of Misiones.

Key words: seedling, tree species, den-
drological key, dendrological descriptions,
vegetative organs.

INTRODUCCION

La denominacién de “renuevo” ! para
representar un estadio de vida en los darbo-
les forestales, estd ya popularizado en la
jerga forestal misionera. Tanto en la silvi-
cultura como en la dasometria adquieren
una relevante significacion. En la primera,
cuando plantea los diversos métodos de
tratamiento por regeneracién natural y la
segunda, en tanto evalia cuantitativamen-
te los asentamientos naturales de la repo-
blacién.

Mi4s alld dela ambigiiedad del término,
aqui se trata de individualizar una clase de
tamano de las especies arbéreas que por sus
caracteristicas particulares resulta conve-
niente identificar.

Para el presente trabajo, el estadio de
“renuevo” se ha encerrado arbitrariamente
entre los limites de 0.25 m de alturaa 0.10 m
de didmetro normal. El superior viene jus-
tificado por el uso convencional de partir
de tal didmetro para senalar las “existen-
cias maderables” en los inventarios foresta-
les; en tanto el limite inferior representa un
tamano detectable y manipulable dentro
delbosque. Ental estadio, salvo excepciones
v.g Bastardiopsis densiflora, las especies
nativas no alcanzan la fase reproductiva y
por tanto su reconocimiento sélo puede rea-
lizarse por sus oOrganos vegetativos. Los
mismos tienen suficiente entidad para cons-
tituirse en elementos de diagndéstico y estan
representados fundamentalmente por las
hojas, la corteza y los ramulos.

L El término “renuevo” es usado en silvicul-
tura para sefialar vastagos o rebrotes de cepas.
Aqui, se ha preferido mantener el término, en
tanto no existe en la literatura especifica otro
abarcativo del rango de interés. As{ para sena-
larlo, deberian acoplarse los términos: brinzal,
repoblado, monte bravo ybajo latizal o vardascal.
(Ramos Figueras, 1979).

No existen antecedentes en la provin-
cia sobre descripciones en este estadio para
las especies nativas, ni claves para su reco-
nocimiento. Precisamente por ello, el obje-
tivo del presente trabajo es obtener una
clave de reconocimiento de las treinta espe-
cies principales de la selva misionera en
este estadio. En esta primera entrega se
presentan a nivel ilustrativo las descripcio-
nes de cuatro de ellas.

MATERIALES Y METODO

Como ya se indicara, el rango de dimen-
siones del material considerado “renuevo”
es arbitrario. A lolargo del mismo se produ-
cen modificaciones en los 6rganos indicados
como base de las descripciones, aunque la
magnitud de aquellas varian con las espe-
cies y también segun el érgano dentro de
cada una de ellas.

Para las descripciones se utilizé mate-
rial reproducido y criado en el vivero de la
Facultad de Ciencias Forestales. Gran par-
te del mismo permitié cubrir descripciones
hasta un valor de aproximadamente 2,00 m
de altura. Para completar el rango previsto
se recurrié a ejemplares de reproduccién
natural y cultivado en Eldorado, en las
proximidades de la localidad de San Pedro
sobre la Ruta Provincial N20 y en el predio
Guarani de la Universidad Nacional de
Misiones. Las observaciones y mediciones
serealizaron sobre los ejemplares més vigo-
rosos de cada poblacién disponible. Tales
descripciones comprenden basicamente:

» Habito de ramificacién. Se senala
modo y grado de precocidad de la misma.
Este ultimo se acotd de la siguiente manera:
temprana hasta 0,50 m, media de 0,50-
1,00 m y tardia mayor de 1 m sobre la altura
total de los ejemplares descritos.

¢ Tallo: la descripcion comprende el
diseno de la corteza, distribucién y tipo de
lenticelas y tipo de tallo.

 Hojas: las descripciones se realizaron
de acuerdo con la nomenclatura de amplia
difusién en la literatura botanica.

e Ramulos: término empleado para se-
Aalar los macroblastos del ultimo periodo
de crecimiento, en los cuales se determind:
nudos y entrenudos, coloracién, lenticelas,
yemas, cicatrices foliares y estipulares y
médula. Se ha considerado muy especial-



mente para ciertos érganos, no sélo su
evolucion alo largo del rango de descripcion
sino también su maduracion (v. g. ramulos
y hojas), en periodos cortos, dentro de los
cuales, caracteres tales como la coloracién y
presencia de pelos varia en gran medida en
algunas especies.

Se confeccioné un formulario o planilla
de campo con todos los 6rganos y elementos
a tomar en cuenta para las descripciones.

En cuanto a la descripcion de ejempla-
res cuyos tamaiios dificultan el acceso a
ciertos érganos de descripcion, v.g. ramu-
los, aquella se realizé empleando un sub-
rango diamétrico fijo en el limite superior
(0,10 m de d.a.p.), y variable en el inferior
para cada especie. En cada caso, se tomé un
didmetro préximo a los limites inferior y
superior y otro proximo al medio.

Las mediciones y descripciones se efec-
tuaron utilizando los siguientes instru-
mentos: calibre vernier de 15 ¢cm de longi-
tud y 0,05 mm de resolucién, lupas de mano
de 8x y 10x, cinta diamétrica de 1mm de
precision y vara graduada de 2 m de longi-

tud.
DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Especie: Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.
N.V.: “Canafistola”, “Ybyra puita”

GENERALIDADES

Especie caducifolia, longeva y heliéfila.
De muy baja frecuencia, encontrandosela
al estado de renuevo en bordes de camino,
“capueras” o en bosques de espesura de-
fectiva.

Posee ramificacién tardia, adoptando
modalidades diversas bi o trifurcadas, aun-
que no son raras las formas monopédicas a
lo largo de todo el estadio (Fig. 1)y (Foto 1).

TALLO

Cilindrico por todo el periodo de renue-
vo, castano claro o castafio grisdceo, pro-
fusamente lenticelado. La corteza es rugo-

Foto 1. Peltophorum dubium.
Ejemplar de 9 em de d.a.p.

sa porla persistenciay estiramiento lateral
de las cicatrices foliares, conspicuas y en
relieve. Lenticelas de distribucién difusa o
columnar multiseriadas; solitarias o anas-
tomosadas, de disposicién y abertura hori-
zontal. Multiformes, desde puntiformes o
lunaroides (en los primeros estadios del
rango), hasta oblongas, elipticas y lineares
hacia el limite superior del renuevo. Casta-
no claras a castafno rojizas.

HOJAS

Compuestas bipinadas, estipuladas, de
filotaxis alterna (2/5), pecioladas. Multiyu-
gadas (4-19) vy pinas opuestas. Relativa-
mente largas, tercio inferior: 25,7 cm (11-
61 cm); tercio medio 29,9 em (19-51 cm);
tercio superior: 38,4 cm (26-50 cm).

Peciolo de 1,7 cm (0,8-3,5 em); 3,4 cm
(1,8-5,5cm);y4,5cm(2,4 6,0 cm), para cada
tercio respectivamente. Base peciolar en-
sanchada (pulvinulo); comprimido lateral-
mente y en la parte superior canaliculado,
aspero al tacto por presencia de pelos cortos
capitados en coexistencia con pelos sim-
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Fig. 1. Peltophorum dubium. a. Ejemplar de 1 m de altura. b. Hoja. b1. Detalle folilulos
y raquilla. ¢. Seccién rdmulo. c1. Detalle cicatriz foliar. c2. Estipula dendroide. d. Porcién

apical ramulo.




ples, largos y suaves. Color, verde claro en
las hojas nuevas y ferrugineo-verdoso en
las maduras o préximas a la absicién. Raquis
primario y raquillas lateralmente compri-
midos y canaliculados, d4speros al tacto por
presencia de pelos cortos capitados y rigi-
dos. Foliélulos opuestos, sésiles, oblongos a
ligeramente cultriformes, cartdceos y de
superficie lisa, retinervados, de borde ente-
ro a ligeramente ciliado, base asimétrica y
dpice mucronulado; de 2 a 27 pares en cada
pina, de 1 cm de longitud (0,3-1,7 cm) y
0,5 em (0,2-0,7 ¢cm) de ancho.

Ligeramente discolores. Estipulas den-
droides, con el eje principal subulado y la-
terales filiformes o a veces foliosos

RAMULOS

Rectos a ligeramente tortuosos y cana-
liculados hacia los entrenudos superiores.
Nudos demarcados por la modalidad men-
suladadelascicatrices foliares. Entrenudos
cortos, verdosos a castano verdosos; esca-
brosos por presencia de pelos cortos capi-
tados; lenticelados, lenticelas puntiformes,

elipticas u ovales, blanco amarillentas o
castanorojizas, Cicatrices foliares trilobadas
con sus l6bulos equidiamétricos (Fig. 1,cy
d; Foto 2), ligeramente mensuladas; su-
perficie concava de color grisdceo; rastros
libero-lefiosos poco visible a ojo desnudo;
cicatrices estipulares puntiformes sobre el
borde superiordelos I6buloslaterales. Yema
apical subterminal, erecta, insinuando la
configuracién del noméfilo, castanio clara a
castano ferruginosa. Yemas axilares mul-
tiples, dos descendentes, adpresas al ramu-
lo por sobre los mérgenes de los lébulos
laterales; abovada la superior y aproxima-
damente circular lainferior; castanorojizas
a ferruginosas.

Meédula de forma oval, coloracién blan-
quecina, de disposicién ligeramente excén-
trica a excéntrica, en tanto la composicién
es continua.

Especie: Enterolobium contortisiliguum
(Vell) Morong.

N.V.: “Timbé”, “Timbé colorado”, “Pacard”,
“Oreja de negro”

GENERALIDADES

Arbol caducifolio, longevo, tempera-
mento de media luz. Poco abundante y fre-
cuente en la formacion selvatica misionera.
A pesar de fructificar abundantemente su
participacién en los repoblados naturales
es muy escasa.

Posee ramificacién temprana a media
adoptando modalidades particulares cuan-
do vegeta a plena luz respecto de cuando
crece a media sombra. En el primer caso lo
hace en forma lateral, presentando el eje
principal inclinado, en el segundo éste per-
manece recto, aunque siempre describiendo
un zig-zag caracteristico. (Fig. 2 y Foto 3).

TALLO

Cilindrico, recto a ligeramente tortuo-
so por todo el ciclo de renuevo; verdoso a
grisaceo torndndose gris claro hacia el limi-
te superior del rango, densamente lenti-
celado. Corteza de disefio rugoso por la

Foto 2. Peltophiorum dubium.
Ramulo con cicatrices foliares trilobadas.
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Fig. 2. Enterolobium contortisiliquum. a. Ejemplar de + 1,5 m. b. Hoja. bl. Detalle
foliélulos y venacidn. ¢. Porcion ramulo perfil. ¢1. Detalle cicatriz foliar. d. Apice ramulo y
yvema terminal en desarrollo.



Foto 3. Enterolobium contortisiliquun.
Ejemplar de 9,5 cm de d.a.p.

persistencia y estiramiento perimetral de
las cicatrices foliares (semilunares, angos-
tas v de borde aquillado). Hacia el limite
diamétrico superior se torna mds bien dspe-
ro y con un estriado peridérmico tenue de
color verde oscuro. Lenticelas notables,
elipticas, lineares, ovales y orbiculares;
castano rojizas en distribucién difusa a co-
lumnar uniseriada, disposicion predomi-
nante transversal, con proceso frecuente de
anastomosamiento lateral; abertura tanto
horizontal como vertical.

HOJAS

Compuestas bipinadas, pecioladas y
estipuladas; filotaxis alterna (3/8); yugas
(2-7), de pinas opuestas a subopuestas.
Largas, 18,2 c¢cm (5,3-32 cm). Peciolo de
4,8 cm de longitud (0,8-8,2 ¢m), base pul-
vinulada, lateralmente aplanado y leve-
mente acanalado, glabro, verde opaco, claro
en las hojas poco expuestas, mds oscuro en
las hojas adultas y expuesta. Raquis princi-
pal con dos canales laterales y uno superior;
raquillas de base pulvinulada.

Gléndulas epidérmicas interpinas, ge-
neralmente en el primer y udltimo yugo,
verde oscuras a moradas, esferoidales,
prontamente caducas. Folidlulos opuestos,
sentados, cultriformes a irregularmente
oblongos, borde entero, dpice mucronado,
base asimétrica, superficie lisa, ligeramen-
te discolores, verde opaco en el epifilo y mds
claro en el hipofilo, este suavemente
pubescente. Retinervados, con 3 a 4 nervios
principales desde la base; el dominante
submarginal y recto en tanto los restantes
son curvilineos con los nervios secundarios
de su respectivo semilimbo. De tipo camp-
todromus y subtipo brochidodromus. Lon-
gitud de foliélulos 1,3 cm (0,4-2,3 cm) y 0,4
em (0,1-0,7 em) de ancho. Pinas con 4-18

?Cortezas que no presentan rugosidad por
persistencia de cicatrices foliares ni fisuras,
pero cuya superficie no es homogénea debido a
la ocurrencia de lenticelas y/o protuberancias
peridérmicas.

paresde foliélulos cadauna, con 2 folioloides
en el dpice pulvinular.

RAMULOS

Rectos a levemente tortuosos y cana-
liculados o rugosos a partir de las cicatrices
foliares. Nudos demarcados por la modali-
dad semimensulada de las cicatrices folia-
res. Entrenudos cortos, verde claro, gla-
bros, lenticelados. Lenticelas puntiformes,
oblongas o elipticas, blanquecinas hacia el
apice, castano rojizas hacia la base. En
distribucién difusa a columnar uniseriadas:;
disposicién y abertura axial. Cicatrices fo-
liares semicirculares, circulares a cordifor-
mes, superficie plana y mensular, gris a
pardo grisdcea, rastros libero-lefiosos visi-
bles en tres haces circulares. Cicatrices
estipulares ranuriformes, oblicuas o pun-
tiformes. Yema apical terminal. Yemas axi-
lares solitarias. Médula de forma circular y
disposicién concéntrica, blanquecina y de
composicién continua y compacta.

yvyrareta I 193



124 l yvyrareta

Especie: Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler.
N.V.: “Guatambd”, “Guatambu blanco”

GENERALIDADES

Arbol caducifolio?, heliéfilo, aunque en
sus primeros estadios es de media luz, de
allf que sea una de las especies mds abun-
dantes en los repoblados naturales dentro
de la selva y atin mds en capueras y soto-
bosques espontdneos de plantaciones de
coniferas y latifoliadas. Presenta un grado
de precocidad media en su ramificacién
siendo por lo general verticilada sobre un
eje principal predominante (Fig. 3).

TALLO
Cilindrico por todo el ciclo de renuevo.
Pardo verdoso al comienzo tornédndose par-

4 Se presume que esta especie presenta
diferentes ecotipos pues frecuentemente se en-
cuentran ejemplares con follaje durante la es-
tacién de descanso fenolégico.

Foto 4. Balfourodendron riedelianum.
Ejemplar de 3,2 cm d.a.p. Lenticelas en
columnas uniseriadas.

do grisdceo oscuro hacia el final del rango.
Lenticelado. Corteza de disefo dspero por
presencia de lenticelas. Lenticelas nota-
bles, blanquecinas a blanco amarillentas,
orbiculares y elipticas, estas ultimas en
disposicion horizontal hacia la base y verti-
cal hacia el dpice, al comienzo del rango en
distribucion difusa y en didmetros superio-
res con arreglo en hileras verticales
uniseriadas caracteristicas. (Foto 4).

HOJAS

Compuestas trifoliadas, pecioladas, de
filotaxis opuesta y decusada. Largo de pe-
ciolo 7,2 cm (4-12 cm), base pulvinulada,
seccién semicircular dorso canaliculado y
de fondo plano. Longitud 23,3 cm (14,5-35,5
cm). Foliolos sésiles o cortamente peciola-
dos, el terminal de forma abovada, eliptica
o espatulada de 16,2 cm de longitud (10,5-
24 cm) y ancho de 6,2 cm (3,8-7,6 cm) los
laterales, elipticos, oval-elipticos o espatu-
lados, de 14,5 em de longitud (10,2-23,5 cm)
y de 5,5 cm de ancho (2,9-7 cm).

Borde de ldminas entero o repando,
apices agudos a ligeramente acuminados o
redondeados. Base de foliolo central cunea-
da o aguda y asimétrica en los laterales.
Venacioén retinervada (Foto 5).

RAMULOS

Cilindricos, nudos y entrenudos media-
namente demarcados, coloracién pardo
verdosa a pardo oscura. Lenticelados, lenti-
celas pequenas, puntiformes y eliptico-ho-
rizontales hacia la base, puntiformesy elip-
tico-axiales hacia el dpice; coloracién blan-
quecina y distribucién difusa. Cicatrices
foliares reniformes a obdeltoideas, super-
ficie céncava, coloracién castano claro, ras-
tros libero-lenosos visibles. Médula oval,
concéntrica, de coloracién blanquecina y
composicién continua. Yema apical termi-
nal mediana cubierta por pérulas pubes-
centes; yemas axilares solitarias globosas,
rodeadas en dos tercios de su perimetro por
la cicatriz foliar.
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Fig. 8. Balfourodendron riedelianum. A. Ejemplar de + 0,80 m de altura. b. Hoja. bl.
Seccién peciolo. ¢. Seccién ramulo. cl. Detalle cicatriz foliar. d. Apice ramulo con yema
terminal en desarrollo.
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Foto 5. Balfourodendron riedelianum. Ejemplar de 0,30 m de altura. Hojas trifoliadas.

Especie: Bastardiopsis densiflora (Hook
et Arn.) Hassl.
N.V.: “Loro Blanco”

GENERALIDADES

Arbol de follaje persistente a semiper-
sistente, temperamento heliofilo, pionero
en las formaciones secundarias y sitios
abiertos en los que suele formar bosquetes
casl puros.

Prefiere lugares altos y suelos pedrego-
$08 0 t0SCOS0S.

Posee ramificacion tardia, adoptando
la modalidad monopédica a lo largo del
estadio. Las ramas en verticiles o subverti-
ciladas son extendidas y llevan el follaje en
su extremo distal, ddndole una configura-
cién de copa multiple o en aglomerados
(Fig. 4 y Foto 6).

TALLO

Cilindrico o elipsoide por todo el rango
de “renuevo”. Gris-verdoso, a castano gri-
saceo-verdoso. Corteza en disefio rugoso
por persistencia de cicatrices foliares esti-
radas perimetralmente. Adoptan la forma
abarquillada en la zona gemifera, y se pro-

longan en una arruga transversal por algo
mds de un tercio de la circunferencia
comprendida. También persisten las ye-
mas axilares solitarias, notables, de forma
triangular y aplicadas al tallo. En algunos
ejemplares, es dspera por el abundante
lenticelado y en los préximos al limite dia-
meétrico se aprecia un fino fisurado superfi-
cial sinuoso de color verde-oscuro.

Lenticelas elipsoideas, lineares y pun-
tiformes, grises a pardo oscuras. Distribu-
cién en columnas multiseriadas, tornando-
se difusa en los didmetros superiores. Se
disponen transversalmente y en el mismo
sentido lo hacen sus aberturas.

HOJAS

Simples, largamente pecioladas, esti-
puladas, de filotaxis alterna (3/8). Grandes,
de 20 cm (11-27 cm) de largo por 16 em (9-
19 em) de ancho. Superficie rugosa, dicolo-
res, verde en el haz y glaucescente en el
envés. Pubescentes por ambas caras y el
peciolo. Forma cordada y con menor fre-
cuencia orbicular; borde entero a irregular
o erosionado. Apice acuminado, base cor-
dada, redondeada o truncada. Venacién




Fig. 4. Bastardiopsis densiflora. a. Ejemplar de + 2 m de altura. b. Hoja. ¢. Detalle
estipulas. d. Detalle ramulo y yema. d1. Detalle cicatriz foliar. e, Detalle dpice ramulo y
yema terminal.



128 I yvyrareta

palmatinervada, tipo actinodromus, subti-
po perfecta reticulado-basal, 9 nervaduras
basales.

RAMULOS

Cilindricos en los entrenudos inferio-
res a irregulares en los superiores por aca-
naladuras notables que parten desde cada
lateral de la cicatriz foliar o peciolo. Nudos
y entrenudos bien demarcados, coloracion
castano-verdosa en la base y verde y pubes-
cente hacia el dpice. Lenticelados, lentice-
las basales elipticas en disposicion y aber-
tura horizontal y de color castafio oscuro;
circulares y oblongas en disposicién y aber-
turas axial y de coloracién castano claro en
los entrenudos apicales. Distribucién en
columnas uni a multiseriadas. Cicatrices
foliares reniformes a obdeltoideas, rara-
mente semicirculares, superficie concava
en ménsula; cicatrices estipulares ranuri-
formes, protuberantes (estipulas lamina-
res prontamente caducas); rastros libero-
lefiosos visibles. Médula irregular concén-

Foto 6. Bastardiopsis densiflora.
Ejemplar de 10 cm de d.a.p.

trica y blanquecina de composicién conti-

nua. Yema apical terminal, perulada, pu-

bescente y ovoidea; yemas axilares solita-

rias, ovoides, y triangulares, peruladas, pé-

gulas pubescentes de coloracién gris ver-
osa.
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* UNION MUNDIAL PARA LA
CONSERVACION DE LA
NATURALEZA

Con la presencia del representante de
la UICN en Centroamérica, Dr. VIRGILIO
COZZI, las autoridades de la Facultad de
Ciencias Forestales iniciaron una serie de
acciones y acuerdos tendientes a la forma-
lizacién de nexos formales de colaboracion y
acciéon conjunta de interés comun en el
campo de la investigacion y desarrollo tec-
noldgico como a la capacitacion en materia
de conservacién y manejo de los recursos
naturales renovables y ciencias forestales
en sus variadas disciplinas.

En la primera semana de marzo nos
visité en el marco de dicho convenio, la
Dra. Patricia MADRIGAL CORDERO, es-
pecialista en Legislacion Ambiental, quien
se encuentra desarrollando a través de la
Oficina Regional para Centro Américade la
UICN el proyecto “La Legislacién Ambien-
tal como un instrumento para el desarrollo
sostenible en Centro América”.

Durante su estadia mantuvo reuniones
con diferentes organismos no gubernamen-
tales relacionados con el ambiente, y funda-
mentalmente, sesiones de trabajo con los
miembros de la Comisién de Recursos Na-
turales y Conservacion del Medio Ambiente
de la Honorable Cdmara de Representan-
tes, analizando proyectos y cédigos referi-
dos a las areas naturales, regulacion de
usos agroquimicos y biocida, medio am-
biente e impacto ambiental.

* EVENTOS TECNICOS

En el segundo semestre del ano pasado
la Facultad de Ciencias Forestales organizé

tres reuniones técnicas. En junio, las Pri-
meras Jornadas de Trabajo sobre “Ecologia
de especies nativas de la selva misionera”,
donde nuestros investigadores dieron a co-
nocer los avances registrados en los dife-
rentes proyectos convenidos con la Funda-
cion A. W. MELLON, de EE.UU., objetivos
para un futuro inmediato y a largo plazo, y
las conclusiones y recomendaciones de or-
den general como particular para cada uno
de los programas delineados.

El123 y 24 de setiembre, organizado por
la Comisién de Recursos Naturales y Con-
servacion del Medio Ambiente de la Hono-
rable Cdmara de Representantes de la Pro-
vincia de Misionesy la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional de
Misiones, tuvo lugar un taller sobre las
Areas Naturales Protegidas de la Provincia
de Misiones, cuyo objetivo central fue el
analisis de dos propuestas de anteproyecto
de ley en la materia.

Entre las conclusiones mas relevantes
se destaca:

¢ Es impostergable y urgente que la
Provincia de Misiones cuente con una
ley sobre Areas Naturales Protegidas.
La necesidad se centra fundamental-
mente en preservar los escasos y ulti-
mos ambientes del ecosistema natural.
* Se requiere de una norma especifica
eindependiente para el tratamiento de
los impactos ambientales producidos
por obras de infraestructura y trans-
formaciones del ecosistema natural.

* Se impone crear a la brevedad un
sistema provincial de Areas Naturales
Protegidas y su correspondiente
interconexién con el sistema nacional y
paises vecinos.



Las VI Jornadas Técnicas referidas a
Inventarios, Modelos de Produccién y Cre-
cimientos Forestales se desarrollaron con
éxitodel 9 al 11 de octubre, con la presenta-
cién de 32 contribuciones técnicas que fue-
ron publicadas en un volumen. Participa-
ron del mismo representantes de Argenti-
na, Chile, Uruguay y Brasil.

* RED LATINOAMERICANA EN
SISTEMAS AGROFORESTALES

En la Ciudad de Bogota, Colombia, se
desarrollé entre los dias 18 y 22 de noviem-
bre pasado la Reunién de la Red Latinoa-
mericana de Cooperacién Técnica en Siste-
mas Agroforestales, patrocinada por la Ofi-
cina Regional de la FAO para América La-
tina y el Caribe y la Corporacién Nacional
de Investigacion y Fomento Forestal
(CONIF). Participaron delegados de 17 pai-
ses del Continente Latinoamericano, re-
presentantes de diversas instituciones del
pais organizador y autoridades del ICRAF
de Nairoby, Kenia, CATIE, Turrialba, Cos-
ta Rica y de la FAO.

Los coordinadores nacionales efectua-
ron una exposicion referida al tratamiento
del tema Sistemas Agroforestales en cada
pais, andlisis de los programas/proyectos
agroforestales incluidos en el Plan de Ac-
cion Forestal Tropical como asi un inter-
cambio de opiniones sobre las actividades
futuras de la Red.

En representacién de nuestro pais asis-
ti6 el Ing. Ftal. Juan M. KOZARIK, Coordi-
nador Nacional, docente de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Na-
cional de Misiones.

En Argentina ya se han iniciado las
primeras acciones dirigidas a un releva-
miento institucional, profesional y a nivel
de productor, relacionadas con la tematica,
con el objeto de crear las condiciones para la
formacion de una Red Nacional. También
se ha considerado de interés la recopilacién
bibliogréfica, la caracterizacién estructu-
ral y funcional de las experiencias desarro-
lladas, la definicién de los niveles 6ptimos
de combinacién como asi también la identi-
ficacién y desarrollo de las especies foresta-
les, agricolas y forrajeras.

* CARTA DE INTENCION

En ocasién del desarrollo del evento
técnico realizado en Colombia, los repre-
sentantes de Argentina, Brasil, Uruguay y
Chile convinieron en formalizar una Carta
de Intencién entre los paises integrantes
del MERCOSUR en temas relacionados a:

a) Formular el intercambio de expe-
riencias a través de la realizacién en cada
uno de los paises de un relevamiento de los
avances registrados en los Sistemas Agro-
forestales;

b) Efectuar acciones entre los Coordi-
nadores Nacionales en materia de inter-
cambio de documentacién técnica asi como
de las actividades que se desarrollan en sus
respectivas redes;

¢) Desarrollar esfuerzos conjuntos en
capacitacién y difusiéon en Sistemas Agro-
forestales;

d) Organizar jornadas, seminarios, ta-
lleres, reuniones técnicas y jornadas de
campo;

e) Procurar la busqueda de apoyo fi-
nanciero y técnico para la ejecucién de las
actividades descritas y otras que se acuer-
den con la sustanciacion de proyectos regio-
nales de interés mutuo.

* CONSEJO NACIONAL DE
ENSENANZA FORESTAL
UNIVERSITARIA

El 6 de julio de 1991 en la Ciudad de
Santiago del Estero se retinen las autorida-
des maximas de las Facultades de Ense-
nanza Forestal Argentina provenientes de
Eldorado, Santiago del Estero, Formosa,
LaPlata, San Martin de Los Andes y Esquel,
y deciden constituir una entidad nacional
denominada CO.NE.FU. Los objetivos per-
seguidos son los siguientes:

* Contar con un &mbito comun de deba-
te sobre la problemdtica de la ensefianza,
investigacion, extension y desarrollo fores-
tal nacional.

* Coordinar acciones comunes entre
las instituciones universitarias forestales,
tendientes a lograr una eficiente asigna-
cién de los recursos disponibles para alcan-
zar emprendimientos de interés mutuo.



» Constituir un foro de consulta nacio-
nal en la tematica forestal de los recursos
naturales y el medio ambiente.

En el mes de octubre del ano pasado se
volvié a reunir el Consejo de la Ciudad de
Eldorado, donde ademas de coincidir en la
generacion de programas de accién en con-
junto, en los niveles académico, de investi-
gacién y extension, se procedi6 a designar
para el ano 1992 al Decano de la Facultad
de Ciencias Forestales de Misiones, Ing.
Héctor M. GARTLAND, como Coordinador
de la CO.NE.FU.

* FORO INTERNACIONAL
INGENIERIA FORESTAL

Entre los dias 11 y 12 de diciembre
pasado se reunieron en la Ciudad de Santa
Maria, Brasil, en la sede de la Universidad
Federal, los decanos y autoridades de las
Facultades de Ciencias Forestales de Bra-
sil, Uruguay, Paraguay y Argentina, en el
marco de integracién del MERCOSUR. Uno

de los propésitos fundamentales consistié

en analizar programas y proyectos de inte-
rés comun en los aspectos académicos, cien-
tificos, tecnolégicos y en desarrollo forestal,
creandose para ello el F.L.LLF., Foro Inter-
nacional de Ingenieria Forestal, cuyo cen-
tro de operaciones inicial serd la Universi-
dad de Santa Maria hasta el mes de no-
viembre del corriente ano, a partir del cual
serealizara la primera reunién del organis-
mos en la Ciudad de Eldorado, Facultad de
Ciencias Forestales.

Entre los temas considerados y de inte-
rés se consigna:

¢ Homologacién del curriculum de las
Facultades Forestales para el libre inter-
cambio entre los estudiantes de los paises
del Cono Sur.

¢ Intercambio de profesores e investi-
gadores.

¢ Desarrollo de cursos itinerantes de
post-grado en temdticas prioritarias en el
sector forestal (economia, industria, tecno-
logia y silvicultura).

¢ Desarrollo conjunto de proyectos de
investigacion.
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REVISTA YVYRARETA
NORMAS DE PRESENTACION

* Los frabajos deben ser originales, inéditos y de actualidad técnico-cientifico
forestal.

* Bl Titulo debe ser conciso indicando con claridad su contenido.

* Mecanografiados a doble espacio en hojas tamario carta, en una sola fase; el
original y una copia exigidos irdn numerados en el margen inferior derecho.

* La estructura de los trabajos responderd al siguiente ordenamiento:
Resumen no superior a 250 palabras que exprese la esencia de la temdtica y
que juntamente con Titulos y Levendas de tablas, Figuras y Fotos irdn
traducidos al inglés; Palnbros claves: cinco por orden de importancia;
Introduccion; Maieriales y Métodos: Resultados; Discusion; Conclusiones;
Agradecimienios; Bibliografia; Tablas; Figuras y Fotos.

* El contenido grdfico llevard sin excepcidn leyendas explicativas y numeracion
arabiga, debiendo ser clarc y preferentemente en papel vegetal.

* Su presentacion ante el Consejo Asesor de la Revista deberd realizarse con la
antelacion suficiente para prueba, modificaciones y ajuste general a normas
vigentes.
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