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Yvirareta: Vocablo guarani que significa
“Pais de Arboles”. Para nuestra Facultad este
nombre simboliza una propuestaregional para
un “Pais de Arboles”: la Argentina.

Yvyrareta

Editorial

La investigacién en la Facultad de Ciencias Forestales es
abordada en sus diversos contenidos por el Instituto Subtropi-
cal de Investigaciones Forestales, .S.I.F. A partir del afio 1988,
los programas y proyectos de investigacion, desarrollo y asis-
tencia tecnolégica, se vieron incrementados en su nimero ante
los compromisos adquiridos con la comunidad forestal, tanto
provincial como nacional e internacional. Se priorizaron varias
lineas, destacdndose los Programas de Silvicultura Subtropi-
cal; Estructura y Funcionamiento de Ecosistemas Forestales;
Aprovechamientoy Tecnologia de Productos Forestales; Econo-
mia Forestal y Evaluacién de Recursos Naturales; Proteccion y
Conservacién Forestal. Por intermedio de YVYRARETA, le
haremos llegar a los lectores los resultados de las experiencias
que vienen desarrollando nuestros investigadores, como asf
también el aporte de otros colegas, informacién ésta,que sin
lugar a dudas, serd de suma utilidad para los productores,
profesionales, industriales y administradores de recursos fo-
restales.

Pais de Arboles, ha de transformarse en breve en unode los
principales érganos de difusién cientifica y tecnolégica del
medio regional y nacional forestal.

Agradecemos desde esta columna las sugerencias recibidas
para mejorar la edicién, destacando asimismo el apoyo desinte-
resado y firme de las empresas del Alto Parand Misionero para
hacer posible ésta, tan loable iniciativa.

Esta realidad, pretende hacer camino con la transferencia
de ideas y mecanismos técnicos que permitan el desarrollo
forestal en todos sus aspectos.

Creemos que este desafio no sera en vano, y que en escaso
tiempo podremos cosechar las semillas que sembramos nimero
a nimero con YVYRARETA.

Ing. Ftal. Juan M. KOZARIK

Direccion



yvyrareta I 5

(*) Héctor M. GARTLAND
(**) Marta G. PARUSSINI

ra entrega se realizé un anélisis siste-

matico acerca del comportamiento den-

drométrico en términos generales del conjun-

to de las treinta especies seleccionadas y en
particular de quince de ellas.

En esta entrega final, se incorpora el estu-

dio particularizado del subconjunto restante.

E n ladiscusién de resultados de la prime-

Discusion de resultados

En primer término, es preciso destacar
que varias de las especies presentadas en esta
oportunidad, mostraron una baja frecuencia
especifica en los predios relevados, propia de
las caracteristicas naturales de las mismas.
Ello gener6, un niimero de observaciones muy
escaso que hizo desistir de su andlisis por
considerar que muestras tan pequefias no
permitirian arribar a conclusiones atendibles
—ejemplos extremos de ello fueron los casos
del Lapacho y Ambay-guazu.

En algunos casos se presenta el andlisis
descriptivo de la especie para los distintos
predios, sin la expresién de sus correspondien-
tes ajustes por no resultar satisfactorios nin-
guno de los modelos utilizados.

Los comportamientos observados paralas
presentes especies confirman los tres esque-
masde distribuciones diamétricas planteados
en la primera entrega, diferencidndose los
porcentajes para cada uno de ellos. Asi, al
esquema I, concurren el 16,33% de los casos; el
61,22% al 11, y el 22,44% al 111. Marmelero,
Caiiafistolay Timbé presentan exclusivamen-
te el esquema Il y Ambay-guazi el I11. Alecrin,
Guayubira y Sota Caballo se comportan pre-
ponderantemente segin el esquema II; Carne
de Vaca e Ibird Obi, segin el esquema III. En
tanto, Maria Preta y Quina, se distribuyen
alternativamente segun los esquemas I y II;
Mora Blanca alternativamente segun los es-
quemas I y Il y finalmente Sabugueroy Mora
Amarilla alternativamente segin los esque-
mas II y III.

Caracterizacion
dendrométrica
de treinta
especies
forestales

de Misiones

(Segunda y dltima entrega)

Respecto de las asimetrias no existen di-
ferencias sustanciales con las primeras quin-
ce especies tratadas; predominan las distribu-
ciones unimodales asimétricas, sean positivas
0 negativas y se mantiene casi el mismo por-
centaje de distribuciones simétricas. Los valo-
res respectivos fueron: 31% asimetrias negati-
vas, 17% simétricas o con asimetrias cercanas
a cero y 52% de asimetrias positivas.

A partir de los gréaficos de frecuencia acu-
muladas y sus respectivos cuartiles, resulta
manifiesto que este segundo grupo comprenda
especies con mayor heterogeneidad en cuanto
amagnitudes diamétricas y su agrupamiento.

Prueba de ello, es que los tres cuartiles
encuentran su desarrollo en un mayor nimero
de clases diamétricas respecto del grupo ante-
rior. Asi se ve que el 25% de los arboles en el
grupo, pueden acumularse en las clases dia-
métricas que van desde el punto medio 17,5
hasta 47,5; el 50% del 22,5 hasta el 62,5 y el
75% desde 27,5 hasta 77,5. Contribuyen a tal
comportamiento, especies como Canafistola,
Marmelero, Timb6, Sota Caballo y Guayubi-
ra, quienes naturalmente alcanzan grandes
dimensiones.

(*) Profesor Tit. Dendrologia—Fac. de Cien-
cias Forestales— UNaM.

(**) Profesor Tit. Cdlculo Estadisticoy Biome-
tria —Fac. de Ciencias Forestales— UNaM.
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Conclusiones:

* .- La presencia de las especies del segun-
do grupo es manifiestamente inferior, respec-
to del primero. Esta circunstancia determiné
muestras muy pequefias que no permitieron
realizar ajustes satisfactorios.

*.- El subconjunto de especies analizadas
presenta mayor variabilidad de tamario parti-
cularmente en lo que se refiere al didmetro.
Algunas como por ejemplo Carne de Vaca e

Ibira Obi son naturalmente pequenas, en tan-
to Canafistola, Timbd, Sota Caballo y Guayu-
bira alcanzan grandes dimensiones.

* - Los ajustes faltantes a descripciones
dendrométricas presentes, obedecieron algu-
nas veces a muestra pequenas y otras a com-
portamientos alejados de los modelos de re-
gresién empleados. Como en el subgrupo ante-
rior, el modelo potencial fue el que mejor ex-
presé larelacién funcional en un 91,84% de los
casos.

LISTADO DE ESPECIES COMPRENDIDAS EN LA ULTIMA ENTREGA

Simbolo Nombre Comiin Nombre Cientifico
AG Ambay-guazi Didymopanax morototoni (aub).Decne et Plauch.
AL Alecrin Holocayx balansae. Mich.
CF Canafistola Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
CV Carne de vaca Styrax leprosus. Hook et Arn.
GB Guayubira Patagonula americana. L.
10 Ibira obi Helietta apiculata. Benth.
LP Lapacho negro Tabebuia ipe. (Mart.) Standley.
M Marmelero Ruprechtia laxiflora. Meissn.
MA Mora amarilla Chlorophora tinctoria. (L) Gaudich.
MB Mora blanca Alchornea iricurana. Casar.
MP Maria preta Diatenopteryx sorbifolia. Radlk.
Q Quina Rauvolfia sellowii. Mull.
S Sabuguero Pentapanax Warmingiana. (March) Harmis.
SC Sota caballo Luehea divaricata (March). Harmis.
T Timbé Enterolobium contortisiliguum. (Vell). Morong.
Referencias Cuadros 17 a 31:
N® arb/Ha.: | Numero promedio de drboles por hectérea.
@mo: Didmetro modal (d.a.p.)
Pm: Didmetro medio (d.a.p.)
Pmx: Didmetro méximo (d.a.p.)
Hfm: Altura media de fuste
Hfmo: Altura modal de fuste
Hfmx: Altura médxima de fuste
CVQ: Coeficiente de variacién del didmetro
CVHT: Coeficiente de variacién de altura de fuste
DR: Dominancia relativa (expresada en 4rea basal)
n: Numero total de arboles de la muestra
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CUADRO: 17 “Ambay Guazu”
1.- ESPECIE: Didymopanax morototoni (Aub.) Decne et Planch.

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

el g 2 3 4 5 6 7 8

Caract.

N? Arb/ha 3,20
@m 35,24
@mo 99,37
@mx 82,00
Hfm 8,54
Hfmo 7,52
Hfmx 14,00
CVo 40,78
CVHf 26,62
DR 3,43

n 165

1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin didmetros

@(em) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.

1

768 | 814 | 856 | 893| 928 | 9,60| 9,89 | 10,18 | 10,44 | 10,69

@ | | O N
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CUADRO: 18

1.- ESPECIE: Holocalyx balansae Mich.

“Alecrin”

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

cm-ac:mdio 1 2 3 4 5 7 8
N® Arb/ha 3,23 2,16 3,17 1,95 2,71 3,13 1,22
Pm 33,69 | 5192 | 4298 | 42,32 | 38,98 4191 | 37,87
@mo 24,16 | 57,14 | 62,87 h.* | 19,16 4852 | 28,75
Pmx 76,00 | 100,00 | 100,00 | 78,00 | 81,00 97,00 | 65,00
Hfm 5,07 6,49 5,02 5,82 5,08 5,57 5,90
Hfmo 5,72 6,94 4,97 5,38 4,96 5,63 5,11
Hfmx 8,00 9,00 8,00 9,00 8,00 8,00 9,00
Cvg 4733 | 3545 | 43,12 | 38,56 | 45,22 38,63 | 37,97
CVhf 2422 | 2081 | 21,14 | 1836 | 21,11 19,53 | 27,01
DR 3,97 3,20 4,54 2,75 3,86 4,40 1,91
n 159 74 104 114 223 136 41
*: Bimodal.
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
O(m) | 25 30 35 40 45 50 56 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.
1 478 | 499 | 5,16 532| 546 | 559 | 571| 583 | 593| 6,03
2 550 570| 591| 6,13| 6,36| 660| 684| 7,10 7.36| 7,63
3 464 | 480 | 493 | 505| 516 | 525| 534| 543 | 550| 5,58
4 488 | 517 | b42| 565| 586 | 606 624| 641 657| 6,73
5 479 | 493 | 504 | 515| 524 | 572 | 540 | 547| 554 | 5,60
6 - = < 5 " - g T 5 =
7 517 | 532 | b545| 557 | 567| 576| 585| 593 | 6,01 6,08
8 488 | 529 | 567 | 6,02| 634 6_,-65 6,93 . 721 747 1,72




CUADRO: 19

1.- ESPECIE: Peltophorum dubium (Spreng). Taub.

“Canafistola”

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Predio
P oy 1 2 3 4 5 6 7 8
N®Arb/ha 0,24 0,52 0,43 0,32 - 0,99 - .
@m 78,00 | 42,72 80,71 | 88,42 - 61,98 - -
@mo - - - . . Plurim. * - -
@mx 130,00 | 130,00 | 140,00 | 150,00 - 140,00 - -
Hfm 6,75 6.67 7,36 8,37 - 8,50 - -
Hfmo - - - . - 8,26 - -
Hfmx 9,00 12,00 12,00 | 10,00 - 13,00 - .
Cvo 32,66 | 81,17 | 4547 | 29,00 - 39,56 - -
CVHf 27,62 | 38,50 | 37,65 | 16,00 - 21,71 - -
DR 1,44 0,77 2,16 0,84 - 3,25 - -
n 12 18 14 19 - 48 - -
*: Plurimodal.
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
@(em) | 25 30 35 40 45 50 85 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.
1
569| 6,00 628| 653| 6,75| 696 | 7,16 | 734| 7562| 7,68

| 1| |G| W |
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CUADRO: 20

1.- ESPECIE: Styrax leprosus Hooket Arn.

“Carne de Vaca”

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Cmc:redm 1 2 3 4 5 7 8
N®Arb/ha 1,63 0,44 1,62 2,66 2,61 2,00 #
Pm 24,00 34,20 25,70 | 30,68 | 31,16 28,23 -
@mo bim. |Plurim. | 23,12 | 24,09 | 32,00 1965 | -
@mx 48 50,00 56,00 | 64,00 | 80,00 58,00 -
Hfm 5,69 6,87 5,60 6,65 5,74 5,67 -
Hfmo 5,92 | Plurim. 5,02 6,99 5,18 bim. -
Hfmx 10,00 10,00 9,00 | 12,00 | 11,00 9,00 -
Cvgo 40,24 32,81 37,24 | 36,60 | 41,89 36,41 -
CVHf 25,31 26,32 22,39 | 24,94 | 22,64 24,06 -
DR 0,96 0,28 0,75 1,88 2,31 1,31 -

n 80 15 50 151 207 82 -

1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
@(cm) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.

1 572 | 6,02| 6,28 | 6,51 | 6,73 | 6,92 . - - -

2 - - - : - - . = - -

3 564 | 579 | 592 | 6,03 - - - - - -

4 626 | 6,79 | 729 | 77| 8,17| 857| 895 | 9,30 - -

5 562 | 582| 591 | 6,08| 6,23 | 6,36 | 649 | 6,61 | 6,72 -

7 509 | 6,02| 640| 7,67| 740 - - - - -

8 - - - - - - e " - -
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CUADRO: 21 “Guayubira”
1.- ESPECIE: Patagonula amerciana L.

1.1.- Carateristicas Dendromeétricas principales

Camc?fj" 1 2 3 4 5 6 7 8
N°Arb/ha 163 o076| 156| 192 | 285 : 3,79 | 146
Pm 4697 | 57,31 | 5628 | 5384 | 43,77 : 51,88 | 66,81
Pmo 50,00 | 36,67 | 62,69 | 53,08 | 53,00 : 52,00 | 45,55
@mx | 110,00 | 98,00 | 100,00 | 100,00 | 109,00 - | 105,00 | 120,00
Hfm 491 | 611| 508| 560 | 4,68 s 475 | 6,00
Hfmo 503 | 686| 428| 519 | 457 : 476 | 4,84
Hfmx 9,00 900 800| 900 800 . 9,00 | 10,00
Cvo 1855 | 27,29 | 3545 | 2325 | 52,86 . 32,65 | 32,23
CVHf 2363 | 2278 | 2326| 1989 | 21,99 ) 26,33 | 2559
DR 364| 146| 38| 201 | 509 | - 814 | 334
n 80 26 51 112 | 235 i 155 29

1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros

P(m) | 25 30 35 40 45 50 56 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.

1 461) 468 475| 481 | 486| 491 | 496 | 500( 5,03 5,07

2

3

4 527 536 | 543 | 549 | 558 | 560| 5656| 569| 573| 5,77
5 450 459 | 468 | 475| 482 | 487 493 | 498| 5,03 | 5,07
6

7

8
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CUADROQ: 22

1.- ESPECIE: Helietta apiculata Benth.

“Ibira Obi”

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Camcfmdm 1 3 4 5 7 8
N°Arb/ha 3,36 3,20 1,11 1,76 . -
@m 27,10 27,36 | 29,78 - 25,90 . -
@mo 22,74 26,66 | 27,50 26,43 .
@mx 46,00 60,00 | 53,00 47,00 + -
Hfm 5,25 5,63 6,35 5,28 - -
Hfmo 4,75 522 | 671 5,11 . i
Hfmx 10,00 10,00 9,00 8,00 -
CvVo 32,78 34,94 | 31,73 31,73 - =
CVHf 23,25 25,17 | 18,23 17,73 - v
DR 2,66 1,76 1,19 0,66 - -
n 175 1056 103 94 - -
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin didmetros
Pm) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.
1 5,21 | 541 | 559 | 57| 589| 6,02 - - - -
560| 574 587| 598 | 6,08 6,17| - . ! :

- -

x| 3 (S ||| O




CUADRO: 23

1.- ESPECIE: Tabebuia ipe (Mart.) Standley.

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Predio
Caract.

N®Arb/ha

0,67

Om

50,09

Pmo

42,50

@mx

110,00

Hfm

7,68

Hfmo

bim.

Hfmx

14,00

Cvo

42,76

CVHf

36,98

DR

1,29

22

“Lapacho Negro”
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CUADRO: 24 “Marmelero”

1.- ESPECIE: Ruprechtia laxiflora Meissn.

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Camfmdi" 1 2 3 4 5 6 7 8
N°Arb/ha 2,79 0,64 - 2,24 1,87 0,39 1,30 -
Om 45,89 43,18 - 46,73 4734 49,58 47,36 -
@mo 43,09 - - 38,85 61,75 61,50 bi. -
Pmx 83,00 77,00 - 100,00 | 107,00 73,00 96,00 -
Hfm 5,84 6,95 - 7,05 6,47 8,26 6,58 -
Hfmo 5,80 - - 1,72 6,55 7,27 5,92 -
Hfmx 10,00 11,00 - 11,00 11,00 13,00 10,00 -
Cvo 34,43 45,73 - 33,72 39,88 31,61 35,68 -
CVHf 25,92 29,16 - 21,78 25,38 59,67 25,66 -
DR 5,81 0,71 - 6,18 3,70 0,79 2,53 -
n 137 22 - 131 154 19 53 -
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
@(cm) [ 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.

1 516 | 531 | 545| 557 | 567| 577| 586 | 594 | 6,02| 6,09

2 566 | 607 644| 6,77 | 7,08| 737| 764| 790 8,14| 838

4 639| 659 6,76| 693 | 705, 7,18| 730| 740| 751| 17,60

5 5,54 | 581| 6,05 6,27 | 6,47 6,65 682| 698| 7,12 7,27
: : : : : e - : -

9 472 | 512 | 547 | 580 | 6,11 | 640| 668 | 6,94 | 7,18 742
8 . ; . : 3 . : . : .
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CUADRO: 25 “Mora Amarilla”
1.- ESPECIE: Chlorophora tinctoria (L) Gaudich.
1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Predio
iy 1 2 3 4 5 6 7 8
N°Arb/ha 0,67 1,11 0,49 0,43 - - -
@m 28,85 | 3095 | 31,50 | 33,70 - - .
Pmo 23,18 | 32,50 | 28,57 37,56 - - -
Pmx 55,00 | 59,00 55,0 | 54,00 - - -
Hfm 4,61 5,87 4,62 5,76 - - -
Hfmo 3,38 5,21 4,560 5,19 - . g
Hfmx 7,00 8,00 8,00 8,00 - - -
Cvo 4145 | 4717 | 3462 | 32,13 - . 2
CVHf 33,14 | 16,88 | 30,45 | 22,57 - - -
DR 1,63 0,64 0,35 0,37 - - -
n 33 38 16 25 - ” :

1.2.- Alturas de fuste estimadas segun diametros

@(cm) [ 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.
1 433 | 468 | 499 | 528 555| 581 | 6,05| 627| 649 | 6,70
569 | 5,77 | 586 | 595| 6,04 | 6,13 | 623 | 632| 642| 6,51
409 | 445 | 4,79 5,10| 5,39 | 5,67 | 5,93 6,18| 6,41 | 6,64

W 3| | D bW N
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CUADRO: 26

1.- ESPECIE: Alchornea iricurana Casar.

“Mora Blanca”

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Predio
Caract.

N°Arb/ha

1,14

0,88

@m

30,15

29,10

Pmo

23,33

23,75

Omx

70,00

7,00

Hfm

5,79

4,14

Hfmo

5,88

3,88

Hfmx

8,00

7,00

Cvo

44,85

33,35

CVHf

20,26

24,78

DR

0,61

0,53

39

29




CUADRO: 27

“Maria Preta”

1.- ESPECIE: Diatenopteryx Secrbifolia Radek.
1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

yvyrareta I 17

o O 2 3 4 5 7 8
Caract.
N°Arb/ha 1,95 1,46 1,43 1,32 5,27 2,44 3,63
Pm 24,65 | 34,10 | 31,17 | 31,33 | 32,74 37,12 | 43,12
@mo bi. bi. 31,36 | 37,00 32,71 36,60 37,50
@mx 65,00 64,00 90,00 | 58,00 68,00 80,00 65,00
Hfm 4,50 5,74 5,25 5,28 5,20 5,51 5,60
Hfmo 4,56 6,83 4,96 5,156 5,04 5,61 5,09
Hfmx 8,00 9,00 7,00 7,00 9,00 9,00 10,00
Cvo 50,37 43,18 53,30 | 32,48 35,63 25,31 26,18
CVHSf 27,65 25,82 2431 | 19,12 21,94 22,67 24,25
DR 1,31 1,04 1,24 0,97 4,99 2,68 4,65
n 96 50 47 7 434 106 72
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
@(ecm) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.

1 439 | 4569 | 4,77| 493| 508 | 521| 533| 541| 5,56 | 5,66

2 523 | 547 | 568 | 587 | 6,04| 6,19| 634 | 6,48 - -

3 ! L l i | | ! ] | ;
4 492 | 5,15 535| 553| 570| 585| 599| 6,13| 625| 6,37
5 493 | 517 | 538 | 556 | 573 | 589| 6,03| 6,17 6,30| 6,42

6 1 L L ! ! ) L : . '
7 510| 528 | b547| 568 | 587 | 6,08| 630( 652| 6,76 | 7,00
8 503 | 545| 583 | 6,18 651 | 681| 7,10( 7,18| 7,64 | 7,89
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CUADRO: 28

1.- ESPECIE: Rauvolfia sellowii Miill.

“Quina”

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Caracfredi" 1 2 3 4 5 7 8
N°Arb/ha - 2,48 - - 0,44 - -
@m - 26,560 - - 34,35 - -
@mo 28,18 . . bi. - .
@mx - 97,00 - - 80,00 - -
Hfm 6,25 - - 4,82 - ¢
Hfmo . 6,09 - . 4,94 - -
Hfmx . 11,00 - - 7,00 - -
Cvo - 52,24 - - 41,52 - -
CVHf - 20,11 - - 24,27 - -
DR . 3,59 . - 0,47 - -
n - 85 - - 34 - -
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
9 (cm) 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio ™~ Alturas estimadas (y), en metros.
577| 6,03 | 627| 648 | 667 | 684 | 700| 7,16| 7,307,436

| 3| |G
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CUADRO: 29 “Sabuguero”
1.- ESPECIE: Pentapanax warmingiana (March). Harnis.

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Camc:redi" 1 2 3 4 5 6 7 8
N°Arb/ha : : . 063 | 042 | 027 ] A
@m - . - | 41,05 | 4037 | 52,23 : :
Pmo - - . Plurim. | Plurim. bi. E4RE =
@mx : . - | 8000 | 9700 | 8400 | -
Hfm : - . 694 | 654 | 10,15 - :
Hfmo : : 3 792°| 6,00 | 12,00 . 5
Hfmx : . i 10,00 | 10,00 | 14,00 :
CvVo - : - | 4507 | 50,46 | 19,35 : A
CVHf . . - | 2302 | 2278 | 2693 : :
DR - . : 087 | 070 | 0,62 : L
n . ) - 37 35 13 -

1.2.- Alturas de fuste estimadas segin diametros

@(cm) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Predio Alturas estimadas (y), en metros.

1 - . ] b . < 3 y : L

570| 6,00| 646 | 679 | 709| 738| 764| 790 8,14 8,36

582 | 6,11 637| 660| 682| 7,02| 720 737| 7,64| 7,69

772 | 825| 872| 9,16 | 956 | 994| 10,29 | 10,62 | 1,93 (11,23

|l = |G| W DN
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CUADRO: 30

“Sota Caballo”

1.- ESPECIE: Luehea divaricata (March). Harnis.

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

Cara:re‘ii" 1 2 3 4 5 7 8
NeArb/ha 1,69 1,58 3,27 1,28 2,16 1,56
@m 45,84 38,24 4194 | 58,50 47,78 49,55 -
@Pmo 3833 | 4250 | 25,30 | 60,83 bi. 50,63 -
Pmx 110,00 85,00 { 92,00 | 111,00 | 120,00 103,00 -
Hfm 4,93 4,55 5,19 5,77 4,94 4,98 -
Hfmo 5,21 4,09 4,29 5,22 4,36 5,08
Hfmx 9,00 7,00 10,00 | 10,00 8,00 8,00
Cvo 28,70 48,09 50,55 | 38,14 41,81 27,21 -
CVHf 28,13 25,27 33,33 | 24,02 25,00 25,79 -
DR 4,17 0,89 5,13 3,37 4,74 3,18 -
n 83 54 80 75 | 178 68
1.2.- Alturas de fuste estimadas segiin diametros
@m) | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.
1 405 | 4,23 | 439| 453 | 466 | 4,78| 4,89 | 4,99 508| 517
2 4,13 | 4,32 | 452| 473 | 496 519 544 | 569 | 596 6,25
3 488 511 | 532| 550| 566 | 581| 596| 6,09| 621| 6,33
4 465| 489 511 | 531| 549 | 566 581| 596| 6,10 | 6,23
5 444 | 458 | 469 | 479| 488 497 505| 5,12 5,18| 525
6 - | .
7 449 | 462 | 473| 4,83 | 492 | 501| 508| 515| 522 5,28
8 Y d a %




CUADRO: 31

“Timb6”
L.- ESPECIE: Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong.

1.1.- Carateristicas Dendrométricas principales

yvyrareta l Al

S 3 4 5 6 7 8
Caract.
N°Arb/ha 0,51 0,49 0,72 0,28 0,54 0,61 0,81
@m 57,88 38,00 | 51,00 43,78 63,96 47,95 73,50
@mo 5,80 - < - - - -
Pmx 100,00 88,00 | 100,00 118,0 138,0 | 112,00 | 130,00
Hfm 7,48 5,06 7,70 6,74 9,86 6,71 9,28
Hfmo 7,00 - - - 12,00 - -
Hfmx 10,00 9,00 | 12,00 12,00 15,50 11,00 13,00
Cvgo 33,20 65,07 | 50,85 50,85 53,39 56,65 60,76
CVHf 19,72 35,68 | 29,04 29,04 26,95 28,70 33,90
DR 1,67 064| 027 ] o027 ] 207 | 111] 279
n 25 16 42 42 26 21 16
1.2.- Alturas de fuste estimadas segtin diametros
D(cm) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Predio Alturas estimadas (y), en metros.
1 : - ; : - 2 : : . J
9 2 ; . z 7 : . 3 : 2
3 4,27 4,63 4,97 5,27 5,66 5,82 6,08 6,32 6,65 | 6,77
4 598 | 637| 6,72| 7,04| 733| 760| 785| 809| 8,32| 8,53
5 57| 607| 635| 661| 684 | 706 | 7,26 | 745| 17,63| 7,80
6 726 | 7,71| 809| 843| 8,73| 9,01| 926 9550| 9,76 | 9,93
g 564| 585| 6,13 | 638| 661| 683 | 7,02| 721| 7,39 7,55
8 563 | 6,17| 667 | 7,14| 758| 799 | 838 | 8,76| 9,12| 947
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CUADRO: 32

Ecuaciones de regresién usadas para estimar la altura de fuste en funcién del didmetro,
segun especie y predio.

ESPECIE ECUACIONES SEGUN PREDIOS
AG 6.-Y=2,7349 . x 03210
1. -Y=2,3201 . x 02249 5. - Y=2,0846 . x 0152
2.-Y=4,5794 , X007 7.-Y=3,1173 . x 01572
AL 3.-Y=2,6240 . x g';:? 8 .-Y=11623 . x 04457
4.-Y=17897 . x 9s111
CF  2.-Y=22372, x02%8
1.-Y=2,3656 . x 04746 5.-Y=2,8236 .x0.2078
s, AN -¥=3,5921 Bl 7.-Y=1,5108 .x04063
4.-Y=14422 x40
GB 1. -}(:3,4156 Jx g:;’;*: 5.-Y=3,0924 . x 0.1164
4.-Y=3,9846 . x *
10 1.-Y=2,6539 . x 0,209
3.-Y¥=3,5763 . x %13M4
1.-Y=3,0629 . x 01620 5. -Y=2,3665 . x 02642
» ~¥=0 1 14]  x B0
MA  1.-Y=1,11021 x 428! 3.-Y=0,8954 . x 04717
2.-Y=5,2712 . ¢ X0.00303
LP
1.-Y=1,9879 . x 02463 5.-Y=2,1666 . x 02356
MP 2.-Y=2,3807 . x 02439 7.-Y=4,2774 . ¢ X0.00704
4.-Y=2,1986 . x 9250 8.-Y=3,7123 x 0.1063
Q 2. -Y=2,6124 x 02461
o LA G T LE.
S g ~Y=1,7149 x ::d:i‘: | G .-Y=2,3858 x 03647
. -Y=2,4188 x 9275
1.-Y=1,8755 x 0.239 4.-Y=1,8627 . x 02841
SC 2.-Y=3,2736 ¢ *0.009% 5 .-Y=2,6449 x 0.1612
3.-Y=2,1724 . x 0517 7. -Y=2,6950 x %1583
T 3.-Y=1,0160 x 04464 5.-Y=2,2173 . x 02%0 g _y=3 92809  x 0.2654
4. -Y=1,9751 x 9345 7.-Y=2,1011. x ®3012 8 .Y=],1093 . x 0304




RESULTADOS A LOS 4 ANOS
DE UN ENSAYO DE COMPORTAMIENTO
DE ESPECIES ARBOREAS Y
ARBUSTIVAS APTAS PARA LENA EN LA
PROVINCIA DE MISIONES

(*) Conrado M. VOLKART
(*) Marta G. PARUSSINI de TRUMPLER
(*) Ramén A. FRIEDL
(**) Miguel A. LOPEZ
(**) Beatriz EIBL de LOPEZ

RESUMEN

En la provincia de Misiones la lefia tiene
una larga tradicién de uso como combustible
por parte de diversos usuarios: poblacién que
la usa para satisfacer necesidades domésricas
bésicas, industrias de transformacién de pro-
ductos agricolas, industrias forestales e in-
dustrias menores.

La cantidad de usuarios de lefia ha expe-
rimentado un constante aumento, y simulta-
neamente se han presentado problemas de
distinto tipo en su oferta: el principal, ocasio-
nado por el acelerado grado de deforestacién
del bosque nativo, fuente tradicional de abas-
tecimiento del combustible.

La creacién de fuentes adicionales de lefia
a través de plantaciones forestales aparece en
este contexto como una de las alternativas
més expeditivas y de mayor interés. Con este
pensamiento, se encara en el ISIF el Proyecto
“LENA, PRODUCCION Y TECNOLOGIA”,
una de cuyas primeras acciones ha sido la
identificacién de especies aptas para tal fin.

Los datos de la presente contribucién co-
rresponden al primero de los ensayos, instala-
do en 1984 y concluido en 1988 en terrenos de
la UNaM, en Eldorado. Este ensayo abarcé un
total de 8 especies arbéreas y arbustivas exé-
ticas (una de ellas con 3 cultivares distintos, y
uno de éstos con 3 procedencias diferentes).

El ensayo se instalé en un suelo tipo
Rodocrult, con pH 5,2 en aguay 4,3 en solucién

de KCl. El clima es el cédlido y himedo carac-
teristico de la provincia, con precipitaciones
del orden de los 1750 mm anuales, que ocurren
principalmente en otofio y primavera. La tem-
peratura media anual es de unos 20° C, con
medias de 25° C en enero, mes m4s calido, y de
14° C en julio, mes mds frio. En invierno
ocurren heladas.

El mejor comportamiento a los 4 afnos
correspondié a Mimosa scabrella, la “braca-
tinga” del Brasil, con los siguientes valores
medios de los diversos parametros considera-
dos: altura total: 10,90 m; didmetro normal:
14,3 cm; “4rea basal acumulada por ejem-
plar”: 250,7 cm2; drea basal/ha: 62,7 m2; volu-
men sé6lido/ha: 343,7 m3; volumen estéreo/ha:
646,3 m3; peso total del material “oreado”/ha:
364 ton. Le siguen en ese orden: Paraserianthes
falcataria (sin. Albizia falcataria), Leucaena
diversifolia y Acacia mangium.

Se agrega un suscinto comentario sobre
caracteristicas botdnicas, silviculturales y
tecnoldgicas de estas especies, como asi sobre
SUS US0S.

(*) Investigadores del Proyecto “Lefa, Pro-
duccién y Teenologia”.

(**) Investigadores Colaboradores.

ISIF (Instituto Subtropical de Investigacio-
nes Forestales) Facultad de Ciencias Forestales de
la UNaM (Universidad Nacional de Misiones).
Km 3 (3382) Eldorado - Misiones - Argentina.
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RESULTS OF A TRIAL OF THE
BEHAVIOUR OF SPECIES OF TREES
AND SHRUBS APT FOR FIREWOOD,

IN THE PROVINCE OF MISIONES

SUMMARY

In the Province of Misiones, firewood has
a long tradition of use as fuel by several users:
people that employ it to satisfy basic domestic
energy needs, transformation industries of
agricultural products, forestry industries and
minor industries.

Users of firewood have increased firmly
in number; at the same time different pro-
blems arised in their offering, the most impor-
tant being the accelerated depletion rate of
the traditional source of fuel supply, the nati-
ve forests.

The creation of complementary fuelwood
sources through forest plantations appears as
one of the most expeditive and interesting
alternatives in this context. With this in mind,
ISIF undertakes the “Firewood, Production
and Technology” Project, in which one of the
first actions was the identification of conve-
nient species.

The present contribution data came from
the first trial, started in 1984 and finished in
1988 in UNaM’ lands in Eldorado. This trial
included a total of eight exotic species of trees
and shrubs (one with three varieties, and one
of which with three different provenances).

The trial was laid out in a Rodocrult soil,
with pH 5.2 in water and 4.3 in KCl solution.
The climate is that warm and wet typical of
the Province, with annual rainfalls of about
1,750 mm occurring mainly in Autumn and
Spring. Mean annual temperature is about
20° C, with mean values of 25° C in January,
the warmest month, and 14° C in July, the
coldest one. Frosts are present in Winter.

The best behaviour at age 4 was showed
by Mimosa scabrella, the “bracatinga” from
Brasil, with the following mean values for the
different parameters considered: total height:
10.90 m; diameter at breast height: 14.3 cm;
“accumulated basal area per tree”: 250.7 cm2;
basal area per hectare: 62.7 m2; solid volume
per hectare: 343.7 m3; stere volume per hecta-
re: 646.3 m3; “oreado” material total weight
per hectare (“oreado” being material dried for

1 month in natural conditions): 364 tons. “Bra-
catinga” is followed, decreasingly, by Parase-
riantes falcataria (sin. Albizia falcataria),
Leucaena diversifolia and Acacia mangium.
Brief comments about botanical, silvicul-
tural and technological characteristics of these
species are added, and also about their uses.

ANTECEDENTES (1)

En la provincia argentina de Misiones la
lefia tiene una larga tradicién de uso como
combustible por parte de diversos usuarios: a)
poblacién especialmente rural y suburbana,
que la usa para satisfacer necesidades domés-
ticas bdsicas, como preparacién de alimentos
y calefaccién; b) industrias de transformacién
de productos agricolas (secaderos de yerba
mate, té, tabaco, etc.; fabricas de aceites, des-
tilerias, enlatadoras, trapiches, molinos arro-
ceros, ingenio azucarero); ¢) industrias fores-
tales (laminadoras y fdbricas de compensa-
dos, plantas celulésico-papeleras); d) indus-
trias menores (fabricas de ladrillos y cerdmi-
ca, panaderias).

La cantidad de usuarios de lefia ha venido
aumentando, no sélo por el crecimiento propio
del sector de consumidores tradicionales, po-
blacién incluida, sino ademés por el “retorno a
la lefia” de consumidores de otro tipo de ener-
gia, que recurren a la sustitucién por proble-
mas de diferente indole surgidos en el abaste-
cimiento de la misma.

En forma simultédnea al aumento de la
demanda de lefia, se han presentado también
para este combustible, problemas de distinto
tipoen lo que hace a su oferta; en primer lugar,
una disminucién debida al grado acelerado de
deforestacién experimentado por las masas
boscosas nativas, fuentes tradicionales del
combustible lefioso; al mismo tiempo, aumen-
tos de precios y desabastecimientos localiza-
dos, ocasionados por las distancias cada vez
mayores entre las fuentes remanentes y los
centros de consumo; asimismo, falencias de
los circuitos de distribucién del combustible.

Lacreacién defuentes adicionales de lefia
a través de plantaciones forestales, surge en
este contexto como una de las alternativas
més expeditivas y de mayor interés. Con este
pensamiento, se encara en el ISIF el Proyecto
“Lefa; Producciény Tecnologia”, una de cuyas



primeras acciones ha sido la identificacién de
especies arboreas y arbustivas aptas para tal
fin. Los datos de la presente contribucién
corresponden al primero de los ensayos, insta-
lado en 1984 y concluido en 1988 en terrenos
de la UNaM, en Eldorado.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo abarcé un total de ocho especies
arbéreas y arbustivas exéticas, una de ellas
con tres cultivares distintos, y de uno de estos
con tres procedencias diferentes. Las especies
y las procedencias de las semillas usadas para
obtener las plantas son:

Acacia mangium Willdenow (Leg.-Mimo-
goideae), Malasia; Acacia melanoxylon R.
Brown (Leg.-Mimosoideae), Sudafrica; Cae-
salpinia velutina (B.&R.), Standley (Leg.-Ce-
salpinoideae), Guatemala; Gleditsia triacant-
hos L. f. inermis Schneid. (Leg.- Cesalpin.),
Argentina (La Pampa); Leucaena diversifolia
(Schlecht), Bentham (Leg.- Mimosoideae),
Costa Rica; Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit (Leg.- Mimosoideae) Cultivar K-8, proce-
dencia A Nicaragua; Cultivar K-8, proceden-
cia B Costa Rica; Cultivar K-8, procedencia C
Hawaii; Cultivar K-29, Hawaii, Cultivar K-67
Hawaii; Mimosa scabrella Bentham (Leg.-
Mimosoideae), Brasil (R. G. do Sul); Parase-
rianthes falcataria (L.) Nielsen (Leg.-Mimo-
soideae), (sin. Albizia falcataria (L.) Fodberg,
Filipinas.

La seleccién de estas especies se efectué
tomando en consideracién las referencias so-
bre sus aptitudes y comportamiento en am-
bientes considerados en principio semejantes
a los de Misiones (excepto para Gleditsia
triacanthos f. inermis, que se incluyé a los
efectos de comparar su performance local con
la del centro-sur del pais, donde se insinuaria
como promisoria).

Con referencia a aptitudes, se atendi6 a
las consideradas destacadas para el objetivo
de plantaciones destinadas a la produccién de
lefia: crecimiento répido, rusticidad, facilidad
de regeneracién, resistencia a adversidades
climdticas y ataques de plagas y enfermeda-
des, caracteristicas buenas de combustién de
la madera. El clima del sitio del ensayo es el
caracteristico de las dreas bajas de la provin-
cia, definido cominmente como cdlido y hume-

o

do, con precipitaciones del orden de los 1.750
mm anuales, distribuidas a lo largo del afio
pero con picos de mayor intensidad en otofio y
primavera. Latemperaturamedia anual esde
unos 20° C, con medias de 25° C en enero, el
mes més célido, y de 14° C en julio, el mes més
frio. Ocurren heladas y los veranos suelen ser
criticos por el exceso de evapotranspiracién.
Seincluye diagrama climético correspondien-
te a la estacién metereoldgica local (Fig. 1)

Eldorado (1som)
40.1- (10-33) 201 1750 Dl
32.94 -
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7.8 : 2
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Figura 1 ‘

Diagrama climatico (s/Walter) correspondiente a
la estacién metereolégica local (tomado de
BARRETT, W. H. G. 1964. Programa de
Plantaciones Experimentales de pinos en el
nordeste argentino. IDIA Suplemento Forestal.
pp. 23-24).

El suelo es de tipo Rodocrult, de origen
baséltico, con pendiente suave y buenas condi-
ciones de permeabilidad, profundidad y dre-
naje. Su capa superficial es de textura arcillo-
sa, con un pH de 5,2 en agua y de 4,3 en
solucién de cloruro de potasio. La altitud es de
unos 150 m s. n. m.

Al momento de instalar el ensayo, el te-
rreno habia dejado de usarse poco tiempo
atras para cultivo de maiz, el que sucedi6
durante varios afnos a uno de yerba mate (Ilex
paraguariensis) de alrededor de treinta afios
de permanencia. La cobertura original fue el
bosque nativo comiin en la zona.
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Eldiserioestadistico adoptado en la insta-
lacién del ensayo fue el de bloques completos
al azar, con tres repeticiones por tratamiento.
Contratiempos experimentados en la etapade
produccién de plantas en vivero determinaron
que se limitase a tres la cantidad de las mis-
mas por parcela. Se usaron parcelas rectangu-
lares, y distanciamientos de 2 m entre plantas.
Se planificaron mediciones semestrales y una
rotacion de 4 anos, con corta total y evaluacién
de rendimiento al cabo de los mismos.

Las plantas del ensayo se produjeron en
vivero por siembra directa en envases (bolsas
de polietileno) conteniendo una mezcla 3: 1 de
tierra y arena. Se facilité la germinacién por
inmersién de las semillas en agua a una tem-
peratura aproximada de 80° C, y manteni-
miento en lamisma durante un dia a tempera-
tura ambiente. Las plantas se llevaron al sitio
de ensayo a los 8 meses.

Las labores culturales realizadas fueron
las usuales en la zona; eliminacién de malezas
mediante macheteo entre lineas y carpida
alrededor de las plantas (“aporcada”), en ni-
mero de tres durante el primer afio y dos los
restantes; y control de hormigas podadoras
durante el primer afio. Al cabo del primer afio
se efectud reposicion defallas con plantasde la
misma edad mantenidas en vivero.

La evaluacién de rendimientos al cabo de
los cuatro arios se efectué considerando sepa-
radamente el material lefioso de cada parcela.
Los fustes y ramas se cortaron en secciones de
un metro de longitud hasta un didmetro mini-
mo de 3 centimetros, apildndose las secciones
para la determinacién del volumen estéreo. El
material de didmetro entre 3 y 1 centimetro,
reducido a secciones de longitud variable, de
facil manipuleo, se acondicion6 en cada caso
en pequernos montones,

Las pilas y montones se juntaron luego
para la determinacién del peso del material
secado a la intemperie (oreado), luego de
transcurrido un mes del corte. Se opté por este
lapso de tiempo por ser el que en promedio es
habitual en la zona para el retiro de 1a lefia del
lugar de su explotacién y/o su empleo como
combustible, y por el propésito relacionado de
proporcionar indicadores de rendimiento de
r&ﬁida comprensién por los potenciales intere-
sados.

RESULTADOS

El lento crecimiento inicial de Gleditsia
triacanthos f. inermis, y las dificultades de
adaptacién al medio experimentadas por Ca-
esalpinia velutina, hicieron que los ejempla-
res que sobrevivieron de esta especies —sélo
alrededor de un 45% en ambas— quedaran
pronto dominados por los de las otras especies,
sin posibilidades ya de un desarrollo adecua-
do. Por tales razones, se las ha descartado del
andlisis.

Para las demds entidades (que suman
10), se exponen en el Cuadro 1 los valores
medios de sobrevivencia, altura total, didme-
tro normal, “ drea basal acumulada por ejem-
plar”, cantidad de ejes y produccién lefiosa
total y anual por hectdrea, en drea basal,
volumen sélido y volumen estéreo.

Como altura total se consideré la del eje
mas alto, en los ejemplares con dos o més ejes,
el didmetro normal es segin lo usual el de la
altura del pecho, correspondiendo a la media
de los valores de los distintos ejes.

El “drea basal acumulada por ejemplar”
es la suma de las dreas basales de los distintos
ejes en los ejemplares con dos o més de ellos,
considerandose como la medida adecuada del
drea basal de cada ejemplar. En cuanto al
volumen sélido es, en rigor, una estimacién del
mismo, proporcionada aplicando la férmula
V=AB.H/2. Se opt6 por esta estimacién dadas
las caracteristicas del material —diversidad
de ejes y dimensiones relativamente reduci-
das del material— que dificultaban y hacian
poco confiable la determinacién volumétrica
directa.

En el Cuadro 2 se exponen los valores me-
dios del peso del material lefioso oreado du-
rante un mes, considerando la totalidad del
mismo hasta 1 cm de didmetro y el de mayor
grosor hasta 3 cm de didmetro, para el produ-
cido de los 4 afios y el anual, en términos de
toneladas por hectdrea.

Los Cuadros 3 al 12 corresponden al an4-
lisis estadistico para los distintos pardmetros
analizados. El 3 ilustra sobre los valores del
andlisis de la variancia, el 4 muestra los valo-
res criticos a los niveles del 5 y del 1% para los
contrastes entre pares de medias, y los nume-
rados del 5 al 12 exhiben el resultado de los
contrastes segin la prueba de Tukey.
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CUADRO 3. Andlisis de la variancia para los valores medios de los distintos pardmetros.

FUENTES DE VARIACION
PARAMETRO BLOQUES ENTIDADES RESIDUAL TOTAL
TODOS GL 2 9 18 29

SC. 1,85 138,96 12,06 152,87
ALTURA TOTAL C.M. 0,92 15,44 0,67

R.V. 1,37 23,04**

S.C. 4,65 428,09 70,03 502,55
DIAMETRO NORMAL CM. 2.32 47,57 3,89

R.V. 0,19 12,25%*

AREA BASAL ACUMULADA/ S.C. 719,00 210.419,00 34.369,00 245.507,00

EJEMPLAR C.M. 359,00 23.380,00 1.909,00
R.V. 0,19 12,25**
S.C. 50,00 13.273,00 1.933,00 15.256,00
AREA BASAL/ha C.M. 25,00 1.475,00 107,00
R.V. 0,23 13,78**
VOLUMEN SOLIDO/Ma(1) S.C.  2.650,00 390.582.- 65.672,00 458.904,00
CM. 1.325,00 43.398.- 3.648,00
R.V. 0,36 11,90%*

VOLUMEN ESTEREO/ha S.C. 2.365,00 1.605.334,00 209.042,00 1.816.741,00
CM. 1.182,00 178.370,00 11.613,00

R.V. 0,10 15,36**
PESO TOTAL DEL S.C. 1.097,00 337.619,00 54.184,00 392.900,00
MATERIAL C.M. 548,00 37.513,00 3.010,00
OREADO/ha R.V. 0,18 12,46**
PESO DEL MATERIAL S.C. 858,00 263.163,00 40.940,00 304.961,00
OREADO DE C.M. 429,00 29.240,00 2.285,00
DIAM. 3 cm y més/ha R.V. 0,19 12,80**

(Valores tabulares de F: 5% - 2,46 - 1% - 3,60)
(1) Sobre valores estimados por la aplicacién de la formula V=AB.H/2.
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CUADRO 4.- Valores de los distintos pardmetros para prueba de Tukey.

Valor del Valor eritico
PARAMETRO cuadrado medio

residual 5% 1%
ALTURA TOTAL 0,67 2,4 2,9
DIAMETRO 3,89 58 7,1
AREA BASAL ACUMULADA/
EJEMPLAR 1.909 1279 156,4
AREA BASAL/ha 107 30,34 37,1
VOLUMEN SOLIDO/ha (1) 3.648 176,8 216,2
VOLUMEN ESTEREO/ha 11.613 3154 385,7
PESO TOTAL DEL MATERIAL
OREADO/ha 3.010 160,6 196,4
PESO DE MATERIAL OREADO
DE DIAMETRO 3 cm y mds/ha 2.285 139,9 171,1

(1) Sobre valores estimados por la aplicacién de la férmula V=AB.H/2
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CUADRO 5.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios
de altura total.

ENTIDAD

ENTIDAD

G H D E F A J I C
B
G 1,2
H 14 02
D 16 04 02
E ,7 05 03 01
F 23 11 08 07 06
A 34% . 22 20 »E1B =ART lead
J 49%% 3T 35 g3k 3omx oGk 15
I BA**  B2¥E 5O 48 4T 41¥ 0¥ 15
¢ B.5**  5,3%k B ¥k 4G 4g% 48 31w 16 (]

CUADRO 6.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios

de didmetro normal.
ENTIDAD
ENTIDAD
B E H D F A C dJ I

G
B 0,3
E 0,6 0,3
H 0,7 0,4 0,1
D 0,9 0,6 0,3 0,2
F 1,0 0,7 0,4 0,3 0,1
A 59" 5,6 5,3 5,2 5,0 49
C 6,4* 6,1* 5,8* 5,7 5,5 54 0,5
J $.57FC 08 2% C G008 g B ] g¢%5 0 B¥*2 596 2,1
I 10,7** 10,4** 10,1** 10,0** 98** 97* 48 43 2,2

i Significativo al nivel del 5 %
- Significativo al nivel del 1%
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CUADRO 7.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios
de drea basal acumulada/ejemplar.

ENTIDAD

ENTIDAD

E G D H F C A J I
B
E 10,7
G 147 40
D 20,9 10,2 6,2
H 232 12,5 85 23
F 246 139 99 37 14
C 700 59,3 553 491 468 454
A 909 802 762 700 67,7 663 209
J 224,3%* 213,6** 209,6** 203,4** 201,1%* 199,7** 154,3* 133.4*
I 236,6** 2259%* 221,9%* 2157* 2134** 212,0** 166,6** 145,7* 12,3

CUADRO 8.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios

de drea basal/ha.
ENTIDAD
ENTIDAD
E G D H F C A dJd I
B
E 3,4
G 4,4 1,0
D 6,0 2,6 1,6
H 6,5 3,1 2,1 0,5
F 6,9 3,5 2,5 0,9 0,4
C 11,3 9 6,9 5,3 4,8 4,4
A 16,3 12,9 11,9 10,3 9,8 9,4 5,0
dJ 56,8** 53,4** 524* 50,8 50,3** 499%¢ 455%* 40,5%*
I 59,9** 56,5** b555% 53,9** 534** 53,0 49,6** 436** 31
* Significativo al nivel del 5 %

il Significativo al nivel del 1%
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CUADRO 9.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios
de volumen sélido/ha. (1)

ENTIDAD
ENTIDAD
E G H D F A C J I
B
E 11,2
G 12,5 1,3
H 19,5 8,3 7,0
D 19,8 8,6 7,3 0,3
F 25,0 13,8 125 5,5 5,2
A 66,1 54,9 53,6 46,6 46,3 41,1
C 71,0 59,8 58,5 81,5 51,2 46,0 4,9
J 276,9** 265,7** 264,4%* 257 4*%* 257 1** 251,9** 210,8** 205,9
I 335,6%* 324,4%* 323,1%* 316,1** 315,8** 310,6%* 269,5** 264,6%* 58,7

(1) Usando valores estimados por la aplicacién de la férmula V=AB.H/2.

CUADRO 10.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios
de volumen estéreo/ha.

ENTIDAD
ENTIDAD
E G H D F A C J I
B
E 32,7
G 34,9 2,2
H 44,3 11,6 9,4
D 52,7 20,0 17,8 8,4
F 60,1 27,4 25,2 15,8 7,4
A 1358 103,1 100,9 91,5 83,1 75,7
C 1834 1370 148,56 139,1 130,7 1233 47,6
dJ 631,8** 599,0** 596,9** 587,5** 579,1%* 571,7** 496,0%* 4484**
I 632,6** 599,9** 597,7** 588,3** 579,9** 5725%* 496,8** 449.2** (8

. Significativo al nivel del 5 %
" Significativo al nivel del 1%
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CUADRO 11.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios
de peso total del material oreado/ha.

ENTIDAD
ENTIDAD
D E G F H A C J I
B
D 7,6
E 12,5 4,9
¢ 13,0 5,4 0,5
F 248 172 123 118
H 259 183 134 129 1,1
A 646 570 521 516 398 387
e 1008 932 883 878 760 749 362
J 171,5% 163,9* 159,0 1585 146,7 1456 1069 70,7
I 357,3%* 349,7%* 344,8%% 344 3** 332,5%* 331 4** 292, 7** 256,5** 185,8*

CUADRO 12.- Resultados de la prueba de Tukey para contrastes entre pares de valores medios
de peso del material de didmetro 3 em. y mds/ha.

ENTIDAD
ENTIDAD
D G E F H A C dJ I
B
D 4,1
G 8,4 4,3
E 8,8 4,7 0,4
F 17,2 13,1 8,8 8,4
H 18,7 146 103 99 1,5
A 54,8 50,7 46,4 46,0 37,6 36,1
C 84,2 80,1 75,8 75,4 67,0 65,5 294
J 150,8* 146,7* 1424* 142,0* 1336 1321 96,0 66,6
I 312,2** 308,1** 303,8** 303,4** 295,0%* 293 5** 257,4** 228 0** 161,44
* Significativo al nivel del 5 %

o Significativo al nivel del 1%



DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos del Cuadro 3 evidencian dife-
rencias altamente significativas entre las 10
unidades para todos los pardmetros conside-
rados. La falta de significacion de las diferen-
cias entre bloques indica, adicionalmente,
uniformidad en la calidad del sitio de ensayo.

Analizados los contrastes entre los valo-
res medios de los distintos pardmetros —Cua-
dros 5 al 12— se comprueba que las especies
Mimosa scabrella, Paraserianthes falcataria,
Leucaena diversifolia y Acacia mangium han
sobrepasado con valores significativos al nivel
del 5 % 6 del 1% en todos los pardmetros a las
diversas entidades de Leucaena leucocephala
y a Acacia melanoxylon.

Mimosa scabrella muestra con ellas dife-
rencias significativas al nivel del 1% en altura
total, contrastada con Acacia mangium, su-
pera a la misma en valores significativos al
nivel de las distintas fracciones del material
oreado/ha, y significativas al nivel del 5 % en
drea basal acumulada/ejemplar. No existe en-
tre las dos especies diferencia significativa de
didmetro normal.

Contrastada la misma especie Mimosa
scabrella con Laucaena diversifolia, supera a
ésta en valores significativos alnivel del 1% en
drea basal acumulada/ejemplar, drea basal/
ha, volumen sélido y estéreo/ha y peso de las
distintas fracciones de material oreado/ha. No
existen entre las dos especies diferencias sig-
nificativas de altura total ni de didmetro nor-
mal.

Contrastada finalmente Mimosa scabre-
lla con Paraserianthes falcataria, se observa
diferencia significativa sélo en lo tocante a
peso de las distintas fracciones de material
oreado/ha, que es superior en la primera a un
nivel del 5 % de significancia.

Paraserianthes falcataria supera por su
parte a Leucaena diversifolia y a Acacia
mangium con valores significativos al nivel
del 1 % en drea basal/ha, y al nivel del 5 % en
area basal acumulada/ejemplar. No existen
diferencias significativas entre las tres espe-
cies en altura total, didametro normal y peso de
lasdistintas fracciones de material oreado/ha.

Leucaena diversifolia contrastada con
Acacia mangium supera a ésta en altura total,
con valores significativos al nivel del 1 %, no

existiendo diferencias significativas en los otros
parametros.

De todo ello se concluye que, bajo las
condiciones del ensayo, y atendiendo a la pro-
duccién de biomasa, el mejor comportamiento
ha correspondido a Mimosa scabrella y a Pa-
raserianthes falcataria. Considerando el ma-
yor peso del material lefioso producido por
Mimosa scabrella, es sin duda ésta la especie
que ocupa el primer lugar.

Ademds, las observaciones efectuadas en
el transcurso del ensayo han demostrado alta
susceptibilidad alasheladas de Paraserianthes
falcataria que en el dltimo afio, en que la
temperatura minima absoluta alcanzé los 5°
C, ocasionando muerte de ejemplares. Para su
empleo como combustible, esta especie tiene
asimismo la desventaja de su bajo peso espe-
cifico y pobre poder calorifico (240-290 kg/m3
y 2.865-3.357 kecal/kg).

Con respecto a Leucaena leucocephala,
especie sobre la que se tenian expectativas de
mejor comportamiento, dados no sélo los ante-
cedentes en diferentes sitios de condiciones
climdticas semejantes sino inclusive en la zo-
na, se considera que ha encontrado una serie
limitante en el excesivo nivel de acidez del
suelo (no demasiadogeneralizado en lamisma
por otra parte).

Diversas observaciones efectuadas con
esta especie indican que ella no tolera una
acidez elevada, a diferencia de varias lineas de
Leucaena diversifolia, considerada como tole-
rante a tal condicién. Los resultados del ensa-
yo confirmarian ambas aseveraciones (de tra-
tarse de alguna de las lineas tolerantes de
Leucaena diversifolia). Cabe consignar que en
el caso del presente ensayo la intolerancia de
Leucaena lecocephala, surgié en el curso del
segundo afo: al finalizar el primero, fue la
especie que exhibié mejor crecimiento.

Se consideran pertinentes dos comenta-
rios finales; el primero es sobre las particula-
res condiciones climaticas existentes durante
los cuatro afios de duracién del ensayo, refle-
jadas en el diagrama climatico de la Figura 2,
que difiere del de la Figura 1, correspondiente
a un lapso convencional. No es descartable
que tales particularidades hayan influido en
los resultados del ensayo.

El otro comentario es sobre el turno de 4
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anos preestablecido. Un intento preliminar de
representacién grafica de los incrementos
anuales corriente y medio en base a los regis-
tros de las mediciones anuales mostrd que,
efectivamente, el turno técnico (cruzamiento
de las curvas de ambos incrementos) se da
tempranamente, aun antes de los 4 afios.
Habria que conciliar esta indicacion con consi-
deraciones de tipo econémico, lo cual se ha
diferido para otra oportunidad.

Eldorado (iom)

(4-4)
r 210 1723
40-0- e
36.84 \ B

5 '
"E

Figura 2

Diagrama climatico (s/Walter) de la estacién de
Eldorado, correspondiente a los anos 1985 a 1988.

COMENTARIOS SOBRE LAS ESPECIES
DE COMPORTAMIENTO DESTACADO

Mimosa scabrella Benth
(sin. M. bracatinga Hoehne)

Pertencece a la familia Leguminosae,
subfamilia Mimosoideae (nombres comunes:
bracatinga, mimosa).

Los arboles maduros pueden alcanzar
hasta 20 m de altura y algo mas de 50 cm de
didmetro. Presenta un fuste por lo comin
recto, a veces dividido, y una copa amplia,
extendida en condiciones naturales. Tiene pe-
quenas hojas compuestas bipinadas, con 3-9
pares de menudas pinas, flores amarillentas
agrupadas en cabezuelas también pequenasy
vainas chicas y angostas, dehiscentes. Las
semillas son pequenas, entrando 65000/kg.

La especie es nativa del sudeste del Bra-
sil, principalmente de los estados de Parandy
Santa Catarina, extendiéndose hacia el norte
a Sdo Paulo y hacia el sur a Rio Grande do Sul.
En su amplia zona de dispersiéon natural,
crece entre los 500 y 1500 metros de altitud,
sobre suelos en general dcidos. El clima es de
templado a subtropical, con temperaturas me-
dias anuales de 18° hasta 23° C y ocurrencia
ocasional de heladas. Las precipitaciones
anuales oscilan entre 1100 y 3500 mm, distri-
buyéndose a lo largo del ano.

Se la ha introducido en varios paises de
América latina, en Africa y en Europa. En las
plantaciones hechas ha exhibido en general
crecimiento rdapido y buen rendimiento lefio-
so. Aunque no rebrota de cepa, es facil de
establecer por plantacién o siembra directa y
es resistente a las heladas. No soporta en
cambio perfodos de prolongada sequia.

Lamadera con peso especifico de 450-670
kg/m3 y poder calorifico de 17420-18460 kjl/
kg, proporciona una lefia muy buena y un
carbén de excelente calidad. En el Brasil se le
dio preferencia en su momento como combus-
tible de las locomotoras a vapor, y actualmen-
te se la explota —en las formaciones nativas y
en plantaciones— tanto como combustible le-
fosos en diversos usos, como para producir
carbén con destino a la industria.

Los drboles se usan también para sombra
de cultivos, en agrosilvicultur:, como cercas



vivas, como meliferos y con fines ornamenta-
les. Son iitiles asimismo como enriquecedores
del suelo en nitrégeno. La madera posee fibras
de mediana longitud que proporcionan una
pasta apta para la fabricacién de papeles de
imprenta y de escribir.

Parasarianthes falcataria (L.) Nielsen
(sin. Albizia falcataria (L.) Fosberg, Albizzia
falcata (L.) Backer, A. moluccana Miq.)

Pertenece a la familia Leguminosae, sub-
familia Mimosoideae (nombres comunes: fal-
cata, Molucca albizzia).

Los drboles maduros pueden sobrepasar
los 30 m de altura y los 65 cm de didmetro. El
fuste es por lo general recto, a veces dividido,
y la copa relativamente rala y extendida en
condiciones naturales. Las hojas son com-
puestas, bipinadas y sus flores blanco-cremo-
sas de fragancia suave. Produce vainas de alas
angostas.

La especie es nativa de Papda Nueva
Guinea, Indonesia (Islas Molucas, Nueva Gui-
nea occidental) e Islas Salomdn. En esta re-
gi6n tropical cdlida y hiimeda, crece por arriba
de los 1000 m de altitud. Se la ha introducido
en diversos lugares del sudeste asidtico (Fili-
pinas, Java) y de Micrenesia (Islas Fiji y Sa-
moa occidental), enlaIndiay en Sri-Lanka. Es
una de las que ha exhibido crecimiento més
rapido en plantaciones y rebrota bien de cepa.
Es en cambio, susceptible a las heladas, a
periodos relativamente breves de sequia, a
daiios por vientos y a enfermedades criptogé-
micas.

Debido a sus bajos valores de peso especi-
fico y de poder calorifico (240-290 kg/m3 y
2.865 - 3.357 kcal/kg, respectivamente), no
proporciona una lefia buena, aunque en algu-
nos lugares se la emplee en razén del buen
crecimiento y rendimiento de la especie. La
madera es en cambio excelente para elaborar
tableros de fibras y de particulas y ldminas
para almas de compensados, como asi para
pallets, cajoneria, piezas de muebles y palillos
de fésforos. Lalongitud y calidad de susfibras,
unidas a la baja densidad y relativa blancura,
proporcionan pastas aptas para fabricar papel
para diarios. Los drboles se usan también
para sombra de cultivos.

Leucaena diversifolia (Schlecht.) Bentham
(sin. Acacia diversifolia Schlecht; etc.)

Pertenece a la familia Leguminosae, sub-
familia Mimosoideae (nombre comin en Mé-
xico y Guatemala: guaje).

Los arboles maduros alcanzan alturas de
hasta unos 15 m y didmetros de 20-30 cm. El
fuste varia con el ecotipo, dindose ejes unicos
omuiltiples, y formas recta o torcida, con copas
de aspecto variable, Tiene pequenas hojas
compuestas, alternas, paripinadas con 10-18
pares de pinasy hasta glandulas oblongas. (L.
leucocephala las tiene bipinadas, con 4-9 pa-
res de pinas y una glandula orbicular). Las
flores pequeias, reunidas en cabezuelas, son
de color rosado-rojizo (blancas en L. leucocep-
hala), y las vainas son pequeias y dehiscen-
tes. Entran unas 30000 - 40000 semillas/kg.

La especie es originaria del sur de México
y de Guatemala, habiéndose extendido hasta
El Salvador y Honduras. Se la encuentra na-
turalmente a altitudes variables entre el nivel
del mar y los 1800 m, con temperaturas en
consecuencia también variables y precipita-
ciones anuales de 500 - 2000 mm. Se la ha
introducido en varios paises de América latina,
destacandose como especie de crecimiento rapi-
do. Se adapta a diversos tipos de suelo, desta-
candose varias lineas que toleran la acidez.

Produce lefia de muybuena calidad (poder
calorifice 20000 kjl/kg), mas dura y apreciada
que la de L. leucocephala. Debido a su peso
especificorelativamente alto (650-750 kg/m3),
la madera es apropiada para postes, construc-
ciones rurales y cabos de herramientas.

Los drboles se emplean también como
sombra de cultivos, en agrosilvicultura y en
cercas vivas, siendo enriquecedores del suelo
en nitrégeno y meliferos. El follaje sirve como
forraje (siendo su contenido de mimosina, me-
nor que el de L. leucocephala). Los frutos in-
maduros son utilizados en su zona de origen
como alimento humano.

Acacia mangium Willdenow
(sin. A. glaucescens Sesu Kanehira &
Hatusima, Non Willd.)

Pertenece a la familia Leguminosae, subfa-
milia Mimosoideae (nombre comin: mangium).
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Los drboles maduros llegan a 25-30 m de
altura y alcanzan mds de 60 cm de didmetro.
El fuste es generalmente recto, pero puede
presentarse ligeramente abultado en la base.
Las hojas juveniles son semejantes a las de
otras Mimosoideas como Leucaena, transfor-
méndose luego de algunas semanas de vida en
filodios que alcanzan hasta 25 cm de longitud
y 5 em de ancho. Las flores pequefias de color
blanco y crema se agrupan en espigas de unos
10 cm de largo y las vainas lo hace en forma
espiralada. hay 80000 - 110000 semillas/kg.

La especie es nativa del nordeste de Aus-
tralia (Queensland), Papia Nueva Guinea,
Indonesia (Java, Nueva Guinea occidental,
Islas Molucas), donde se la encuentra por lo
comiin a bajas altitudes, sobre distintos tipos
de suelo, en dreas con precipitaciones anuales
de 1500 - 3000 mm. Se la ha introducido en el

Figura 3
Ejemplares de Mimosa
scabrella 3 meses antes
de su corte.

Ejemplares de
Paraserianthes

falcataria 3 meses
antes de su corte.

sudeste asiatico (Malasia, Filipinas), otros pa-
ises de Asia e islas del Pacifico (Bangladesh,
Hawaii), Africa (Cameriin) y América Latina,
donde ha experimentado crecimientos relati-
vamente rapidos y demostrado ser relativa-
mente rustica. Tolera suelos pobres, pero es
susceptible a las heladas.

La madera, con peso especifico de 400 -
690 kg/m3 y poder calorifico de 20000 - 20500
kjl/kg (4770 - 4900 kcal/kg), de buena lefia y
carbén. Es también apropiada para la elabo-
racién de tableros de particulas, ldminas y
compensados, como asi de pasta celulésica con
propiedades similares a las de los eucaliptos
comerciales. Ademds es apropiada para cons-
trucciones rurales. Los drboles se emplean
también en cortinas rompevientos, en cercas
y como ornamentales. El follaje puede usarse
como forraje.

Figura 4

Figura 5

Ejemplares de Acacia
mangium 3 meses antes de
su corte.
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ARBOLES DE MISIONES:

ENTEROLOBIUM CONTORTISILIQUUM (Vell) Morong

N. V. “Timbé6”. “Timbé Colorado”. “Pacar4”.
“Oreja de negro”.

Flia: Fabdceas. (Mimosoideas)

Arbol originario del Paraguay, sur de
Brasil y norte de Argentina, (Provincias de
Misiones, Corrientes, Chaco, Tucuman, Salta
y Jujuy y selvas en galerias del Rio Paranad).

En Misiones es especie de baja frecuencia
con valores entre 0,3 y 0,8 ejemplares por
hectérea. De gran porte alcanza de 25 a 30 m
de altura total y un didmetro normal de hasta
1,30 m.

El didmetro medio varia entre 38 a 73 cm
segun predios, (*) y la altura de fuste media
entre 5m a 9,86 m alcanzando méximas de
hasta 13 metros.

Es de fuste recto y cilindrico y base refor-
zada; de copa amplia orbicular a semiorbicu-
lar, con follaje verde opaco pauci a mediana-
mente densifoliada.

Posee corteza persistente, de tono verde
grisaceo en los estadios juvenil y medio, tor-
nandose pardo grisdcea en ejemplares adultos
y préximos a la decrepitud. El disefio del
ritidoma también varia en los distintos esta-
dios.

Al comienzo es rugosa por la persistencia
y estiramiento lateral de cicatrices foliares,
con presencia de lenticelas conspicuas y nu-
merosas. En drboles medios y adultos es dspe-
ra por presencia de lenticelas y protuberan-
cias peridérmicas, ambas en distribucién difu-
sa. Las lenticelas son de forma variada, desde
orbiculares o elipticas a lineares, con abertura
vertical u horizontal y sin un arreglo particu-
lar. Son castario rojizas tornandose cenicien-
tas en ejemplares adultos y préximos a la
decrepitud. En el estadio final, la corteza pue-

de presentar un disefio en placas pequefias
rectangulares siempre acomparnadas por len-
ticelas notables.

La estructura cortical en seccién trans-
versal muestra un esquema flamiforme en su
porcién interna con aglomerados de fibras
hacia el exterior ocupando el espacio entre
cimas y valles del esquema interno. La corte-
za, puede alcanzar un espesor de hasta 30 mm
con una poreién interna castaro rojiza y otra
exterior amarillenta.

Las hojas iniciales (estadio de pldntulas),
son pinadas e inmediatamente a esa etapa se
desarrollan como bipinadas, que es el tipo
caracteristico de la especie. Pecioladas y esti-
puladas alcanzan los 20 a 30 cm de longitud,
con 3 a 7 yugas; cada pina contiene de 8 a 23
pares de foliolulos opuestos de 1 a 25 mm de
longitud y 5 mm de latitud. El peciolo muestra
en su posicion distal una glandula circular de
tono castafio oscuro. En estadio juvenil pre-
senta sobre el raquis principal una glandula
caduca, entre cada par de pinas. Foliolulos
cultriformes de base asimétrica y dpice cuspi-
dado, borde entero y nervadura principal sub-
marginal.

Flores reunidas en cabezuelas peduncu-
ladas, hemisféricas, con 10-20 flores blanco-
verdosas, brevemente pediceladas; hermafro-
ditas, el caliz tubuloso, campanulado, corola
tubulosa, estambres numerosos soldados en
tubo, ovario multiovulado. Fruto vaina inde-
hiscente, de consistencia coridcea y lefioso
cuando madura, ancho, encorvado en circulo,
recordando un pabellén auditivo de 5-9 em de
long. x 5-7 cm de lat. x 1 a 1,5 cm de grosor;
semillas grandes una o dos hileras verticales,
aovaladas, de 10 mm de long. y 3.5 mm de gro-
sor,exalbuminada, opacas de tonocastafoclaro.
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FENOLOGIA
Fecha media de ocurrencia
Fase Comienzo Plenitud Fin de fase
Brotacién 03/09 26/09 08/12
Floracién 08/10 09/11 14/12
Fructificacién 07/12 23/12 09/03
Cambio color frutes 27/01 23/03  25/04
Caida de hojas 23/02 0105 10/06
Cambio color hojas 19/03 12/05 13/06
Caida de frutos 26/04 23/06 08/08

N2 Semillas por kg: 5.300
N2 Semillas por Fruto: 18 en promedio.

Conservacion de Semillas:

Extraidas las semillas del fruto y almace-
nadas secas en frascos de vidrio su conserva-
cién es factible, manteniendo su porcentaje de
germinacién en semillas analizadas de cose-
cha del afio 1987.

ENSAYOS DE GERMINACION:
Tratamientos pre-germinativos:
Escarificacion mecanica con papel de lija
fina e imbibiciéon en agua a temperatura am-
biente por 24 horas.
Porcentaje de germinacion:
- Presentan 82% en un periodo de 10 dias.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Laalbura esblanca amarillentay el dura-
men castario rosado hasta castano rojizo; tex-
tura gruesa, grano derecho y disefio rayado
suave.

Anillos de crecimiento poco demarcados.
Porosidad difusa, poros solitarios y multiples,
cortos, unidos de a 2-3 poros, vacios, grandes
y visibles a simple vista. Parénquima lefioso
vacicéntrico gruesoy aliforme. Radios lefiosos
finos y solo visibles con lente de mano.

PLAGAS Y ENFERMEDADES
Plagas del Timbé:

Insecto: Gorgojo de las semillas. Fami-
lia: Bruchidae. Género: Merobruchus, Es-
pecie: Merobruchus bicoloripes (Pic). Parte
del arbol afectada: Semillas y frutos. Danos

que provoca: *Destruccién parcial o total de
las sustancias de reserva de las semillas y del
tegumento seminal que las rodea. *Perfora-
ci6n de frutos.

Otros insectos bajo estudio:

* Pseudococcus sp. (Cochinilla harinosa).
* Oncideres guttulata (Kirit6). * Oncideres sp.
(Corta palos). * Pachylis argentinus(Chinche).

CARACTERES FISICO-MECANICOS
Madera liviana: densidad de 0,336 a 0,390.
Contraccién (%)=radial 2,2

=tangencial 4,8
=volumétrico 8,2

Flexion (kg/cm2)
Tension al limite proporcional=275
Médulo de rotura=408
Médulo de elasticidad =64.500

Compresién axial en kg/cm2
Tensién de rotura= 298

Corte en kg/cm2
Tensién de rotura= 28

Hendimiento en kg/cm2
Tensién de rotura= 40

Traccion normal en kg/cm2
Tension de rotura= 28

Dureza kg/cm2
Radial: 140
Tangencial: 136
Transversal: 238

Humedad al estado verde(%)=180
Peso especifico al estado verde(%)=0,700
Pesoespecifico al estado estacionada(%)=0,410
Peso especifico al estado Anhidra(0%)=0,380
Contraccién (%) -Radial= 2,2

-Tangencial= 4,8

-T/R= 2,18(Medianamente

estable).

(*) Caracterizacién dendrométrica de treinta
especies forestales de Misiones. (Segunda y Ulti-
ma Entrega).
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calidad del sitio para

Araucaria
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RESUMEN

La funcién altura dominante-edad es
usada cominmente para definir la calidad de
los sitios forestales, aspecto bdsico de cual-
quier estudio de produccion y crecimiento. No
obstante, no existen comprobaciones en Amé-
rica Latina que verifiquen su comportamiento
atal efecto, y en particular en lo que concierne
a diferentes densidades de plantacién. Esto
ultimo, conjuntamente con el grado de asocia-
cién entre dicha altura y la produccién en
volumen, fue evaluado a partir de datos de un
ensayo plantado en 1971, en la Provincia de
Misiones, Argentina.

Se ajustd el modelo del logaritmo de la
altura dominante en funcién al inverso de la
edad (modelo de Schumacher), y posterior-
mente se efectud el andlisis de covariancia
para comparar las ecuaciones obtenidas para
10 tratamientos (densidades iniciales), co-

rrespondiente a datos tomadosalos6,8,9, 11
y 19 anos de edad. Mediante el andlisis de
correlacién, se evalud la asociacién entre la
altura dominante y el volumen total corres-
pondiente a cada parcela.

Se comprobé que las ecuaciones corres-
pondientes a las densidades iniciales estudia-
das no diferian estadisticamente, de manera
que la densidad inicial no afecta a dichas
funciones. En tanto se obtuvoun coeficiente de
correlacién entre la altura dominante y el
volumen total igual a 0,94, el cual resultd
estadisticamente significativo.

Esta informacion permite recomendar a
la altura dominante como una variable ade-
cuada para la evaluacién de la calidad de sitio.

Palabras Claves: calidad de sitio, altura
dominante, Araucaria angustifolia, Misiones,
Argentina.

(*) Ing. Ftal.,, M. Sc., Profesor, Facultad de Ciencias Forestales, Bertoni s/n. C.P. 3382,
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STUDY OF DOMINANT HEIGHT/AGE
FUNCTION IN SITE QUALITY
EVALUATION FOR
Araucaria angustifolia (Bert.) O, Ktze,

SUMMARY

The dominant height/age function is nor-
mally used to define the quality of forest sites,
a basic aspect for any study involving produc-
tion and growth.

Nevertheless there is no proof in Latin
America to verify that the function is valid for
site evaluation, particularly regarding dif-
ferent plantation densities.

Thefunction behavior regarding different
plantation densities, together with the degree
of association between dominant height and
volume production was evaluated from data of
an essay installed in 1971, in the Province of
Misiones, Argentina.

The logarithm of dominant height versus
the reciprocal of age model (Schumacher’s
model) was adjusted, and an analysis of co-
variance was made, to compare the resulting
equations of 10 (ten) treatments, correspon-
ding to data obtained at 6, 8,9, 11 and 19 year
of age.

Correlation analysis served to evaluate
the association between dominant height and
total volume of each plot.

The results indicate that there are not
statistical differences between the equations
corresponding to initial densities. Therefore
the initial densities didn’t have affect over
those equations.

The correlation coefficient between do-
minant height and total volume was of 0.94
that is statistically significant.

Those results permit to recommend the

use of the variable dominant height in forest
site quality evaluation.

Key Words: site quality, dominantheight,
Araucaria angustifolia, Misiones, Argentina.

INTRODUCCION

El crecimiento y la produccién de una
masa forestal dependen del material genético,
la edad, la calidad del sitio o la capacidad pro-
ductiva innata del drea donde crece, de la den-
sidad y delos tratamientos culturales aplicados.

El sitio es un concepto muy usado en la
actividad forestal y tiene un sentido dual, al
referir por un lado a una determinada locali-
zacién y por otro al conjunto de factores am-
bientales asociados a dicho local y que influ-
yen en el crecimiento de los drboles.

La Sociedad de Forestales Americana
(Ford-Robertson, 1971), define al sitio como un
drea en términos de su ambiente, particular-
mente las que determinan el tipo y la calidad de
la vegetacién que puede existir en el drea.

Coile (1952) define sitio como un drea
caracterizada por una determinada combina-
ci6n de factores eddficos, topograficos, clim4ti-
cos y bidticos; mientras que, por calidad de
sitio interpreta la capacidad de produccién fo-
restal del 4rea, referida a una o varias especies.

Las determinaciones de la calidad de sitio
son realizadas para:

a.- Identificar el potencial productivo de
los rodales.

b.- Proveer un marco de referencia para el
diagnéstico y la prescripcién del manejo de la
tierra.

La determinacion de la calidad de sitio de
los terrenos de una regién constituye una
cuestién importante en la toma de decisiones
referentes a tratamientos silviculturales, in-
versiones, y en general al manejo forestal.

Segin Alder (1980), la construcciéon de
curvas altura/edad para diferentes clases de
sitio, es el primer paso en la construccién de
modelos de crecimiento y rendimiento.

La determinacién de la calidad de sitio se
realiza a través de métodos directos que se
aplican en los casos en que existen en el lugar
objeto de estudio, plantaciones de la especie en
cuestion, o a través de métodos indirectos que
se aplican cuando no existen plantaciones de
la especie objeto de estudio.

Uno de los procedimientos més usados
para la determinacién directa de la calidad de
sitio, es a través del uso de la relacién altura
dominante-edad.

El uso de la altura (normalmente la altu-
ra dominante), como medida de la calidad de
sitio se asocia a las siguientes caracteristicas:

a.- Se trata de una variable independien-
te de la densidad.

b.- Se trata de una variable independien-
te de los raleos.
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c.- Se trata de una variable fuertemente
correlacionada a la produccion total.

d.- Se trata de una variable de relativa-
mente facil determinacién.

La tercera caracteristica constituye el
enunciado de la “Ley empirica” de Eichhorn,
presentada por dicho autor en Alemania en
1902 y ampliada a otras especies por Gehrardt
citado por Pardé y Bouchon (1988).

Basado en estas consideraciones, y a pe-
sar de no disponer de comprobaciones regio-
nales, en numerosos trabajos realizados en
Ameérica Latina, se ha utilizado la altura do-
minante como expresién de la calidad de sitio
(Quinteros Doldan, 1987; Aresy Marlats, 1988;
Pérez y Shaefer, 1988; Scolforo y Machado
1988a y 1988b, Ferndndez, 1989).

Se ha considerado importante realizar la
evaluacién del desemperio de dicha variable,
antes de comenzar a usarla en la construccién
de curvas de indice de sitio para la especie en
la Provincia de Misiones.

Hipotesis

Las hipétesis formuladas para la realiza-
cién del presente trabajo fueron:

a.- La funcién altura dominante-edad es
independiente de la densidad inicial o distan-
cia de plantacion.

b.- La altura dominante estd fuertemente
correlacionada a la produccién volumétrica
total.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Ensayo

Para la realizacion del trabajo se emplea-
ron datos levantados en un ensayo de densida-
des, instalado en el Campo Anexo Cuartel Rio
Victoria (INTA-Misiones), Departamento
Guarani, Provincia de Misiones, Argentina,
sobre la Ruta Nacional Numero 14, entre las
localidades de Dos de Mayo y San Vicente.

Sus coordenadas geograficas son 26°y 56’
de latitud Sur y 54° y 24’ de longitud Qeste,
siendo la altitud de 534 m. s. n. m.

Suelo

El ensayo se encuentra instalado en un
kandiudult (Soil Survey Staff, 1975, 1987),
caracterizado por un desarrollo de solum ma-

yor de dos metros, secuencia de horizontes A-
Bt-C, rojo a pardo rojizo, libre de cascajos y
fragmentos gruesos, permeabilidad modera-
da, bien drenado, relativamente insaturado.
De acuerdo con el relevamiento edafolégico de
la Provincia, pertenece a la unidad cartografi-
ca 9 (Mancini et al., 1964).

Clima

Corresponde a laregion climatica 5 segin
Golfari (1965). Tal descripcion indica clima
subtropical o montano bajo, subhimedo, hu-
medo o perhiimedo, con régimen uniforme.

EnlaTabla 1, se presentan los promedios
correspondientes a 17 afios de observaciones
realizadas en la Estacién Meteorolégica del
Campo Anexo (Galeano, 1987, comunicacién
personal).

Tabla 1. Estadisticas climdticas.

Cuartel Rio Victoria
Caracteristica valores
Temperatura mdxima absoluta:  37,6°C
Temperatura mdxima media: 25,2°C
Temperatura minima absoluta: -4,1°C
Temperatura minima media: 14,8°C
Temperatura media: 20,7°C

Dias con heladas agronémicas: 6,5

Humedad relativa ambiente: 72 %
Precipitacién media anual: 2122,9 mm
Dias de lluvia por afio: 105 dias

Balance hidrico: sin deficiencia.

Descripcion del Ensayo

El ensayo fue implantado en 1971 e inclu-
ye 10 tratamientos o densidades de plantacién
inicial, acotadas en sus extremos por 625 y
4.444 plantas por hectdrea y fue instalado
para evaluar el efecto de la densidad sobre la
produccién. La Tabla 2 describe los tratamien-
tos aplicados.

En la implantacion del ensayo se utiliz6
semilla de tipo comercial, siendo el tamafio
inicial de las parcelas de 20 m x 50 m, las
cuales fueron dispuestas en un diseno en blo-
ques completos al azar con 3 repeticiones.



Levantamiento de datos

Se han realizado mediciones del ensayo
en los afios 1977, 1979, 1980, 1982 y 1990. En
1977 se midi6 la altura de todos los arboles; en
los afios 1979, 1980 y 1982 se midi6 la altura
de una muestra de drboles dentro de cada
parcela, mientras que en 1990 se realiz6 la
medicién de la altura de una muestra de
arboles y de los darboles dominantes.

Tabla 2. Tratamientos o densidades iniciales
aplicadas en el ensayo

Tratamiento Distanciamiento Densidad
Nimero de plantacién (m) (plantas/ha)
1 1,5x156 4444
2 1,6 x2,0 3.333
3 2,0x2,0 2.500
4 20x25 2.000
5 2,0x 3,0 1.666
6 2,5x25 1.600
7 25x%3,0 1.333
8 3,0x 3,0 1.111
9 3,0x3,6 816
10 4,0x4,0 625

Para la medicion de las alturas se ha
utilizado el hipsémetro Suunto.

En todas las oportunidades citadas se
midié el didmetro de todos los drboles en pie,
utilizando forcipulas.

Procesamiento de los datos

Determinacion dela altura dominante. La
altura dominante utilizada se calcul6 como la
media aritmética de las alturas de los 100
drboles mds gruesos por hectdrea (Burger,
1979). Considerandose en este caso la canti-
dad de drboles proporcional al tamario de la
parcela.

Para los afios 1977 y 1990, la altura de los
arboles mads gruesos por parcela se obtuvo a
partir de las mediciones con que se contaba.
En cambio para los afios 1979, 1980y 1982, se
ajustaron previamente funciones hipsométri-
cas (Crechi et al., 1990), que permitieron cal-
cular la altura a partir del didmetro, con las
cuales se estimé la altura de los drboles mas
gruesos correspondientes a cada parcela.

Ajuste de la relacién altura dominante-
edad para cada tratamiento. Inicialmente se
calcularon las alturas dominantes medias
(promedio de las 3 repeticiones), para cada
tratamiento y edad de medicién. La Tabla 3
presenta los valores obtenidos.

A continuacién se ajusté el siguiente mo-
delo exponencial sugerido inicialmente por
Schumacher (1939):

Hdom = o1 . e PVE

donde:
Hdom = Altura dominante
E = Edad

aly Bl = coeficientes del modelo

Tabla 3. Altura dominante promedio (m) por
tratamiento y edad de medicién

Tratamiento Edad (anos)
Nimero 6 8 9 11 19
1 84 112 119 136 195
2 84 112 119 135 180
3 87 113.120 136 .18.7
4 85..114 :12.1. 136 .195
5 84 115 12,1 13,7 188
6 86 11,56 12,2 13,7 189
7 82 11,6 12,2 13,8 19,8
8 82..11.7: 123,138 19,7
9 856 11,7 124 14,1 193
10 78 11,5 12,2 13,8 194

Para efectuar el ajuste se linealizé el
modelo, aplicando la transformacién logarit-
mo natural, lo cual permite ajustar dicho mo-
delo como una recta. Aplicando logaritmo na-
tural tenemos:

In (Hdom) = In (1) + B1. (1/E)
y haciendo:

y = In (Hdom)
x = (1/E)
o=In(ol)
B=pB1
resulta:
y=a+p.x

que es la ecuacion de la recta.
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El método de ajuste aplicado fue el de los
minimos cuadradosy el procedimiento utiliza-
do permitié determinar los estimadores mues-
trales de los coeficientes, asi como del error
estdndar de la estimativa, del coeficiente de
determinacion y respectivo coeficiente de co-
rrelacién lineal para cada una de las regresio-
nes.

Comparacién de las lineas de regresion.
La comparacién se realiza a los efectos de
verificar si las lineas de regresion obtenidas
para los diferentes tratamientos (densidades
iniciales), sonigualesonoy, sinoloson,enqué
forma difieren.

Para realizar dicha comparacién se em-
pleé el procedimiento descripto por Freese
(1964), Freese (1967) y Snedecor y Cochran
(1979), tal como se presenta a continuacién.
Un procedimiento similar, propuesto inicial-
mente por Kozak, ha sido aplicado por Gai-
llard de Benitez (1988).

Prueba de homogeneidad de las varian-
cias de las regresiones. Esta prueba se realizé
a los efectos de verificar la siguiente hipétesis
estadistica, condicién necesaria para la apli-
cacién del resto de la metodologia:

Ho: 012 = 622 = 032 = 642 = 652 = 062 =
c7%=08%2=09%=0c102

H1: alguna oi? diferente
donde:

Ho: Hipétesis nula

H1: Hipétesis de alternativa

oi® = variancias de la estimativa de la

1-ésima regresion para 1 <1< 10

Para comprobar tal hip6tesis se aplicé la
conocida prueba de Barttlet (Snedecor y Coch-
ran, 1979). Segun la cual cuando tenemos “a”
estimaciones si ? y cada una de ellas con los
mismos grados de libertad f, el criterio de la
prueba es:

M =2,3026x fx (axlogs?- X log si?)
siendo:

s?2=Ysi?/a
2,3026 =1In 10

De cumplirse la hip6tesis nula, o sea que

cada si 2 es un estimador de la misma o% la
cantidad M/C se distribuye aproximadamente
como un chi-cuadrado con (a - 1) grados de
libertad; donde:

ol i e

3xaxft
Como C es siempre mayor que 1, se utiliza
solamente cuando M se encuentra muy cerca
de uno de los valores criticos de chi-cuadrado.

Comparacién de las pendientes y ordena-
dasal origen de las regresiones. Como segundo
paso se aplica el andlisis de covariancia, a
través del cual se prueba inicialmente la si-
guiente hipétesis estadistica, acerca de las
pendientes de las rectas:

Ho:Bl=PB2=P3=P4=P5=P6=p7=

B8 = B9 = P10
H1: alguna pendiente distinta

Si se cumple la hipétesis nula, se conside-
ra que todas las pendientes son iguales y se
pasa a la verificacion de la segunda hipétesis
acerca de las ordenadas al origen de lasrectas:

Ho:al=02=03=cd=0b=ab=a7=
o8 = o9 = 0l0
H1: alguna ordenada al origen distinta

La verificacion de tales hipétesis se reali-
za aplicando la prueba de “F” al 95% de con-
fianza.

Correlacién altura dominante-volumen
total. Inicialmente se determinaron los 150
pares de valores altura dominante-volumen
total, correspondientes a cada parcela y edad
de medicién. Para ello los volimenes totales
de los fustes con corteza y tocén hasta los 7 cm,
fueron estimados a través de una ecuacién de
volumen para drboles individuales publicada
por Mariot y De Dio (1982):

v =-0,007507 x d + 0,001029 x d2
donde:

v = volumen del drbol (m?)
d = didmetro del drbol (cm)

A partir de dichos datos se calculé el
coeficiente de correlaciéon de la muestra y
posteriormente se aplicé la prueba de “t”, para
probar la siguiente hipétesis estadistica:



Ho:p=0
Hl:p>0
En la aplicacién de la prueba de “t”, se

calculé el valor “t¢” a través de la siguiente
férmula (Pimentel Gomes, 1978):

te=21X_= M_
sr (1= r)lf'Z
donde;
tc = estadistico muestral “t” calculado
r = coeficiente de correlacién muestral
sr = error estdndar del coeficiente de
correlacién muestral
n = tamano de la muestra

Una vez calculado dicho valor se comparé
con un valor tabular de la distribucién “t” de
Student, con n-2 grados de libertad y 95% de
confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ajuste de la funciéon altura dominante-
edad por tratamiento

La Tabla 4 presenta los estimadores de
los coeficientesy estadisticas de ajuste obteni-
dos para cada tratamiento o densidad inicial
con el modelo de Schumacher.

Se observa unarelativa homogeneidad de
los estimadores de los coeficientes oy By de
los errores estdndar de la estimativa, todo lo
cual permite suponer el escaso efecto de la
densidad inicial sobre dichas ecuaciones, lo
cual se analiza m4s adelante.

Los coeficientes de determinacién varian
desde 0,9314 hasta 0,9565, esto indica que el
inverso de la edad, explica en todos los casos
mds del 93% de la variacién del logaritmo
natural de la altura dominante.

Los coeficientes de correlacion lineal vari-
an desde -0,9780 hasta -0,9651, lo que indica
una relacién inversa entre el logaritmo de la
altura dominante y el inverso de la edad,
siendo todos los coeficientes estadisticamente
significativos, evidenciando esto una fuerte
asociacién entre las dos variables.

Tabla 4. Coeficientes y estadisticas de ajuste por tratamiento

Tratamiento A e

N® o B sy . X 3 r
1 3,28088 -6,73795 7,9535E-02 0,9497 -0,9746
2 3,19086 -6,10474 6,6834E-02 0,9565 -0,9780
3 3,21307 -6,12533 7,096 7E-02 0,9515 -0,9755
4 3,27006 -6,57152 8,1579E-02 0,9448 -0,9720
5 3,24404 -6,40089 8,15664E-02 0,9420 -0,9706
6 3,23918 -6,28451 7,7387E-02 0,9456 -0,9724
7 3,30994 -6,87473 9,2886E-02 0,9352 -0,9671
8 3,31052 -6,84217 9,0054E-02 0,9383 -0,9687
9 3,27797 -6,49743 7,9375E-02 0,9464 -0,9728

10 3,32568 -7,15063 9,6994E-02 0,9314 -0,9651

Comparacion entre las regresiones

Prueba de la homogeneidad de lasvarian-
cias de las regresiones. El valor de chi-cua-
drado observado fue de 0,7466, el cual es
menor que el valor critico:

X2(9g.ly9%) = 3,33
de manera que se acepta la hipétesis nula, o

sea que salvo un error de 1 en 20, se establece
que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las variancias de las re-
gresiones.

Analisis de covariancia

La tabla 5 muestra los resultados del
andlisis de covariancia aplicado.
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En la prueba de la hipétesis acerca de las
pendientes, el “F” calculado resulté ser:

Po - 9,318325E-4_
6,808701E-3

el cual esinferior al valor tabular, Ft(9,30,95%)
= 2,13. O sea se acepta la hipétesis nula, de
manera que no existen diferencias estadisti-
camente significativas entre las pendientes de
las rectas ajustadas para cada tratamiento.

Dando porvalido dicho resultado, se cons-
taté luego la hipétesis referida a las ordenadas
al origen de las regresiones.

El valor de “F” calculado resulté:

Re 7,214778E-4_ 0,'132321

" 5,452499E-3

el cual también resulté inferior al tabular,
Ft(9,48,95%) = 2,08, aceptandose nuevamen-
te la hipé6tesis nula, formulada sobre las orde-
nadas al origen.

En sintesis, si no existen diferencias sig-
nificativas nientre las pendientes ni entre las
ordenadas al origen de las rectas, entonces
puede considerarse que las 10 ecuaciones son
estadisticamente iguales. Dicho de otra ma-
nera, La densidad inicial no afecta la funcién
altura dominante-edad. Coincidiendo en este
sentido con los resultados obtenidos por Fer-
ndndez et al. (1990), trabajando con los mis-
mos datos y otra metodologia.

Dicho resultado indica que las 10 rectas
muestrales son estimadoras de una misma
recta media, de manera que los mejores esti-
madores de la misma se pueden obtener agru-
pando los datos de los 10 tratamientos.

Larecta obtenida a través de ese procedi-
miento fue:

y = 3,266212 - 6,556892 x
o bien:
Hdom = 26,21186 . ¢ 655892 (1/E)

la cual resulta el mejor estimador de la ecua-
cién altura dominante-edad correspondiente
al sitio del ensayo.

El coeficiente de correlacién muestral en-
tre altura dominante y volumen total resulté
0,9398, mientras que el valor de “t¢” fue de
33,46 y el valor de tabla de “t” fue 1,97. De

0,136859

manera que dicha correlacién resulté positiva
y estadisticamente significativa.

La verificacion de las propiedades de in-
dependencia de la funcién altura dominante-
edad respecto de las densidades iniciales, as{
como su significativa correlacién con el volu-
men total, demuestran que la misma es una
variable adecuada para ser utilizadas en eva-
luaciones de calidad de sitio.

CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo permiten for-
mular las siguientes conclusiones:

- La densidad inicial no afecté a la funcién
altura dominante-edad.

- El coeficiente de correlacién obtenido
entre la altura dominante y el volumen total
fue positivo y estadisticamente significativo.

- La altura dominante mostré ser una
variable adecuada para evaluar y clasificar la
capacidad productiva de los sitios forestales.
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CUANDO LOS RALEOS NO PUEDEN
PROMOVER CLARAS RESPUESTAS DE
MEJORAMIENTO SILVICULTURAL.
EJEMPLOS DE ESTUDIOS EN PLANTACIONES
DE ESPECIES TROPICALES DE Pinus
EN CAMPOS “CERRADOS” DE UBERLANDIA,
MG, BRASIL CENTRAL.

Domingo COZZO (1)

Resumen: El raleo es una tecnologra de pre-
cisién si se emplea en la debida oportunidad crono-
légica y con la intensidad de extracciones bio-
econdomicas indispensables. Sufuncién es desenca-
denar respuestas en los drboles residuales que
liberados de la competencia por mayores abasteci-
miento de luz, pueden reanudar sus acrecenta-
mientos en didmetro; el potencial de tales respues-
tas es dependiente de los habitos de las especies, de
factores enddégenos de suelos y exégenos del clima,
ademas de la estructura de los mismos bosques, y
tratdndose de especies exéticas, de los origenes
bio-ecolégicos de sus simientes. No siempre los
raleos generan respuestas favorables de mejora-
miento silvicultural si algunos de los elementos
involucrados no concurren favorablemente al me-
jor desempenio de las liberaciones de sus canopias
fotosintéticas.

El presente trabajo expone estudios en 15
plantaciones de pinos tropicales: P. caribaea var.
caribaea en particular, y de P. caribaea var. hon-
durensis y P. oocarpa existentes en areas de la
region de “cerrado” de Minas Gerais (Uberlandia)
y de San Pablo (San Simén), edades de 9 a 14-16
afios, con o sin raleos, éstos aplicados tardiamente

(1) Profesor Emérito, Universidad de Buenos
Aires. Facultad de Agronomia, Dasonomia, Av.
San Martin 4453, (1417) Bs. Aires, Argentina.

(10°-13°-14° afios), haciendo extracciones de 30%
al 50% bajo método selectivo por lo bajo fundados
en breves consideraciones cientificas, y que al
término de 2-4 afos posteriores no ofrecen mues-
tras de beneficio en la reactivacién de los drboles
residuales. El autor pasa revista a estos sucesos, a
los resultados de los inventarios censales levanta-
dos, los estudios histérico-cronoldgicos de la evolu-
cién de sus anillos de crecimiento en discos trans-
versalesa 1,30 m ya 0,50 m, como a los diagramas
de acrecentamientos diametrales anuales —"co-
rrientes”— en dreas transversales. De las posibles
causas de ausencia (o probable atraso) de respues-
ta favorable revisadas, el Autor seinclina aaceptar
la hipétesis de un efecto climético en cuanto a la
ausencia de concordancia entre los registros higro-
métricos propios de la regién con los requeridos por
las especies estudiadas, en combinacién con los
clésicos bajos contenidos de nutrientes de los sue-
los de “cerrado”, ademas de otros factores fisico-
mecanicos edaficos.

De manera complementaria, el Autor descri-
be la aplicacion del método de raleo segiin el “4rea
basimétrica normal residual”, en varios rodales
examinados en el presente estudio, como el mas
fidedigno en la bisqueda del equilibrio de todos los
componentes de cada plantacién en manera parti-
cular, y no universal como suelen resultar los
meramente selectivos.

Summary: “When the thinnings cannot pro-
mote clear responsesofsilvicultureimprove-
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ment. Examples of studies on plantations of
tropical speciesof Pinus in “campos cerrados”
of Uberlandia, Central Brazil”

The main aim of silviculture thinning is the
improvement of wood quality in order to keep the
best trees for a greater diameter increase; such
improvement depends on opportune use of thinning
(Moment of forest stagnation) and correct cut in-
tensity. All these requirements are related to
species, soil and climate elements and the capacity
of response of the remaining trees as well as the
geographic origin of seeds, which is important
when the species are exotic. Thinnings does not
always provide a positive response; such response
depends of agreement between some bioforest,
edaphic o climate factors of site and overture of
forest canopias.

This paper contains a report on a number of
studies on 15 tropical pine plantations, particulary
Pinus caribaea var. caribaea and, second in im-
portance, R caribaea var. hondurensis and P.
oocarpa growing in “campos cerrados” of Minas
Gerais (Uberlandia) and Sao Pablo (Sao Simon);
the trees aged 9 to 14-16, thinned rather late when
they were 10-13-14 years old by extracting 30 to 50
per cent of tree of the smallest sizes. After 2 to 4
years there are no clear responses of new bigger
diameter increases. The writer of this report has
studied and analysed to find the reasons that may
account for such contradictory behavior; censal
diagrams of rings of woody discs from average
trees up to 16 years old and other elements such as
rain record and the soil factors are presented for
consideration. Probable causes are discussed of
the lack ordelay of positive responses to thinnings.
The most acceptable hypothesis is the climatic
contents of this region due the lack of agreement
between its hygrometric contents as compared
with the contents required by the speciesanalyzed,
apart from other physical edaphic factors, and its
low capacity of nutrients.

The writer also refers to his studies meant to
put into effect his proposal of a thinning method
based on the “residual normal basimetric area” as
the most effective in the search of a scientifically
relation balanced among the components of each
plantation. (Traduccién Dr. J. Golstein, Profesor,
Curso de Inglés, Facultad de Agronomia, UBA,
Buenos Aires).

L- Introduccion. Objetivos
El mejoramiento silvicultural de planta-

ciones es una compleja temaética integrada por
3 grandes grupos de tecnologias:a) calidad del

material de implantacién (seminal, clonal) en
los diferentes espectros bio-genéticos y de pro-
cedencia ecolégica; b) lotes (rodales) de seme-
jantes potenciales de productividad forestal:
uniformes complejos suelo-vuelos; ¢) manejo
silvicultural del desenvolvimiento del vuelo:
raleos, en particular.

Asicomo laforestacién noesunaempresa
de indiscriminada diagramacién, tampoco los
raleos constituyen sencillas tecnologias; si el
silvicultor los aplica con precisién sirven a
promover el mayor caudal de calidad madere-
ra al forzar la tasa de incrementacién diame-
tral de los mejores drboles y concentrar el
maéximo de potencial de crecimientoy desarro-
llo en menos drboles, con lo cual también
permiten retornos anticipados del capital in-
vertido y acortan el turno comercial de aprove-
chamiento (Cfr. “aclareo”, Neira-Martinez
Mata, pag. 75, 1968). *

Los raleos resultan indispensables cuan-
do deben responder al cumplimiento de cier-
tas especiales condiciones bio-econémicas: 1)
que las plantaciones se planifiquen para de-
senvolverse a turnos mediano-largos de apro-
vechamiento; esto significa que sus integran-
tes arbéreos deberan atravesar periodos de
mutua competitividad en la medida que exi-
jan mayores caudales de aportaciones lumini-
cas, y en cada ocasién suele interrumpirse sus
ritmos normales de acrecentamiento diame-
tral; 2) que el propésito bdsico de la producti-
vidad maderera consista en la produccién de
calidad por mayores didmetros.

No resultan, en cambio, indispensables, o
sus objetivos de mds calidad no pueden ser
satisfechos, si se dan estas otras situaciones:
3) si sélo se desea cosechar el maximo “bulto”
(volumen) lefioso sin importar su calidad ma-
derable, bajo una simple economia de bajos
costos, mercados consumidores muy cercanos
o destinos industriales que no compensan ma-
yor dedicacién silvicultural (celulosa-table-
ros, etc. y combustibles, o también postes-

* Raleo, en sentido de mejoramiento silvicul-
tural, es la “extraccion de drboles inferiores para
estimular el crecimiento en volumen de los mejores
eincrementarsu calidad diametral, permitiendoal
mismo tiempo una cosecha anticipada al turno de
cortabilidad final”. (Cozzo, 1990).



puntales para cercas); 4) si la especie posee
excelente potencial de renovar todo su vuelo
con el pleno retofiaje de sus cepas bajo régi-
men de tallar a monte bajo, significando bre-
ves turnos de aprovechamiento y cortas tota-
les de aprovechamiento sin atravesar, por lo
comun, graves estadios de mutua competen-
cia (eucaliptos, Salicdceas, etc.); los raleos no
suelen participar, salvo si la administracién
empresarial se vuelca a turnos largos, con lo
cual habra que liberalizar periodos de estan-
camientos diametrales, a sabiendas que de
este modo se prescinde del valor retributivo
del retofiaje, improductivo al quedar sumido
en el sombreamiento de la persistente cano-
pia; 5) cuando la forestacién se planifica con
baja densidad inicial de implantacién (espa-
ciamientos grandes) por exigencias del medio,
o no habiendo en las cercanias mercados que
consuman material lefioso de pequenas di-
mensiones (obviamente proveniente de pri-
meros raleos); la ocurrencia de estancamien-
tos diametrales por exceso de competencia se
la traslada, de esta manera, hasta casi el
mismo turno de aprovechamiento final; 6) si
las condiciones del suelo o del clima no se
compatibilizan con las requeridas por la espe-
cie que asi pierde su potencial de maxima
productividad en cuanto a tasa de crecimien-
to, volumen cormométrico, calidad forestal y,
obviamente, capacidad de respuesta a ofertas
de mayor caudal luminico brindadas median-
te raleos. Los efectos adversos de suelos pueden
ser permanentes, como los mantos sub-super-
ficiales rocosos, calcareos, arcillosos, que re-
presentan impedimentos fisico-mecdnicos al
pivoteo radicular en profundidad, vinculado
de manera directa con la calidad arbérea aé-
rea; también ciertos elementos quimicos téxi-
cos (alumina, boro, sodio) que ademas alteran
el potencial hidrégeno edaficio; el fluctuante,
aun cuando constante, hidromorfismo en zo-
nas bajas. Hay circunstancias transitorias cli-
maticas adversas: sequias, inundaciones,
temporales, ciclones, o derivadas de plagas-
enfermedades, reduciendo temporariamente
la capacidad de la respuesta a los raleos.
Mientras que las causas primeras (1-2)
son dependientes de decisiones empresariales
para usar de raleos, las dltimas, por si solas,
condicionan la aplicacién de éstos: muchas

pueden ser reconocidas de antemano median-
te sencillas exploraciones profesionales, otras
no son advertidas inicialmente, denotdndose
cuando la plantacién ya se inicié.

Los objetivos del presente trabajo consis-
ten, justamente, en exponer ejemplos de estas
ultimas acciones, advertidas recién en la ocu-
rrencia de los primeros estadios de competen-
cia horizontal y que trastornan el cumpli-
miento fiel de los propésitos silviculturales
dispuestos inicialmente.

Elmaterial de estudio comprende planta-
ciones existentes en la regién de “cerrado” de
Uberlandia, Estado de Minas Gerais, en el
llamado Brasil Central (o también tridangulo
mineiro), pertenecientes a dos grandes em-
presas privadas: “Foresta de Lobo” y BRA-
DESCO, integradas por especies de Pinus ca-
ribaea var. caribaea, en particular, en menor
proporcion P. caribaea var. hondurensis y P.
oocarpa, con edades de 9 arios hasta 16 (1989).

Los resultados obtenidos responden a 2
etapas cronoldgicas de estudios: en 1987 para
estudiar y proponer raleos por el método que
hemos denominado del “4rea basimétrica nor-
mal residual” en plantaciones aun jovenes, y
en 1989 para evaluar las respuestas a raleos
anteriores que estaban incursos en fallas, in-
vestigar sus causas y proponer medidas de
correccion si posible.

II. La region. Las plantaciones
estudiadas.

El primer grupo de plantaciones estudia-
do integra la “Floresta do Lobo” ubicada en la
Rodovia 050 que une las ciudades de San
Pablo y Brasilia, a 25 km antes de llegar a la
de Uberlandia, MG * ; aqui hay mas de 8.000
ha forestadas, el 83% con P. caribaea- cariba-

* Propiedad del ing. agr. Ismar RAMOS, des-
tacado forestador de San Pablo, gran incentivador
de la pinicultura en el Brasil (década de 1950); fue
director del Instituto Florestal de S. Pablo, y de la
empresa PinusPlan que hizo plantaciones para
terceros en mas de 70.000 has ademds de las
propias. La designacion de “Floresta do Lobo” de-
viene de un animal nativo “lobo” asi llamado por los
lugarenos (también denominan “lobera”al arbusto
del que se alimenta) pero que en realidad se trata
del “guara”: Chrysccyon brachysus.
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ea (quizas el nicleo mayor del mundo en una
misma forestacion); fueron iniciadas en 1974-
75, de tal manera que en nuestra primera
etapa (1987) la mayoria de los rodales era de
12-13 arios, pero las habia también de 9y 10
anos.

Con el propdsito de estudiar plantaciones
de mds edad en nuestra segunda etapa (1989)
se recorrieron las de otra empresa, BRADES-
CO, mismaregion, en Monte Carmelo, Estrela
do Sul, MG, a unos 70 km al NE de Uberlan-
dia; en esta misma época también se estudié
un rodal experimental de P. caribaea-cariba-
ea en la Estacion Forestal Experimental del
Estado de San Pablo existente en San Simén,
una regién menos tipica de los suelos de “ce-
rrado”. En definitiva el rodal m4s antiguo que
se logré estudiar pertenece a la especie de P.
oocarpa, de 16 arios, situado en BRADESCO.

Se trata de una regién de terrenos planos
o con pendientes relativamente suaves (5-
10%), llamado también “planalto” del Brasil
Central, de 900-1.000 m s. n. mar (San Simén
a 600 m); posee suelos profundos a muy pro-
fundos, latosoles rosado-amarillos, textura
areno-franco-arcillosa (42-54% arena y 31-
37% arcilla; dcidos (5,0-5,2). Suelen darse si-
tios bajos, hidromérficos, de plena arcilla en
superficie, sin percolacion de las aguas de
lluvias (“covoais”), con vegetaciones hidréfila
(“maciega”) de pastizales duros; entre estos
sitios de uso no forestal, y los altos-profundos,
transcurren terrenos en los cuales subyacen
horizontes continuos o dislocados de formacio-
nes arcillosas desde 0,30-0,40 m de profundi-
dad hasta mas alld del nivel de arraigamiento
de las raices de los drboles, que pueden obs-
taculizar losbuenos, y en ocasiones excelentes
desarrollos de los ejemplares dominantes en
rodales alli implantados.

Ademads de estos rasgos texturales, los
“cerrados” también suelen ser pobres a muy
pobres en nutrientes; las especies de Pinus
habitualmente resultan frugales y pldsticas,
adecudndose mucho mejor que los eucaliptosy
dlamos (y otras latifoliadas arbéreas) para
cuyo crecimiento eficiente requieren forzosa-
mente de altas dosis de abonamiento fosfata-
do-nitrogenado. En “Floresta do Lobo”, segiin
un relatorio de su propietario, solian proceder
primero al cultivo de soja (Glycine max) en

rotacién con maiz (Zea mays) aplicdndoles
abonamientos, entonces seguian las implan-
taciones con pinares.

El sistema climdatico es humedo a sub-
himedo, con lluvias estacionales —estivales—
desde fin de setiembre-octubre hasta marzo,
siendo los meses del intervalo (supuestamen-
te invierno) secos a muy secos, en cuanto a
necesidades de los forestales; son 1350 a 1950
mm/ano; en “Floresta do Lobo” los registros
indican que desde 1974 a 1989 el promedio fue
de 1578 mm/aiio (Cfr. Cuadro de lluvias). La
temperatura media estival es de 22 C (sus
medias més frias de 18°). En los periodos secos
las heladas son escasas.

Como se puede advertir, una regién sin
alternativas climaticas deimportancia, salva-
dos algunos periodos de mayores sequias o de
grandes precipitaciones; tampoco se dan otras
circunstancias que puedan justificar efectos
depresores sobre las plantaciones como serian
poluciones ambientales al noregistrarse exce-
sos de emanaciones industriales o de trafico
intenso de automotores.

II1. Las condiciones dendro-
silviculturales de los rodales
estudiados, sus planes censales y
las propuestas de raleos segun el
“area basimétrica normal residual”.

Como se indic6 entre las dos etapas de
estos estudios, analizamos 15 rodales en su
mayoria de “Floresta do Lobo”. Por razones de
espacio sélo expondremos los resultados de 7
de ellos. De inicio, los espaciamientos aplica-
dos fueron de 2,80 m entre hilerasy 2,20a 2,50
m entre plantas; habitualmente sus pérdidas
(las de fallas iniciales y las muertes por suce-
sos posteriores) raramente superan el 10%,
siendo también baja la proporcién de arboles
dobles (mds de un eje principal). Las alturas
que alcanzan los drboles dominantes (canopia
superior), larectitud de los fustes maderables,
el color y la frondosidad de sus copas y la baja
conicidad cormométrica suelen indicar que se
trata de sitios (estaciones forestales-microsi-
tios) de buena (y en circunstancias muy bue-
na) calidad en cuanto a productividad de uso
forestal, en particular en sectores de terrenos
altos de los rodales estudiados *.
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CUADRO REGIMEN DE LLUVIAS, “Floresta do Lobo”, Uberlandia, MG. Brasil.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Ener. 145,0 198,0 2420 312,0 341,0 210,0 228,0 225,0
Feb. 85,0 227,0 301,0 51,0 116,0 198,0 372,0 118,0
Mar. 265,0 140,0 238,0 131,0 120,0 46,0 32,0 228,0
Abr. 95,0 132,0 183,0 128,0 50,0 117,0 98,0 40,0
Mayo 48,0 41,0 52,0 13,0 110,0 —_ 12,0 18,0
Jun. 38,0 — 4,0 8,0 33,0 — 11,0 31,0
Jul. — 21,0 12,0 — 22,0 38,0 — —
Agos. 11,0 —_ 21,0 7,0 — 8,0 18,0 —
Sept. 7,0 — 112,0 24,0 78,0 68,0 52,0 —
Oct. 238,0 155,0 28,0 148,0 161,0 43,0 61,0 141,0
Nov. 32,0 201,0 93,0 418,0 341,0 162,0 201,0 270,0
Dic. 345,0 182,0 401,0 198,0 240,0 288,0 280,0 330,0
1,309,0 1.297,0 1.687,0 1.438,0 1.612,0 1.178,0 13650 1.401,0
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Ener. 539,0 4514 175,6 628,4 128,6 367,4 204,4 194,0
Feb. 83,6 399,5 176,6 62,6 144,6 196,3 369,8 2848
Marz. 298,8 306,1 174,8 342,8 271,9 101,0 146,8 183,0
Abr, 60,2 185,0 156,3 92,6 44,0 164,6 197,0 123,1
Mayo 110,0 63,8 87,2 27,6 54,6 57,6 294 21,9
Jun. 36,4 3,2 — —_ — 24,2 8,8 12,2
Jul. 18,0 159,6 — — 38,8 — — 49,2
Agos. 31,6 2,8 63,4 — 91,6 4,2 — 274
Sept. 23,4 1678 1140 44,6 64,4 66,6 34,2 83,9
Oct. 134,6 344,8 76,6 76,6 89,2 83,0 121,6 82,1
Nov. 138,0 282,6 171,6 162,2 120,0 1994 153,4 245,2
Dic. 455,4 3717,8 276,4 205,4 429,0 401,2 249,0 310,0
1.929,0 26444 14725 1.642,8 1477,1 1.6655 15144 1.616,8

Promedio general 16 afos (1974/1989) = 1.578 mm/afio

*.Enclases-grados de calidad de sitio forestal,
aceptamos como indice el incremento medio anual
en altura de los drboles dominantes, como lata
expresién del potencial del suelo en sentido de
productividad forestal. Lamentablemente esta in-
formacién para las especies de Pinus, cultivadas
como exéticas en América del Sur, es casi inexis-
tente;enlatesis de A. Tobar, 1976, para Venezuela

y P. caribaea-hondurensis, edad de 9 afos, se pro-
pone como clase superior el incremento medio en
altura (IMAh) de 2,30/m 6 superior, la inferior de
1,3 m 6 menos. Nuestras mediciones en Argentina,
y la de otros autores para la misma especie y
aproximadas las condiciones de suelo en la prime-
racalidad estdenun IMAhde 1,7m,lamdsinferior
de 1,1 metro. La variedad caribaea, que suele al-
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En los ejemplos de inventarios censales
que siguen a continuacién, para las determi-
naciones de didmetro medio, d4reas basimétri-
cas asi como de volumen total, se midieron,
contaron y promediaron como unidades inde-
pendientes cada fuste maderable, incluyendo
los de mas de uno, en drboles dobles, con m4s
de 10 cm de didmetro.

A) Sintesis censales de algunos rodales
jovenes, 9 anos, Floresta do Lobo, 1987.

Pinuscaribaea var.caribaea,rodaln®208,
en suelo alto, moderadamente profundo, con
declive suave; 1575 drboles/ha (11% pérdidas,
5% arboles dobles: 1640 fustes/ha). Didmetro
medio ¢/corteza 0,14 m, altura total drbol tipo
(promedio) 13,0 m (la de arboles dominantes
14,5 m, con diametro de 0,21 m); conicidad
registrada, 1,2% y coeficiente de forma 0,44
(hasta altura total). Area basimétrica total
36,2 m%ha, volumen total ¢/c 207 m®hectdrea.
Asiresultaun IMAhde 1,61 m (en volumen 23
m®ha/afio) con lo cual este rodal habita una
clase de sitio que puede considerarse de pri-
mera calidad.

P. caribaea var. hondurensis, rodal n®220,
en suelo alto y profundo; 1630 drb/ha (8%
pérdidas; 5% arb/dobles = 1714 fustes/ha).
Didmetro medio ¢/c 0,167 m; altura total 4rbol
tipo 15,5 m (dominante 16,5 m con diametro
0,222 m); conicidad registrada 1,0%, coeficien-
te morfico 0,48. Area basimétrica total 38,77
m%ha; volumen total ¢/c 288 m*hectdrea. Por
suIMAh de 1,83 m (y en volumen de 32 m*/ha)
permite establecer una clase primera de cali-
dad de sitio (para Tobal, seria de 2a. calidad).

P. caribaea var. caribaea, rodal n°215, en
suelo semiprofundo, con 1625 arb/ha (9% pér-
didas; 13% drboles dobles = 1836 fustes/ha).
Didmetro medio ¢/c 0,14 m; altura total arbol
tipo 11,5 m (dominantes 12,5 m, con didmetro
de 0,225 m); conicidad registrada 1,4%, coefi-

canzar menor desarrollo hipsométrico que hon-

durensis, en semejantes condiciones, sus indices
podrian ser de menores magnitudes (Cfr. Cozzo,
1976: pags. 114-501; Idem, 1990, inédito). )

ciente mérfico 0,45. Area basimétrica total
29,6 m%ha. Volumen total c/c 150 m*hect4-
rea. Elrespectivo IMAh es mds bien bajo, 1,40
m (en volumen 16,6 m%ha), haciendo presu-
mir que se trata de un sitio de baja productivi-
dad (3a.) El otro extremo de este mismo rodal
estd ubicado en los bordes de una “covoais”,
con lo cual disminuyen ain mds sus valores
dasométricos, con IMAh de solo 1,0 m (en
volumen 8,9 m*ha); ademds se acrecientan
sus tasas de pérdidas (20-25%), muchos drbo-
les reclinados y aun volcados.

B) Analisis de los anillos de crecimiento
en secciones transversales. (Discos).

No habiendo parcelas permanentes de
medicién, debimos recurrir al método de exa-
minar discos transversales en drboles tipos,
altura de 1,30 m (DAP), como medio mds
idéneo suplementario de registro histérico pa-
ra calcular las dreas transversales anuales y
por diferencias, de uno a otro afo, los incre-
mentos cronoldgicos respectivos (crecimientos
corrientes, en drea transversal; basimétrica si
se transporta a la existencia de arboles/ha)
permitiendo trazar sus diagramas graficos a
partir del tercer afio de edad, pues en pinos, el
primer anillo al DAP corresponde habitual-
mente al tercero de sus vidas (*) (¥*) (¥*¥),

* En algunas ocasiones hemos propuesto que
se aceptara el término de “drea transversal” como
definicién de superficie de corte de un solo indivi-
duo, a fin de eludir la confusién de usar indistinta-
mente “drea basal” (o 4. basimétrica) para uno
como para el total de drboles en una unidad de
superficie boscosa.

** En lugar de utilizar incrementos en drea
transversal (un solo individuo), se puede derivar
mediante este mismo dato, al total de 4. basimétri-
ca’ha, con un sencillo doblaje: adicionar al diame-
tro medio de cada anillo el espesor de corteza que
se supone poseia el arbol a esa misma edad y con
este nuevo didmetro se calcula nuevamente el a.
transversal que, multiplicada por el numero de
arboles/ha, supuestamente existente entonces,
proporciona el 4. basimétrica/ha. Para esta ultima
informacién, a la inicial densidad de plantacion se

le deduce un 5% por habituales fallas de primer-
segundo anos, y la diferencia de esta cantidad de

arboles con la hallada en el momento del estudio,



C) Diagramas de los incrementos
anuales de areas transversales arboles

tipo.

P. caribaea var. caribaea, rodal n° 208.
Diagrama A -

La curva de incrementacién anual de las
dreas transversales exhibe pobres magnitu-
des, médximo de 20 cm2/afio, hasta el 4° perio-
do; en descenso (breve recuperacion al 6°-7°)
hasta la actualidad. De haberse intentado
practicar el primerraleo, su oportunidad silvi-
cultural correspondia del 5° al 7° ario.

P.caribaea var. hondurensis,rodaln®220.
Diagrama B.-

Muestra incrementaciones superiores, de
hasta 40 cm2/afio, con una sostenida suba
hasta el 6° periodo, cuando registra excesiva
competencia y ocurrencia de estancamiento
diametral, con descenso de la curva. Se apre-
cia mejor que en el rodal anterior, que el
momento oportuno de ralear es al 6° afio

o

(técnicamente, mejor un afo antes); al no
procederse asi, y disminuir los incrementos
diametrales, el rodal estd perdiendo calidad
maderable desde este periodo.

Del rodal n° 215 de P. caribaea var. cari-
baea no interesé su diagrama de incrementa-
ciones visto su pobre comportamiento daso-
métrico, que desestima cualquier programa
de proponer una mejora mediante raleo, al
carecer de suficiente potencial de respuesta
silvicultural. ;

D) El método de raleo segin “area
basimétrica normal residual”.

El tema de raleos ha interesado a nume-
rosos forestales, proponiendo métodos desde
sencillos intuitivos-empiricos, limitados al so-
lo encuadre geométrico residual, hasta selec-
tivos-sistemadticos, aplicando indices o férmu-
las con frecuencia complicadas, que no siem-
preresponden a todas las variables considera-
das de especies. habitos de crecimiento, poten-

Pinus caribaea wvar, caribaea

Rodal n® 208, Floresta do Lobo,
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distribuida entre los anos intermedios, proporcio-
na una razonable aproximacién de densidad para
cada afio del rodal en estudio.

*** El uso de discos transversales, en lugar de
cilindros radiales (“cores” Pressler) permite obte-
ner informaciones méas completas y cruzadas. Ca-
reciendo de otras informaciones més fidedignas,
este método esté aceptado como proveedor de bue-
nos datos comparativos en el analisis de crecimien-
tos (Cfr. “temporary plots” Curtis, 1983).

ciales de adaptaciones, calidades de sitio, etc *.

* Las propuestas de raleo fundadas en indices
de altura de los arboles incurren, a nuestro pare-
cer, en equivocos juicios de apreciacién, desde que
este parametro suele ser ajeno, por lo menos en los
ejemplares dominantes, al efecto de competitivi-
dad horizontal de sus follajes, y en cambio respon-
den a condiciones de profundizacién radicular per-
mitida por los suelos, en directa repercusion con la
magnitud hipsométrica del eje aéreo. En cambio
los volimenes fotosintéticos de los follajes, un
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Segtin nuestros estudios, el método del
“grea basimétrica normal residual” (denomi-
nacién que propiciamos) es el més convincente
en el equilibrio de los pardmetros intervinien-
tes, ademads de fécil aplicacién practica: propo-
ne dejar el bosque en grado tal de capacidad
fotosintética para todos los drboles que se
liberan de competencia, que les permite incre-
mentar de manera uniforme sus acrecenta-
mientos diametrales, sin detenciones, y sin
tampoco dejar espacios territoriales excesiva-
mente abiertos. Es un método selectivo, por “lo
bajo” (ascendente, para los primeros raleos),
también sistematizado en cuanto a marcacién
y seleccion, si bien no mecanizable (Cozzo,
1987). No constituye un procedimiento uni-
versal, sino que permite aplicar una magnitud
propia para cada situacién de calidad de rodal,
con suficiente movilidad segun las variables
bio-fisicas involucradas; en consecuencia re-
quiere de informaciones provenientes de bos-
ques experimentales estudiados al efecto, lo
cual por exigir muchos afios de atencién, no

pardametro derivadode sus competencias laterales,
es el que mas influencia en las incrementaciones
diametrales, propésito esencial de aplicar raleos.

suelen ser temas atractivos para los investiga-
dores forestales. En plantaciones de Arauca-
ria angustifolia realizadas en Misiones (Ar-
gentina) en suelos ricos (ex-selva, primer uso)
segiin Volkart (1969) y Cozzo (1972) el drea
basimétrica normal en que deben permanecer
(residual) después del primer raleo es de 20
m2/ha al 7°-8¢ afio, extrayéndose en conse-
cuencia todo exceso de este pardmetro daso-
métrico que hubiese ya generado el bosque;
para el segundo raleo, hemos considerado una
normalizacién de 24 m%ha (Cfr. Cozzo, 1976,
capitulo Raleos).

En especies de Pinus, sus dreas basimé-
tricas normales no han sido todavia determi-
nadas; esto nos obliga a adoptar magnitudes
semejantes a las recién referidas, con los ries-
gos consiguientes.

E) Ejemplos de planes censales y
propuestas de raleo segiin método del
area basimétrica normal residual.

P. caribaea var. caribaea, rodal n°® 208, 9

anos. Cuadro 1 o, onen
La propuesta es ralear todos los indivi-

duos de didgmetro 0,16 m y menos, conservan-



do los de 0,17 m y mayores; significa extraer
816 drboles/ha, reduciendo asi el 4rea basimé-
trica de 36,3 m?%ha a otra, considerada nor-
mal, de 23,5; de esta manera se retira el 49,8%
de los drboles (restan 824) correspondiendo al
36% del 4. basimétrica. Si se deseaba retirar
menos drboles/ha, marcando los de 0,15 m y
menos, el 4. basimétrica remanente sube a
26,0 m%*ha, considerada alta en relacién al
estado de calidad del bosque. Igualmente de-
biése tomar en cuenta que los individuos de
0,16 m de didmetro ya estdn en condiciones de
proporcionar al menos un trozo basal de rolli-
zo con aptitud para utilizar en el aserradero
instalado en el mismo establecimiento, mien-
tras que el resto de la cosecha se vendia a una
empresa para elaborar tableros y ultimamen-
te también parahacer carbén en hornos levan-
tados igualmente en terrenos de la foresta-
cion.

Cuadro 1. Plan censal, 9 afios (1987)
P. caribaea var. caribaea 208

El volumen cosechable se calculé de 60
m*ha c/c, registro que sélo difirié en 5% del
total realmente obtenido al término del obraje
y hechura.

Este método censal permite establecer de
manera anticipada otras interesantes infor-
maciones dasométricas al reconstituirse la
estructura forestal del bosque: automatica-
mente aumenta el didmetro medio y la de
alturas residuales, 2 0,19 m (de 0,142 0,19) y
a 14,5 m, respectivamente, ésta ultima es la
propia que ya tenian los drboles dominantes y
codominantes.

P. caribaea var. hondurensis,rodaln®220,
de 9 afios. Cuadro 2.

Un rodal de estructura mds compleja y
densa; aqui la propuesta es retirar todos los
drboles de 0,17 m y menor didmetro, sumando
892/ha, permaneciendo los de 0,18 y superio-

Cuadro 2. Plan censal, 9 afios (1987)
P. caribaea var. hondurensis 220
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Unidades de Frecuenciade  A. Basimétrica: Unidades de Frecuenciade  A. Basimétrica:
didmetro: cm Arboles/ha m%ha didmetro: cm Arboles/ha m?*ha
10 - — 10 71 0,54
11 84 0,80 11 72 0,66
12 63 0,70 12 72 0,78
13 106 1,40 13 154 2,06
14 147 2,20 14 154 2.37
15 294 5,20 15 131 2,30
16 126 2,50 16 107 2,13
Nivel de corte 17 131 2,93
del RALEO: Ext. =816 arb/ha = 12,80 m2 | Nivel de corte
17 273 6,20 del RALEO: Ext. = 892 arb/ha = 13,80 m?
18 106 2,70 18 179 448
19 126 3,60 19 190 431
20 168 5,30 20 167 5,11
21 84 2,90 v 4 | 119 4,13
22 — — 22 82 3,15
23 42 1,70 23 24 1,00
24 — —_ 24 24 1,08
2D — — 25 36 1,74
26 21 1,10 26 — —
ol — — 27 — -
Totales Bosque: 1640 arb/ha = 36,3 m%ha Totales Bosque: 1714 drb/ha = 38,77 m*ha

Estruc. Residual: 824 arb/ha = 23,5 m%ha

Estruc. Residual: 822 d4rb/ha = 25,0 m%*ha
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res. Seretiene 25,0 m¥ha de 4. basimétrica; de
procurar ralear con més energia (partiendo de
0,18 m) el a. basimétrica residual bajaria a
solo 20,5 m%ha, considerada escasano solo en
cuanto al estado del bosque y al potencial del
sitio sino también porque al disminuir la es-
tructura boscosa a 643 arboles/ha se dejaran
grandes espacios abiertos, en unintitil desper-
dicio territorial no vuelto a reocupar por el
bosque en varios anos. Con la primera opcién
deintensidad deraleo, se cosecha el 52% de los
drboles (1714 a 822), equivalente al 36% de a.
basimétrica, y en volumen c/c a 96 m*ha (el
33% del existente previamente). De acuerdo a
este plan censal el didametro medio residual
asciende a 0,197 m y la altura media a 16,5
metros *.

IV. El analisis de las respuestas a los
raleos practicados. Pinares adultos,
14-16 anos. Etapa 1989.

Las propuestas de raleos expuestas en el
capitulo anterior fueron para plantaciones
Jovenes, 9 afios, y se comenzaron a implemen-
tar a fines de 1987 y en 1988, lo cual hace que
se tendrd que esperar un tiempo mads antes de
recoger informaciones de sus respuestas de
accién silvicultura. Conviene mencionar que
los arboles liberados de competencia de sus
vecinos, en el afio siguiente y hasta uno mas,
dedican las mejoras fotosintéticas a incremen-
tar el volumen espacial de sus copas, a expen-
sas de enriquecer el espesor de las capas
lefiosas del fuste.

Como fuera referido, rodales mds anti-
guos, ahora de 14 0o m4s afios, de antes inter-
venidos, al no exhibir conducta de mejora-

* El método de marcacién de los drboles a
cosechar es sencillo, preciso y rdpido. Se excava de
unachapa metdlica (o tablero de madera) un medio
didametro igual al que a partir del cual hay que
ralear (0,16 0 0,17 m segin los 2 ejemplos prime-
ros); el obrerorecorre todas las filas del bosque y en
cadadrbol procuraintroducir, sin forzar, la abertu-
ra del medio didmetro; si esto ocurre lo senala con
golpe de machete-facén o pintura para su derribo
posterior. Con breve entrenamiento un obrero pue-

de marcar una superficie equivalente a 2-4 has por
dia de labor.

miento diametral en 3-4 afios, hizo convenien-
te la segunda etapa de estudios, en 1989.

F) Comportamiento pos-raleo en rodales
antiguos de “Floresta do Lobo”. 1989.

P. caribaea var. caribaea, rodal n° 29, 14
anos (1989). Cuadro 3.

Cuadro 3. Plan censal 12 anos (1987)
P. caribaea var. caribaea Rodal n° 29
“Floresta do Labo”, M. G.

Frecuencia de A. Basimétrica:

Unidades de

diametro: cm Arbolestha m?ha
13 — —
14 14 0,22
15 57 1,00
16 100 1,99
1% 143 3,20
Nivel de corte
del RALEQ: Ext.: 314 arb/ha = 6,41 m%ha
18 86 2,15
19 157 4,35
20 186 5,67
21 100 3,47
22 86 3,26
23 43 1,78
24 71 3,18
25 — —_—
26 — —
27 —_ —_—
28 14 0,84

Totales Bosque: 1.057 arb/ha = 31,13 m%ha.
Estruc. Residual: 743 arb/ha = 24,72 m#ha.

Observaciones: Este rodal tuvo un primer
raleo, 1984, que resultd selectivo intuitivo, como se
pudo comprobar con el censo levantado para propo-
ner un segundo raleo, atin no aplicado, cuyo esque-
ma se expone en este cuadro 3. Aquél dej6 en el
bosque una alta proporcién de arboles de pequenas
dimensiones (314/ha, de 13-14-15-16-17 em de dia-
metro= 6,14 m2 de A. basimétrica/ha) que ya no
cumplian ninguna funcién competitiva, y por el
contrario se extrajeron muchos drboles grandes
dominantes-codominantes (25-26-27,.. cm) que de-
bian permanecer hasta por lo menos el 3er. y ain
4°-5° raleos.




Implantado en suelo alto, profundo (sin
impedimentos texturales hasta 1 m). En su
10° ano (1984-85) fue intervenido raleando el
30% de los drboles, procurando retener un
regularizado espaciamiento. En 1987 propu-
simos un segundoraleo, mas bien corrector del
primero, siguiendo el método del drea basimé-
trica normal residual, para reducir la densi-
dad de masa a 743 arboles/ha y a. basimétrica
de 24,72 m?ha, que no se concreto, conti-
nuando con 1057 drboles/ha y a. basimétrica
de 33,1 m%ha, consideradas medidas excesi-
vas para el comportamiento equilibrado del
bosque, que si bien ha recuperado la porcién
de a. basimétrica retirada con el raleo del 10°
ano, no muestra gran incremento diametral
(0,20 m) 6 en altura (del arbol tipo 18,3 m; la
de los ejemplares dominantes 19,5 m con did-
metro de 0,245 m).

Los elementos dasométricos que hubie-
sen sido modificados con nuestro proyecto de
segundo raleo (Cfr. Cuadro 3) estdn bien re-
flejados en el plan censal alli expuesto; el
bosque continiia mostrando desuniformidad
en la composicién dendrométrica al seguir
reteniendo alto porcentaje de ejemplares de
pequerias dimensiones sin potencial de mejo-
ramiento en su crecimiento, y por otra parte
perdié muchos de los drboles codominantes y
aun superiores, que estaban representando el

capital de la calidad maderera boscosa.

Es interesante resenar lo acontecido an-
tes y después de aquél tnico raleo, segin lo
muestra el Diagrama C de las incrementa-
ciones en 4rea transversal anuales; un ascen-
dente dibujo hasta el 5° afo, y de aqui en més
un constante descenso sin claudicaciones in-
termedias, si bien en el 2° afo posterior al
raleo ocurre un reajuste que no se mantiene en
los 3 anos que siguen. Este itinerario de las
incrementaciones es de semejante trayectoria
tanto en los anillos del disco transversala 1,30
m del suelo (DAP) como a 0,50 m, si bien las
magnitudes de este ultimo nivel resultan su-
periores a las del primer disco.

En el afio 1989 se procedié a un nuevo
censo de este rodal 29, apedndose su &rbol
promedio, al cual se le extrajeron los discos
transversales a 1,30 m (DAP) y 0,50 m; el
andlisis de las respectivas dreas transversa-
les, y por diferencias, la de sus incrementacio-
nes, practicamente no difieren de las registra-
das en mediciones anteriores, en cuanto no
reflejan todavia una reaccién positiva a influjo
del raleo realizado en el intervalo de 1984 a
1985.

P. caribaea var. caribaea, rodal n° 30,14
anos (1989).
Implantado en suelo alto, profundo.

i ¢
2y 1,30 m = e Pinus caribaea var. caribaea
30 H e 0,50m = ~w~=ee Rodal n® 29, Floresta do Lobo.
25 I
20 | s
15 1 b d i -—:’\ﬁ\\ -
10 b /
5H 20 o

RALEOSS no fus aplicado
1976 71 18 79 80 81 82 83 84 85 86 BT 1988 = Afios calsndario,
LR 6 18 9 10 11 12713 14 = Aiios edad bosqus,
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Fue sometido a 2 raleos, el primero en
1984-85, en su 10° afio, y el segundo en 1988.
La medicién realizada en 1989 rindié 671 ar-
boles/ha, con diametro medio de 0,222 m,
altura total (arbol tipo) de 19,0 m (IMAh 1,35
m) (la de los mas altos 20,5 m, didgmetro medio
0,255 m). A. basimétrica 25,9 m%ha. Volumen
total ¢/c 235 m*hectarea.

ElDiagrama D de sus incrementaciones
anuales en 4. transversales exhibe itinerarios
irregulares, disimiles entrelashalladasa 1,30
m (DAP)ya 0,50 m, ain cuando de seguimien-
to cuasi paralelo, en ascenso hasta el 6°-7° afo
(1980-81), y descensos intermitentes hasta la
edad actual, si bien la curva a nivel de 0,50 m
pareciera demostrar una mejoria de 1984 al
86, sin exhibir plena respuesta a los raleos.

P. caribaea var. caribaea, rodal n°® 114.
Edad 14 afios (1988).

Estd habitando suelo provisto de mantos
subyacentes de conglomerados arcillosos dis-
persos, a partir de los 0,30-0,40 m de profun-
didad, situacién que se intensifica en cuanto
alcanza las inmediaciones de una “covoais”.

Este rodal no fue sometido a raleo.

El censo de inventario dasométrico indicé

una densidad actual de 1408 4rboles/ha (7,2%
de arboles dobles = 1510 fustes/ha), con dia-

metromediode 0,17 m, altura del arbol tipo de

15,0 m (la de dominantes 16 m: IMAh 1,14 m;
su didmetro medio de 0,215 m).A. basimétrica
32,18 m%ha. Coeficiente mérfico determinado
igual a 0,47. Volumen total ¢/c 227 m%ha (in-
cremento medio anual 16,2 m*ha).

Las escasas magnitudes de los incremen-
tos anuales de este rodal (Diagrama E), —la
mitad de los registrados en diagramas ante-
riores— son un reflejo del bajo potencial del
terreno donde esta creciendo. Otro rasgo que
lo particulariza es que sus mayores incremen-
tos se registran mads tardiamente, del 7°al 10°
ano, cuando en los otros rodales esto se obser-
va en los primeros 4 a 7 afios.

G) Rodal con raleo de San Simén,
Estacion Exp. Forestal, San Pablo.

P. caribaea var.caribaea,rodaln®22,edad
16 afios, 1989.

Implantado en terreno alto, arenoso, pro-
fundo. Espaciamiento inicial 3,0 m x 2,0 m.
Tratado con un raleo en 1985, selectivo a edad
de 13 afos; en el censo que levantamos se
inventarié densidad de 714 érboles/ha (67%
entre pérdidas y extraccién raleo); didmetro
medio c¢/c 0,234 m, altura total arbol tipo 17,5
m (la de dominantes 19,5 m, con didmetro
medio de 0,273 m) (IMAh 1,10 m-1,20 m).
Coeficiente mérfico determinado 0,47. Area
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basimétrica 30,7 m%ha. Volumen total c/c 245
m%ha (no incluye productos del raleo) (con
estimacidn de éste, el incremento medio anual
es de 21 m3/ha).

Segun el Diagrama F, las incrementa-
ciones anuales en 4. transversales no reflejan
el potencial que aparenta poseer el suelo don-
de se halla implantado este rodal. Las magni-
tudes son modestas; luego deun ascenso de las
curvas y estabilizacién horizontal en 7° al 10°
afno, comienza el ineludible cldsico descenso,
durante y a posteriori de aplicado el raleo. Los
dibujos a nivel de 1,30 m (DAP) y 0,50 m del
suelo, son semejantes.

H) Rodal con raleo de BRADESCO,
Uberlandia, Monte Carmelo, Minas
Gerais.

P. oocarpa, rodal n° 216, Projeto 2°, edad
16 arfios, 1989.

Crece en suelo alto y profundo en un
extremo del lote, con creciente declive hacia
bordes de una “covais” y entonces con suelo
bajo, superficial, arcilloso.

Le fue aplicado un raleo, excesivamente
tardio a edad de 14 afios (1986), selectivo,
proporcién del 36,6% en drboles (de 15683 a
903/ha, en promedio).

Nuestra prueba censal arrojé densidad de
953 arboles/ha; didmetro medio 0,233 m, altu-
ra total drbol tipo 20,5 m (la de dominantes
22,0 m, con didametro 0,29 m). (IMAh 1,28 m -

1,37 m). Area basimétrica 40,63 m*ha; coefi-
ciente mérfico determinado 0,46. Volumen
total, sin productos del raleo, 383 m*ha; adi-
cionando una tasa probable de rendimiento
del raleo, el incremento medio anual en volu-
men llega a 29 m*/hectérea.

Elgréfico del Diagrama de esterodal(G),
aun tratdndose de una especie diferente a
todas las anteriores estudiadas, exhibe itine-
rarios de lasincrementaciones corrientesen a.
transversales semejantes a éstas otras, sibien
de comienzo sus magnitudes son mds elevadas
(hasta 35 cm2/aiio); desde el 7° afio descienden
abruptamente, précticamente horizontdndo-
se, con sensacién de querer recobrarse al 12-
13° afio. Las imagenes en ambos discos trans-
versales resultan de recorridos paralelos, si
bien en el 10°-11° afio discontinuas, en parti-
cular siguiendo al raleo: a 1,30 m incremento,
a 0,50 m la reaccién es descendente *.

* Al margen de los episodios dasométricos, es
de interés mencionar que esta especie, P. oocarpa,
mostraba en el rodal estudiado una exhuberante
regeneracién con renovales de hasta 1 de altura
(edad de 2-3 afios) nacidos luego de aplicado el
raleo, con la abundante iluminacién interior consi-
guiente. Igualmenteimporta agregar quelascepas
residuales del raleo, con frecuencia poseen densos
retofiajes, fenémeno de tal intensidad, noregistra-
dopor nosotros en cualquier otra especie de Pinus.)
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V.- Discusion de los resultados con
motivo de los raleos.

Si bien las edades de las plantaciones
estudiadas estdn lejos de representar un tur-
no integral de aprovechamiento (habitual-
mente no inferior a 20 anos), y atin algunas de
ellas son jévenes, con los resultados dasomeé-
tricos obtenidos antes, durante y con posterio-

ridad a la aplicacién de raleos, es posible
apreciar algvnas informaciones técnicas y
cientificas que consideramos de interés:

A)Cualesquiera sean las especies y varie-
dades comprendidas en el estudio, sus dife-
rencias en numero de arboles por hectdrea o

tipos de suelos en cuanto a calidad de produc-
tividad, las incrementaciones corrientes en
areas transversales resultan uniformes en



sus crecimientos hasta el 4° al 7° afio, lapso
cronolégico a partir del cual los dibujos mar-
can itinerarios definitivamente descendentes,
con algunas oscilaciones que no modifican
estos resultados. Hay entonces una coinciden-
cia en cuanto a registrar precoces estadios
competitivos, y desde aqui pérdida de poten-
cial deacrecentamientos con o sinraleos inter-
medios.

B) Tales precoces encumbramientos, en-
tre el 4° al 7° afo, que se dan de manera
semejante en todos los rodales, no resultan
coincidentes en cuanto a la cronologia de los
anos calendarios; los actualmente (1987-89)
ma4s jévenes los han registrado entre los afios
1981 a 1983 (afios de grandes lluvias: 1929-
2644 mm/ario), en los més antiguos esto les
sucedi6 entre 1979 a 1981 (lluvias por debajo
del promedio histérico: 1315 contra 1578 mm,
este es el registro medio). En el dltimo quin-
quenio de cada rodal, en particular los més
viejos, el descenso es semejante en sus pérdi-
das de acrecentamientos a partir de los 10-12
anos, quizas porque a estas edades los drboles
est4n comenzando a fructificar, etapa en la
cual deben destinar una buena proporcién del
material orgdnico que logran acumular con
sus actividades fotosintéticas a expensas del
desenvolvimiento diametral.

C) Son coincidentes los efectos depresores
de suelos con horizontes duros que ademads de
impedir la libre percolacién de aguas de llu-
vias, se constituyen en severos obstdculos al
desenvolvimiento radicular en profundidad,
en particular a partir del 4°-5° afio de vida de
los drboles, que es cuando éstos miden 3,5- 5,5
m de altura y sus raices estén en plena inter-
ferencia con aquellos niveles edificos negati-
vos, con m4s anticipacion cuando hay sectores
de rodales préximos a los bajos de “covais” que
habitualmente exhiben mantos arcillosos
mismo en superficie.

D) Sibien las especies examinadas suelen
ser pldsticas y frugales en cuanto a requeri-
mientos de nutrientes (lavariedad hondurensis
en Argentina es la excepcién pues se comporta
tan exigente en calidad productiva de suelos
como las especies mds delicadas de eucalip-
tos), no se puede descartar que la tipica y

extrema pobreza de los suelos de “cerrado”),
en particular de fésforo-potasio-nitrégeno, es-
té actuando también de manera negativa para
el mejor comportamiento de los pinos a partir
de la edad en que por sus magnitudes estdn
incrementando, obviamente, sus requeri-
mientos nutricios; las plantaciones de “Flores-
ta do Lobo” fueron ayudadas con los previos
cultivos de soja, a su vez provistos de abona-
mientos.

H) Examinadas en particular las reaccio-
nes que han generado las intervenciones de
raleos, no importa el método utilizado por que
en definitiva de una u otra forma e intensidad
aplicadas, constituyen aperturas a mayor ilu-
minacién de las canopias superiores; las res-
puestas no resultan satisfactorias ni claras en
cuanto derivar en incrementos diametrales
superiores. Si bien los estudios de algunos
rodales son de hasta 3 y 4 afios posteriores ala
ocurrencia de los raleos, lapso més que sufi-
ciente para detectar cambios dasométricos de
trascendencia (que en cambio no se aprecian)
no debemos descartarreacciones tardias espe-
cificas o consecuentes con acciones negligen-
tes derivadas de variables clim4ticas, o de
actividades silviculturales impropias, hipéte-
sis que procuramos desentrafiar segin las
siguientes suposiciones:

H1) Los raleos de tardia aplicacién, o de
inferiores tasas de extraccién-reduccién del
arbolado, pueden estar resultando insuficien-
tes o inocuos para suscitar respuestas explici-
tas, en cuanto a la debida incrementacion de
lasrespectivas capacidades fotosintéticas. Es-
tas hipétesis tienen, sin embargo, pocos fun-
damentos, pues tales raleos debieran haber
actuado siquiera con escasa manifestacién en
relacién a los propésitos perseguidos.

H2) Los factores texturales eddficos nega-
tivos relatados, o los derivados de pobres o
nulas tasas de nutrientes, pueden explicar
cierta ausencia de potencial derespuesta a las
mayores ofertas luminicas brindadas con los
raleos. Sin embargo en los sitios altos y pro-
fundos donde los primeros inconvenientes no
se dan,y en plantaciones de “Floresta de Lobo”
con algunas aportaciones iniciales de abona-
mientos, tampoco se pudieron recoger reaccio-
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nes beneficiosas a continuacién de efectuados
los raleos, quizds en cuanto a lo ultimo, por
haber sido insuficientes.

H3) Puede argiiirse cierto habito biolégi-
co especifico en respuestas débiles o tardias al
mayor volumen fotosintético luego de raleos;
en las especies tratadas en nuestros estudios,
no se aprecian reacciones consistentes luego
de una espera que supera lo que es habitual,
salvo en el rodal de BRADESCO el que es, por
la excepcién que representa, un ejemplo que
deberd esperar mds tiempo antes de conside-
rarlo como hdbil comportamiento positivo. En
la literatura forestal es conocida la rdpida e
intensa reaccion de Pinus radiata, con reocu-
pacién inmediata del mayor espacio ofrecido,
generando en consecuencia notables acrecen-
tamientos diametrales, de tal magnitud, que
hasta llegan adesmejorar la calidad tecnolégi-
ca de la madera producida; esta excelente
capacidad biolégica ha sido el fundamento de
una metodologia silvicultural de administra-
cién de sus rodales en Sud Africa; de densas
plantaciones iniciales se pasa luego de raleos
precoces (8°-10° afos) e intensos, a la definiti-
va estructura del aprovechamiento final. En
nuestras investigaciones sobre reaccién a ti-
pos de raleos en Araucaria angustifolia de
Misiones, Argentina, durante 22 anos, hasta
edad de 29, comprobamos que los drasticos del
70% del 4. basimétrica, dejan grandes espa-
cios abiertos no compensados con prontas res-
puestas, que hubo que esperarlas por varios
anos, perdiéndose entretanto la produccién
de madera en relacién a las notables apertu-
ras luminicas no aprovechadas (Cozzo, 1980).

H4) No se registran procesos regresivos
locales, como poluciones ambientales o efectos
de plagas-enfermedades. Queda entonces por
considerar la hipétesis de una ausencia de
correlacion bio-climética de las especies estu-
diadas (o de los origenes de sus simientes), en
particular con el régimen pluviométrico de la
regién, al que no se ajustarian aquellas para
desenvolver el maximo de sus potenciales fo-
restales a partir de los estadios de competen-
cia por los elementos de suelo y luz.

Las variaciones genéticas entre origenes,
denunciadas por Golfari-Rivelli-Caser, 1986,
para P. oocarpa, P. caribaea var. caribaea-

hondurensis que ademés pueden significar
diferencias climaticas profundas, entre otras
de lluvias superiores a las del Brasil central
donde fueron trasladadas. Sobre este punto
pudimos consultar al Dr. L. Golfari, radicado
en Buenos Aires, con relacién al comporta-
miento de tales especies en las regiones de
Minas Gerais, inclindndose por la hipétesis de
origenes ocednicos, mas que por los interiores
territoriales de Cuba u Honduras-Nicaragua,
menos abundantes de lluvias, en cuanto a la
busqueda de mejores arboles portagranos ha-
llados justamente en aquellos primeros luga-
res, por sus mas destacadas formas y magni-
tudes.

Al respecto es interesante una informa-
cion extra suministrada por el Ing. Ramos
propietario de “Floresta do Lobo” (in lit. XI,
1989) que de alguna manera podria represen-
tar un apoyatura a esa hipétesis pluvio-clima-
tica; los arboles rodeando a la casa principal
del establecimiento que contaban con perma-
nentes suplementos de agua, en verano e in-
vierno, resultado de 4-6 riegos por aspersién
de los céspedes (gramados) aledafios, mds el
desagiie de aguas servidas y de los periddicos
cambios de una gran piscina, exhiben aprecia-
ble mayor tamafio hasta por lo menos la terce-
ra hilera de los cuadros hasta alli plantados,
superando con toda evidencia el solo efecto de
bordura del resto de los lotes forestados.

Serian acciones confluyentes entre cau-
dales hidricos, sus gradientes de humedad
ambiente, y las contribuciones de nutrientes.
Sin por ello descartar conductas biolégicas
propias de las especies y/o de raleos con dia-
gramacidn silvicultural en desacuerdo con las
exigencias de estas poblaciones boscosas.

VI. Consideraciones Finales

Los estudios iniciados en 1987 propusie-
ron promover una mejora en la conduccién
silvicultural de los pinares en turnos més
prolongados, exigiendo raleos diagramados
segun el método del drea basimétrica normal
residual que estamos propiciando desde afios
como el mas eficiente bio-econémico forestal
para plantaciones convencionales destinadas
a proveer de mayores calidades madereras y
en turnos més cortos de aprovechamiento.



Con anterioridad se aplicaron raleos con
diferente tecnologia de seleccién, marcaciones
y extracciones, en rodales mds antiguos; a
poco de finalizada aquella primera etapa, sur-
gio el interrogante de las respuestas que no
aparecian con claridad a estos tratamientos
en cuanto a modificacién de los respectivos
acrecentamientos diametrales.

Por tal motivo surgié la necesidad de una
segunda etapa de los estudios, en 1989, para
examinarrodales raleados o sin tratamientos,
de los mds antiguos existentes en la misma o
vecinas regiones a fin de recoger informacio-
nes que permitieran esclarecer las causas del
fenémeno denunciade. Como se ha referido,
las edades mds altas que se pudieron estudiar
son de rodales de hasta 14 aiios, y por excep-
cién de 16, con proceso pos-raleos de 2 hasta 4
anos, recogiendo de todos ellos su censo de
existencias, drboles tipos, discos transversa-
les y exdmenes de suelos, ademads del historial
silvicultural de cada uno. De la confrontacién
del amplio espectro de datos e informaciones
recogidos, si bien requieren seguimiento por
un tiempo mds, coinciden en algunos puntos
criticos: estdn los comunes a todas las circuns-
tancias de viabilidad forestal a través de sue-
los inaptos (superficiales, con niveles muy
compactados) y los que derivan de efectos
locales especiales o especificos, que en la si-
tuacién de forestaciones con pinares de suelos
“cerrados” de Uberlandia, Minas Gerais, po-
drian derivar de inferiores aprovisionamien-
tos hidro-higrométricos e insuficiencias en
nutrientes edaficos propias de estas regiones
y que se registran a medida que los 4rboles
comienzan a transcurrir los estadios de mas
densa y mutua competencias y alcanzan di-
mensiones mayores, con ello también necesi-
dades superiores de estos abastecimientos,
con lo cual les resulta imposible retener sus
potenciales genéticos de dar respuestas rapi-
das y demostrativas a las ofertas de abundan-
te iluminacién cuando por consecuencia de
raleos sus canopias son liberadas de compe-
tencia.

En el afio 1948, Rawitscher proporcioné
para campos “cerrados” los detalles de un
fenémeno que es probable también se encuen-
tre ejerciendo funciones negativas en esta
cuestién de plantaciones incapaces de reaccio-

nar a raleos; referia que en suelos profundos,
los drboles mantienen sus raices en los perio-
dos lluviosos, inmersos en la plenitud de las
aguas alli acumuladas, cuyos niveles ascien-
den y las embeben, pero en los siguientes
inviernos quedan en horizontes entonces se-
cos, pues las aguas bajan 2-2 1/2 metros. En
sitios de terrenos bajos, las raices estdn in-
mersas casi todo el ano en excesivos conteni-
dos hidricos, impidiéndoles continuar su pivo-
teo hacia situaciones inferiores mas secas,
terminando por morir, como lo apreciamos en
varias situaciones de rodales con extremos
expuestos a estas circunstancias.
Cualesquiera sean en definitiva la o las
explicaciones, se puede concluir en:

A) La necesidad de continuar estos estu-
dios a fin de obtener nuevas informaciones
complementarias, destinadas a esclarecer de-
finitivamente el fenémeno de ausencia de po-
tenciales dasométricos y de reaccién a raleos,
tomando en cuenta la oportunidad cronolégica
ylaintensidad de estos como otros pardametros
influenciantes.

B) De confirmarse las fallas de potencia-
les como resultado de circunstancias ambien-
tales y de capacidades edaficas, que resultan
practicamente inmodificables técnico-econé-
micamente, habrd que replantear el modelo
de administracién silvicultura, en particular
reduciendo los turnos de aprovechamiento fi-
nal a 12-14 arios, obviando la aplicacién de
raleos, salvo algunabreve extraccién interme-
dia si se continua con altas densidades inicia-
les de plantacién. Seria interesante investigar
si con éstas u otras conductas de tempranas
cortas totales o de raleos drasticos a semejan-
tes edades, se impulsa la produccién de espon-
taneas autoregeneraciones y nuevas repobla-
ciones para continuar segundos crecimientos
a costos inferiores y méas integral utilizacién
de los terrenos.

C) Es aconsejable no demorar la imple-
mentacién de programas de estudios y expe-
riencias para enriquecer los conocimientos de
los problemas denunciados, importante para
unaregién del Brasil que por naturales efectos
demogréficos exigird cada vez mayores abas-
tecimientos madereros y para industrias deri-
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vadas, con més plantaciones de pinares (“fi-
bra” larga) que proveen de una materia prima
que este pais estd perdiendo a medida que
desaparecen susricos contingentes de arauca-
rias surefas, no substituidas por las aporta-
ciones amazonicas, carentes en su dendrolo-
gia de especies de Coniferas.
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DESCRIPCION Y RECONOCIMIENTO
DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
FORESTALES DE LA SELVA MISIONERA
EN EL ESTADO DE PLANTULA

(Segunda y ultima entrega)

* H. M. GARTLAND
** A V. BOHREN
*% ), MUNOZ
#++* G, F. OTTENWELLER

Nombre cientifico: Gleditsia amorphoides
(gris.) Taub.
Nombre comiin: “Espina corona”.

Germinacién epigea; la emergencia se
produce con el hipocétilo doblado en forma de
“u” invertida, luego adopta la posici6n vertical
y los cotiledones se separan y se colocan en
posicién horizontal.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje unico y sus ramificaciones secunda-
rias se desarrollan al mismo tiempo que lo
hacen sus primeras hojas. Lam. 15, d, g, h.
Hipocétilorecto; de 42,2 (26-55) mm de altura,
de seccidén circular, glabro de tono verde ama-
rillento; al adquirir cierto desarollo presenta
estrias longitudinales (costillas).

Cotiledones medianosde 17,1(15-19) mm
de long. y 10,5 (9-11) mm de lat.; opuestos;
sésiles; en el nudo y en las axilas de los cotile-
dones se observan pelos glandulosos. Lamina
oblonga; discolor: haz verde oscuro y el envés
verde claro; consistencia carnosa; superficie

* Prof. Tit. Dendrologia de la Fac. de Ciencias
Forestales

** Ayte. docente Catedra Dendrologia Fac. de
Ciencias Forestales

*** Becario Apoyo Técnico

%% Becario Auxiliar

ligeramente rugosa y glabra. Apice redondea-
do; base auriculada: borde entero y glabro.
Venacién en reticulo. Lam. 15, ¢, d, e, f.

Primer par de hojas: compuestas; paripi-
nadas; excepcionalmente imparipinadas; al-
ternas o subopuestas; de 36 (26-62) mm de
long. y 17,3 (13-22) mm de lat.; pecioladas:
peciolo de 5 mm de long. canaliculado, pubes-
cente en el canal con pelos cortos rizados;
sobre el nudo y a ambos lados de la insercién
de la hoja se observan estipulas filiformes y
adem4ds en la axila presenta yemas seriales,
de las cuales la iltima desarrolla una espina
ramificada. Raquis canaliculado, pubescente:
mas densamente en los bordes que en el canal.

Foliolos: opuestos; subsésiles. ldmina
eliptico lanceolada; discolor: haz verde oscuro
brillante y el envés verde claro; consistencia
coridcea; superficie lisa y glabra. Apice agudo;
base aguda; borde ligeramente aserrado y
ciliado en el extremo de los dientes. Venacién
en reticulo. Lam. 15, j.

Segundo par de hojas: compuestas; pari-
pinadas; alternas; de 32,6 (30-41) mm de long.
y de 16,3 (15-18) mm de lat.; pecioladas: peci-
olo de 5 mm de long., canaliculado, en la base
presenta un pulvinulo, pubescente: pelos cor-
tos blanquecinos y rizados; a ambos lados del
pulvinulo se observan estipulas filiformes en
mechones y en la axila yemas seriadas de las
cuales una desarrolla una espina ramificada.
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Lamina 15. Especie: Gleditsia amorphoides (Gris.) Taub.
a: Fruto. b: Semilla. , e, f: Cotiledén. d: Emergencia. g: Pldntula con las primeras hojas
en desarrollo. h: Nudo cotiledonar. i: Cuello. j: Primera hoja.
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Raquis canaliculado, pubescente solo en el

haz en el canal y en los bordes del mismo.
Foliolos: con idénticas caracteristicas a

las descriptas para el primer par de hojas.

Caracteres diferenciales.
Hipocétilo con estrias longitudinales; ho-
jas con estipulas y yemas seriadas.

Nombre cientifico: Holocalyx balansae Mich.
Nombre comiin: “Alecrin”.

Germinacién hipégea; la emergencia del
epicétilo se produce en forma recta y al co-
mienzo tiene un tono pardo-amarillento, lue-
go se torna verde oscuro. En el extremo se
observan las yemas de un color mds claro.

El sistema radicular evoluciona desde un
gje tinico hasta un sistema de ramificaciones
hacia la formacién de las primeras hojas. Lam.
16, c.

Epicétilo de recorrido ligeramente zigza-
gueante; de 51,9 (30-67) mm de altura; pubes-
cente en la region apical y glabra en la basal;
el color varia de un verde blanquecino en la
base a verde mas oscuro en el dpice.

Eltalluelo tiene forma ligeramente zigza-
gueante, en cuyos vértices se observan bréc-
teas, dispuestas en filotaxis alterna, de 1 mm
de long., sus formas varian de la base al dpice
del talluelo, desde escamosas de borde entero a
las de dpices bifidos, trifidos, etc. Ldm. 16 e, f.

Por debajo de la superficie se encuentran
%os cotiledones unidos por los restos semina-

es.

Primer par de hojas: compuestas; pina-
das; alternas; de 24,7 (6-42) mm de long. y 12,2
(8-20) mm de lat.; pecioladas: peciolo de 5 mm
de long., canaliculado, pubescente: presenta
pelos cortos y blanquecinos. Estipuladas: pre-
senta un par de estipulas filiformes laxamen-
te pubescentes. Raquis pubescente en las cer-
canias de peciolo, canaliculado.

Foliolos: subopuestos; sésiles: el tamario
de los foliolos disminuye hacia el 4pice, en la
base de cada foliolo y sobre el canal se observa
una estipula rudimentaria de forma filamen-
tosa; a continuacién de la insercién del dltimo
foliolo el raquis continda aproximadamente 1
mm de long. Ldmina cultriforme; concolor: el
haz y envés de color verde claro brillante;
consistencia coridcea; superficie lisa y glabra.

Apice agudo ligeramente cuspidado; base asi-
métrica; borde aserrado. Venacién en reticulo,
las nervaduras secundarias tienen un desa-
rrollo casi paralelo a la central, Lam. 16 d.

Segundo par de hojas compuestas; pina-
das; alternas; de 36,8 (20-46) mm de long. y
16,3 (12-20) mm de lat.; con las demas carac-
teristicas idénticas a las del primer par de
hojas.

Caracteres diferenciales
Primer par de hojas de filotaxis alterna.

Nombre cientifico: Jacaranda micrantha
Chamisso.
Nombre comiin; “Caroba”

Germinacién epigea, la emergencia se
produce con el hipocétilo en forma erguida
portando en su extremo a los cotiledones que
se encuentran aplicados por sus caras supe-
riores hasta que finalmente se separan y
adoptan la posicién horizontal. Lam. 17, b, c.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje tinico hasta un sistema de ramificaciones
secundarias hacia la formacién del primer par
de hojas.

Hipocétilo recto; de 12,3 (5-18) mm de
altura; de seccién circular; glabro en su tercio
inferior y pubescente en los dos tercios restan-
tes; los pelos son cortos, carnosos, rectos y
blanquecinos; el color es verde blanquecino en
la mitad inferior y verde claro en la restante.
Lam. 17, c.

Cotiledones pequerios; de 5,1 (4-6) mm de
long. y 5,3 (4-7) mm de lat, opuestos: subsési-
les: peciolo de 2-3 mm de long. de seccién
circular, pubescente: pelos blancos, cortos y
rectos densamente dispuestos, en las axilas de
los cotiledones se observan esbozos de yemas.
Lamina obovada; discolor: haz verde oscuro y
envés verde blanquecino; consistencia carno-
sa; superficie lisa y glabra. Apice escotado (la
escotadura cubre hasta la tercera parte api-
cal); base sagitada; borde enteroy ciliado en su
mitad apical. Venacién: palmatinervada,
consta de tres nervaduras que nacen desde la
base. Ldm. 17, c.

Primer par de hojas: simples; pinatiparti-
das: opuestas, decusadas respecto a los cotile-
dones; pecioladas: peciolo de 5 mm de long.,
canaliculadoy pubescente. Ldmina pinatipar-
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Léamina 16. Especie: Holocalyx balansae Mich.
a, b: Emergencia. ¢: Plantula en desarrollo. d: Detalle del talluelo con las primeras
hojas. e, f: Detalle de las brécteas.




Lédmina 17. Especie: Jacaranda micrantha Chamisso.
a: Semilla. b: Emergencia. c: Plantula con el primer par de hojas en desarrollo.
d: Plantula con el primer par de hojas desarrolladas.

tida en tres secciones, el terminal de mayor
tamario que los laterales; discolor: verde oscu-
ro en el haz y verde blanquecino en el envés;
consistencia membranosa; superficie ligera-
mente rugosa y laxamente pubescente en el
epifilo y en el hipofilo solamente sobre las
nervaduras. Apice agudo; base recta; borde
ciliado dentado. Venacién en reticulo.

Segundo par de hojas: compuestas; impa-
ripinadas; opuestas y decusadas; pecioladas;
peciolo canaliculado y pubescente; en las axi-
las se observan yemas. Raquis canaliculado y
pubescente.

Foliolos: triyugada; pentafoliolada; el ter-
minal de mayor tamaro; opuestos; sésiles.
Lamina eliptica; discolor: verde oscuro en el
haz y verde claro en el envés; consistencia
membranosa; superficie rugosa y laxamente
pubescente en el epifilo y en el hipofilo sola-
mente sobre las nervaduras. Apice agudo;
base aguda-atenuada en el foliolo terminal y

asimétrica en los foliolos laterales; borde den-
tado, ciliado, en la segunda yuga los semilim-

bos basales tienen el borde entero hasta las
dos terceras partes basales y el tercio apical es
dentado. Venacién en reticulo.

Caracteres diferenciales.

Cotiledones palmatinervados. Primer par
de hojas pinatipartidas. Presencia de yemas
en las axilas de las hojas.

Nombre cientifico: Lonchocarpus leucanthus
Burk.

Nombre comin: “Rabo Itd”

Germinacién epigea: los cotiledones
emergen sobre un hipocétilo doblado en forma
de “u” invertida, con el doblez por debajo de la
inserciéon de los cotiledones, arrastrando los
tegumentos seminales que al poco tiempo se
desprenden. Los cotiledones se encuentran
aplicados por sus caras superiores, adoptando
una posicion lateral y en angulo agudo respec-
to al talluelo. Lam. 18, b, ¢, d, f.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje unico hacia un sistema de ramificaciones



Léamina 18. Especie: Lonchocarpus leucanthus Burk.
a: Semilla b, ¢, d,: Emergencia. f, h: Pldntula con los cotiledones y el primer par de
hojas en desarrollo. g: Cotiledén. i, j: Plantula en diferentes estados de desarrollo.
k: Primera hoja.
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en sus primeros estadios de su desarrollo.
Ldm 18, h, i, j.

Hipocétilo recto; de 31 (20-40) mm de
altura; de seccién circular, de mayor didmetro
en la base que en el dpice (c6nico); pubescente:
presenta pelos cortos, gruesos, blanquecinos
cuya densidad aumenta hacia el dpice; el color
es verde amarillento en la regién apical y
verde blanquecino en la regién basal. Cotile-
dones pequerios; de 12,1(11-14)mm de long. y
7,1(5-8) mm de lat.; opuestos; sésiles. Lamina
oblonga; concolor: verde amarillento cuando
son jévenes y verde oscuro cuando completan
su desarrollo; consistencia carnosa; superfice
lisa y glabra de seccién céncava-convexa. Api-
ce redondeado; base truncada, asimétrica con
los bordes en bisel; borde entero y glabro.
Venacién poco notable, se observa solamente
la nervadura central en el tercio basal del
limbo. Ldm. 18, e, g.

Primer par de hojas: compuestas: unifo-
lioladas; opuestas; pecioladas: peciolo de 10
mm de long., canaliculado, pubescente, pulvi-
nulado. Estipuladas: presenta un par de esti-
pulas escamiformes ciliadas. Raquis se reduce
a un punto y a continuacién se desarrolla un
peciolulo notablemente engrosado. Lam. 18, k.

Foliolo: terminal; subsésil: peciélulo en-
grosado de 3 mm de long. Ldmina oval a
deltoidea: de 24,5 (18,30) mm de long. y 18 (12-
25) mm de lat., concolor: verde amarillento:
consistencia membranosa; superficie rugosa,
el haz glabro y el envés pubescente: presenta
pelos cortos blanquecinos. Apice agudo a acu-
minado; base obtusa a redondeada; borde en-
teroy ciliado. Venacién enreticulo. Lam. 18, k.

Segundo par de hojas: compuestas; impa-
ripinadas (trifoliocladas); alternas; de 54 (44-
71) mm de long. y 70.5 (55-105) mm de lat.;
pecioladas: peciolo de 30 mm de long., canali-
culado, pubescente: presenta pelos cortos y
blanquecinos, pulvinuladas, estipuladas: pre-
sentan un par de estipulas escamiformes y
ciliadas. Raquis canaliculado y pubescente.

Foliolos: trifoliolados, el terminal de ma-
yor tamario; subsésiles: peciélulo engrosado
de 2 mm de long. pubescente. Lamina eliptica
a oval; discolor: verde opaco el haz y verde
claro el envés; consistencia membranosa; su-
perficie ligeramente rugosa, el haz glabro y el

envés presenta pelos sobre la vena central
solamente. Apice agudo; base obtusa a redon-
deada; borde entero y ciliado. Venacién en
reticulo.

Caracteres diferenciales.

Lémina del primer par de hojas de forma
ovada a orbicular, de base obtusa a redon-
deada.

Nombre cientifico: Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl.
Nombre comiin: “Rabo molle”

Germinacién hipégea; 1a emergencia del
epicétilo se produce en forma recta, con la
yema apical y el primer par de hojas plegadas
y adpresas. Lam. 19, c.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje unico notablemente desarrollado
que evoluciona hacia un sistema de ramifica-
ciones secundarias con la formacién de las
primeras hojas. Lam. 19; ¢, d.

Epicétilo recto; de 51,8 (40-65) mm de
altura; de seccién eliptica, cénico; pubescente:
presenta pelos cortos y blanquecinos laxa-
mente dispersos; en el tercio apical se observa
una hendidura a cada lado de la insercién del
primer par de hojas (en un plano perpendicu-
lar al que contiene al primer par de hojas).
Lam. 19; d.

Sobre el epicétilo se observan brécteas
prontamente caducas, de 4 mm de long. y 2
mm de lat.; en nimero de 1 a 2, en este caso se
disponen en forma opuesta; cuando se presen-
ta una sola ésta es opuesta a la primer hoja de
desarrollo normal.

Por debajo de la superficie del suelo se
encuentran los cotiledones protegidos por los
restos seminales y adheridos al talluelo en la
proximidades del cuello. Lam. 19; ¢, d. Primer
par de hojas: compuestas; unifolioladas;
opuestas; de 60 (30-80) mm de long. y 51,7 (40-
70) mm de lat.; pecioladas: peciolo de 30-35
mm de long., canaliculado, pubescente, pulvi-
nulado. Estipuladas: presenta un par de esti-
pulas filiformes y ciliadas prontamente cadu-
cas. Raquis reducido a un punto. Foliolos:
peciolados: peciélulo de 4 mm de long., engro-
sado, de seccién circular. LAmina orbicular a
deltoidea; discolor: el haz verde oscuro y el
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a: Frutos. b: Semilla. ¢: Emergencia. d: Plantula con el primer par de hojas

Lamina 19. Especie: Lonchocarpus muehlbergianus. Hassi.
desarrolladas.
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envés verde blanquecino; consistencia mem-
branosa; superficie ligeramente rugosa, el en-
vés totalmente pubescente y el haz presenta
pelos solamente sobre la nerviacién central.
Apice agudo; base redondeada a recta; borde
enteroy ciliado. Venacién en reticulo. Lam 19;
c, d.

Segundo par de hojas: se presentan dos
variantes:

— Hoja compuesta unifolioladas (Idem a
la descripta anteriormente para el primer par
de hojas).

— Hoja compuesta, imparipinada (trifo-
liolada)

En ambos casos la filotaxis es alterna; las
hojas son pecioladas: peciolo de 50 mm de
long., canaliculado, pulvinulado. Estipuladas.

En el primer caso el raquis se reduce aun
punto; en el segundo caso es canaliculado y
glabro.

Foliolos: el terminal de mayor tamarno
que los laterales. Las demds caracteristicas
son idénticas a las descriptas para el primer
par de hojas.

Caracteres diferenciales.

Presencia de una hendidura longitudinal
en el epicétilo a ambos lados de la insercion del
primer par de hojas.

Nombre cientifico: Luehea divaricata Mart.
Nombre comun: “Soita”, “Sota caballo”

Germinacion epigea; la emergencia se
produce con el hipocétilo doblado en forma de
“u” invertida, que al poco tiempo adopta una
posicién vertical con los cotiledones plegadosy
protegidos parcialmente por los tegumentos,
que luego caen. Lam. 20, c y d.

Sistema radicular con un eje Ginico en sus
inicios, que evoluciona hasta un sistema de
ramificaciones secundarias hacia la forma-
cién de las primeras hojas. Lam. 20, ey g.

Hipocétilo recto; de seccién circular; de
16,8 (11-28) mm de altura; pubescente: pre-
senta pelos cortos blanquecinos cuya densi-
dad y longitud aumenta hacia el dpice; color
verde blanquecino en la base y verdoso en el
apice.

Cotiledones pequeiios; de 7,3 (5-9) mm de
long. y 7,3 (5-8) mm de lat.; opuestos; subsési-

les: peciolos de 2-3 mm de long., pubescentes,
de seccién circular en la base del peciolo y
ligeramente aplanado en las cercanias del
limbo. Lamina orbicular; discolor; verde oscu-
ro el haz y verde blanquecino el envés; consis-
tencia carnosa; superficie glabra, con el envés
ligeramente rugoso. Apice redondeado; base
truncada aredondeada; borde enteroy ciliado.
Venacién: palmatinervada, consta de 3 6 5
nervaduras que nacen desde la base y se
ramifican en las proximidades del borde. Lam.
20, f.

Primer par de hojas: simples; alternas;
pecioladas: peciolo de 3-4 mm de long., pubes-
cente. Lamina eliptica de 13 (7-22) mm de
long. y 8,7 (4-15) mm de lat.; discolor: verde
claro el haz y verde blanquecino el envés;
consistencia membranosa; superficie rugosa
con el envés pubescente. Apice agudo; base
aguda aredondeada; borde aserrado y ciliado.
Venacioén en reticulo. Lam. 20, h.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
pecioladas: peciolo de 4 mm de long., pubes-
cente, de seccién circular, en la base presenta
un par de estipulas laminares. Lamina elipti-
ca a obovada; de 19,4 (15-30) mm de long. y
13,9(11-17) mm de lat.; discolor: verde claro el
haz y verde blanquecino el envés; consistencia
membranosa; superficie rugosa y pubescente
en ambas caras. Apice agudo a redondeado;
base redondeada a ligeramente auriculada;
borde; la mitad apical aserrada y la restante
(basal) lisa, ciliada. Venacion en reticulo.

Caracteres diferenciales
Cotiledones palmatinervados. Presencia
de estipulas.

Nombre cientifico: Machaerium stipitatum
(DC) Vog.
Nombre comun: “Isapuhi”

Germinacién epigea: la emergencia se
produce con el hipocétilo erguido, con los coti-
ledones aplicados por sus caras superiores y
protegidos por los tegumentos seminales, és-
tos al caer, permiten que los cotiledones se
ubiquen de un mismo lado y en dngulo agudo
respecto del talluelo. Lam. 21, b, ¢, d.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje tinico hacia un sistema de ramificaciones
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Lamina 20. Especie: Luehea divaricata Mart.

a: Frutos. b: Semilla. ¢, d: Emergencia. e: Plantula con los cotiledones y el primer par
de hoja en desarrollo. f: Cotiledén. g: Plantula con el segundo par de hoja en
desarrollo. h: Primera hoja.

secundarias en los primeros estadios de su
desarrollo. Lam. 21, b, d, f.

Hipocétilo recto; de 42 (30-45) mm de
altura; de seccién eliptica; glabro en el tercio
inferior, presentando en la parte media y su-
perior pelos blanquecinos ligeramente rizados
cuya densidad aumenta gradualmente hacia
la parte apical; el color es blanquecino en la
base y verde claro en la parte superior.

Cotiledones pequefios amedianos;de 15,4
(12-18) mm de long. y 7,6 (6-10 mm de lat.:
opuestos; sésiles; en las axilas se observa un
mechén de pelos glandulosos. Lamina oblon-
ga; concolor: verde oscuro; consistencia carno-
sa; superficie lisa y glabra de seccién concava-
convexa. Apice redondeado; base ligeramente
sagitada y asimétrica; borde entero en un
semilimbo y lobulado en el otro. Venacién no
visible. Lam. 21 e.

Primer par de hojas: compuestas; pina-
das (unifolioladas); opuestas; de 36,9 (24-48)
mm de long. y 28 (21-33) mm de lat; peciola-
das; peciolo de 5 mm de long., de seccién
circular; estipuladas: estipulas muy desarro-
lladas de 3 mm de long., lineares, pubescentes
y ciliadas, en las axilas de las hojas se obser-
van mechones de pelos. Raquis reducido a un
punto.

Foliolo: terminal; subsésil: peciélulo en-
grosado de 2 mm de long., de seccién circular.
Lamina oval eliptica; discolor; verde brillante
en el epifilo y verde blanquecino en el hipofilo;
consistencia membranosa; superficie lisa y
presenta pelos sobre el nervio central en am-
bas caras. Apice agudo; base cordada; borde
entero y ciliado. Venacién en reticulo. Lam.
21,1 g.

Segundo par de hojas: compuestas pina-



Lamina 21. Especie: Machaerium stipitatum (DC) Vog.
a: Fruto. b: Emergencia. ¢, d: Plantula con el primer par de hojas en desarrollo.
e: Cotiledén. f: Plantula. g: Primera hoja.
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das, unifolioladas; alternas; con las demés
caracteristicas idénticas a la primer hoja.

Caracteres diferenciales.

Cotiledones oblongos con un semilimbo
notablemente lobulado. Base de la primera
hoja cordada.

Nombre cientifico: Myrocarpus frondosus
Fr. Allem.
Nombre comiin: “Incienso”

Germinaciéon hipégea; la emergencia se
produce en algunos casos con el epicétilo en
forma de “u” invertida, en otros se produce en
forma erguida.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje unico hasta un sistema de ramificaciones
secundarias hacia la formacién de las prime-
ras hojas.

Epicétilo recto; de 38,4 (27-58) mm de
altura; de seccion eliptica en unos y circular en
otros; pubescente: presenta pelos cortos y rec-
tos ligeramente ferruginosos; al poco tiempo
desarrollan lenticelas puntiformes de color
blanquecino; el color es castario verdoso.

Por debajo de la superficie del suelo se
encuentran los cotiledones protegidos por los
restos seminales que permanecen adheridos
al tallo en las proximidades del cuello.

Primer par de hojas: compuestas; impari-
pinadas;opuestas; de29,1(23-41)mm de long.
y 31,7 (18-47) mm de lat.; pecioladas: peciolo
de 10-12 mm de long., canaliculado, glabro, de
color verde brillante. Raquis: canaliculado y
glabro.

Foliolos: subopuestos a opuestos, en ni-
mero variable de 3-4 (en este caso a la yuga
central le falta un foliolo), 6 5; el terminal de
mayor tamaiio; peciolados: peciélulo de 2 mm
de long. de seccién circular, glabro.

Lamina: eliptica; discolor: el haz verde
brillante y el envés verde opaco; consistencia
membranosa; superficie lisa, glabra con gldn-
dulas trashicidas. Apice agudo con el extremo
deprimido (retuso); baseredondeada a obtusa;
borde entero, glabro, ligeramente ondulado.
Venacién en reticulo. Lam. 22, a.

Segundo par de hojas: compuestas; impa-
ripinadas; alternas; de 31 (23-42) mm de long.
yde 29,4 (21-40)mm de lat; pecioladas: peciolo

de 10-15 mm de long., canaliculado, glabro de
color verde brillante. Raquis canaliculado y
glabro. Ldm. 22, b, Las dem4s caracteristicas
son idénticas a las descriptas para el primer
par de hojas.

Caracteres diferenciales.

Foliolos glabros, de borde apenas ondula-
do. Epicétilo pubescente con lenticelas marca-
das.

Nombre cientifico: Nectandra lanceolata
Nees.
Nombre comiin: “Laurel amarillo”

Germinacién hipégea: la emergencia del
epicétilo se produce con el dpice doblado a la
altura de los préfilos (bracteas), al poco tiempo
adopta la posicién vertical y los préfilos que
estaban adpresos se separan del talluelo. Por
debajo de la superficie se encuentran los coti-
ledones unidos por los restos seminales, el
cuello estd demarcado por un abrupto estran-
gulamiento. Lam. 23, b.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje unico hasta un sistema de ramificaciones
secundarias hacia la formacién de las prime-
ras hojas. Lam. 23, ¢, d.

Epicétilo recto; de 71,6 (40-93) mm de
altura; de seccién circular, pubescente: pre-
senta pelos largos blanquecinos en toda su
extensién; de color castaiio claro en la base y
verde ferrugineo en el dpice.

Sobre el epicétilo se aprecian bracteas en
nimero variable de hasta 4, escamiformes,
alternas, adpresas, abarquilladas, el envés
totalmente pubescente; presenta pelos largos
de color ferrugineo, el haz presenta pelos sola-
mente sobre la nervadura central; de borde
ciliado. Lam. 23, b, c.

Primer par de hojas: simples, alternas;
pecioladas: peciolo de 2-3 mm de long., canali-
culado y pubescente. Lamina eliptico-lanceo-
lada de 46,6 (25-72) mm de long. y 24,1 (12-30)
mm de lat., discolor: el haz verde oscuro y el
envés verde claro; consistencia membranosa;
superficie rugosa, el haz presenta pelos sobre
la nervadura central y secundarias, el envés
presenta pelos sobre toda su superficie y en
mayor densidad sobre las nervaduras. Apice
obtuso a atenuado; base aguda; borde entero




Lamina 22. Especie: Myrocarpus frondosus Fr. Allem

a: Plantula con el primer par de hojas. b: Plantula con el primer y segundo par de
hojas. ¢: Primera hoja.




‘\--'\-'}-'I"a reta I 83

Lamina 23. Especie: Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees.

a: Semilla. b: Emergencia. ¢: Primeras hojas en desarrollo. d: Plantula desarrollada.
e: Primera hoja.
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laxamente ciliado. Venacién en reticulo. Ldm.
23, e.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
pecioladas: peciolo de 3-4 mm de long., de
seccién plano-convexa, pubescente. Lamina
eliptico-lanceoladade 39,6 (21-56)mm de long.
y 18,6(10-26) mm de lat., discolor: el haz verde
claro y el envés verde blanquecino; consisten-
cia membranosa; superficie rugosa, el haz
posee pelos solamente sobre la nervadura
central y el envés sobre todas las nervaduras.
Apice agudo a ligeramente atenuado; base
aguda; borde liso y ciliado. Venacién en reticu-
lo. Lam. 23, d.

Caracteres diferenciales.
Lamina del primer par de hojas pubes-
cente.

Nombre cientifico: Ocotea puberula (Nees et
Mart.) Nees.
Nombre comun: “Laurel guayca”

Germinacién hipogea: la emergencia del
epicotilo se produce en forma erecta, portando
una serie de brédcteas distribuidas en toda su
longitud. Por debajo de la superficie se en-
cuentran los cotiledones protegidos por sus
tegumentos que no se desprenden. Lam. 24, a.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje tinico hasta un sistema de ramificaciones
secundarias hacia la formacién de las prime-
ras hojas.

Epicétilo recto; de 30,4 (22-37) mm de
altura; de seccién circular, pubescente: total-
mente cubierto por pelos cortos y blanqueci-
nos; el color es castario claro en labase y verde
claro en el dpice.

Sobre el epicétilo se encuentran las brac-
teas en nimero variable de 2 a 7; las primeras
se encuentran inmediatamente por encima de
la insercién de los cotiledones, quedando por
debajo de la superficie del suelo, las restantes
se ubican en la parte aérea, el conjunto pre-
senta filotaxis alterna. Las brécteas son lan-
ceoladas; sésiles; de hasta 1 mm de long.;
abarquilladas; con el borde y el envés total-
mente pubescente. En algunos casos estas
bracteas adquieren mayor desarrollo y son
similares a la primer hoja de desarrollo nor-

mal, pero de un tamarfo mucho mds reducido.
Lam. 24, a, b, c, e.

Primer par de hojas: simples; alternas;
pecioladas: peciolo de 2 mm de long., canalicu-
lado y pubescente. Lémina eliptica a oval,
algunos casos ovada; de 16, 9 (9-24) mm de
long. y 11,5 (8-14) mm de lat.; discolor: verde
brillante en el haz y mds claro y opaco en el
envés; consistencia herbécea; superficie rugo-
sa, el haz es glabro y el envés presenta pelos
laxamente distribuidos sobre las nervaduras
en mayor densidad que en el limbo. Apice
agudo; base obtusa a redondeada; borde ente-
roy ciliado. Venacién en reticulo. Lam. 24 ¢, d.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
pecioladas peciolo de 3 mm de long., canalicu-
lado y pubescente de color castafio. Ldmina
eliptico-lanceolada de 23 (16-32) mm de long.
y 13,7 (10-20) mm de lat.; discolor: el haz es
verde amarillento y mds claro el envés; consis-
tencia herbécea; superficie rugosa, el haz pre-
senta pelos solamente sobre la nerviacién cen-
tral y el envés sobre las nervaduras de primer
y segundo orden. Apice y base aguda; borde
entero y ligeramente ciliado. Venacién en re-
ticulo. Lam. 24, c, e.

Caracteres diferenciales.
Lémina del primer par de hojas con el haz
glabro.

Nombre cientifico: Parapiptadenia rigida
(Benth) Brenan.

Nombre comun: “Anchico colorado”, “angico”,
“curupay-ra”.

Germinacién epigea; el hipocétilo se en-
cuentra doblado en forma de “u” invertida por
debajo del suelo, y al alcanzar la superficie
adopta inmediatamente la posicién vertical,
arrastrando el tegumento seminal que en for-
ma de capuchén protege a los cotiledones per-
maneciendo unidos por sus caras superiores.
Los cotiledones se van separando, al tiempo
que los tegumentos se desprenden y caen.
Lam. 25, ¢, d, e.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje unico que luego evoluciona en un
sistema de ramificaciones secundarias hacia
la formacién de las primeras hojas. Lam. 25, e,
h.

Hipocétilo recto; de 45,7 (36-63) mm de
altura; de seccién circular; pubescente en la
parte superior, presentando pelos rizados,



Lémina 24. Especie: Ocotea puberula Nees et Mart. Nees.
a, b: Emergencia. c: Primeras hojas en desarrollo. d: Primera hoja. e: Plantula
desarrollada.




Ldmina 25. Especie: Parapiptadenia rigida. (Benth) Brenan.
a: Fruto. b: Semilla. ¢, d: Emergencia. e: Cotiledones desarrollados. f, g: Cotiledones.
h, i: Primer par de hojas en desarrollo.




blanquecinos, cuya densidad disminuye ha-
cia labase donde es glabra; de color verde claro
en el dpice y blanquecino hacia la base.

Cotiledones medianos a grandes; de 16,9
(14-18) mm de long. y 16,2 (14-18) mm de lat.;
opuestos; subsésiles: peciolo de 1 mm de long.,
de seccidn circular, pubescente: presenta pe-
los cortos rectos y blanquecino. Lémina orbi-
cular; discolor: haz verde oscuroy envés verde
claro; consistencia carnosa a semi carnosa;
superficie lisa y glabra. Apice angostamente
escotado; base sagitada, con los bordes bisela-
dos, presentando una coloracién més clara;
borde entero. Venacién: palmatinervada: una
nervadura central y dos laterales (trinerva-
da), méds notables en el envés. Lam. 25, e, f, g.

Primer par de hojas: compuestas: paripi-
nadas; alternas; de 27,2 (18-33) mm de long. y
11,9 (10-15) mm de lat., pecioladas: peciolo
canaliculado, de 4-5 mm de long., pubescente
con pelos blanquecinos y rizados; en el nudo se
observa un par de estipulas filiformes, carno-
sas y pubescentes de 2 mm de long. Raquis:
canaliculado, pubescente con pelos rizados y
blanquecinos.

Foliolos: insertos en la parte superior del
raquis en forma opuesta, sésiles a subsésiles.
Lémina linear a cultriforme; discolor: haz ver-
de y el envés verde claro; consistencia mem-
branosa; superficie lisa y glabra. Apice cuspi-
dado; base asimétrica; borde entero con algu-
nos pocos pelos en forma de cilias. Venacién en
reticulo, con la nervadura principal en posi-
¢ién submarginal y otras dos nervaduras que
hacen del mismo lugar cubriendo la tercera
parte basal del semilimbo de mayor tamafio.
Lam, 25, h, 1.

Segundo par de hojas: compuestas; pari-
bipinadas; uniyugadas; alternas; pecioladas;
peciolo canaliculado, pubescente con pelos
blanquecinos; en el nudo se observa un par de
estipulas filiformes, carnosas y pubescentes
de 2 mm de long., prontamente caducas. Ra-
quis primario comienza en el punto de inser-
ci6n del primer par de pinas y se continia en
un pequeno mucrén carnoso de 2 mm de long.,
pubescente; raquis secundario canaliculado,
pubescente y se continiia en un pequefio mu-
;:rén carnoso después del iltimo par de foliolu-

0S.

Foliolulos: insertos en la parte superior

del raquis secundario con filotaxis opuestas,
sésiles: el primer par de foliolulos basales son
notablemente de menor tamaiio, en algunos
casos se observa la ausencia del foliolulo inter-
no 6 éste es mucho mds reducido que su opues-
to. Lamina cultriforme; discolor: haz verde
amarillentoy blanquecino en el envés; consis-
tencia membranosa; superficie lisa y glabra.
Apice cuspidado con el mucrén carnoso; base
asimétrica; borde entero y glabro. Venacién:
consta de una nervadura principal submargi-
nal formando dos semilimbos desiguales, el de
menor tamario hacia el dpice de la pina.

Caracteres diferenciales
Cotiledones de dpice escotado.

Nombre cientifico: Patagonula americana
Linné.
Nombre comiin: ‘Guayubira”. “Guayaibi”.

Germinacién epigea; la emergencia se
produce con el hipocétilo recto y también en
forma de “u” invertida, en su extremo los
cotiledones se encuentran protegidos por los
tegumentos seminales que luego caen, obser-
véandose los cotiledones plegados como si fue-
ran abanicos (prefoliacion plicata): en la medi-
da que el hipocétilo se va alargando, los cotile-
dones se van desplegando. Lam. 26, a, b, c.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje tnico que luego se ramifica hacia la
formacién de las primeras hojas.

Hipocétilo recto; de 25,1 (18-30) mm de
altura; de seccién circular; pubescente: pre-
senta pelos largos blanquecinos dispuestos en
forma densa en la parte superior, disminuyen-
do hacia la base; de color verde claro en el
dpice y blanquecino hacia la base.

Cotiledones pequerios amedianos;de 11,9
(9-16) mm de long. y 15,5 (14-18) mm de lat.;
opuestos; peciolados: peciolo de 3-4 mm de
long. de seccién circular con la cara superior
plana, pubescente: presenta pelos largos blan-
quecinos. Lamina orbicular a reniforme; dis-
color: verde oscuro en el haz y mds claro en el
envés; consistencia coridcea; superficie rugo-
sa y glabra. Apice redondeado; base cordada;
borde dentado y ciliado. Venacién retinerva-
da, consta de tres nervaduras muy notables
(una central y dos laterales) que nacen desde
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Lémina 26. Especie: Patagonula americana Linné,
a: Semilla. b, ¢, d: Emergencia. e, f: Cotiledones. g: Plantula con sus primeras hojas
en desarrollo. g: Primera hoja.




labase de la hoja, cada una de ellas es retiner-
vada. Lam. 26, fig. d, e.

Primer par de hojas: simples; alternas;
subsésiles; peciolo de 1-2 mm de long., de
seccién circular, pubescente. Ldmina eliptico-
lanceolada de 26,6 (19-30) mm de long. y 11
(10-14) mm de Lat.; discolor: verde oscuro y
mas claro en el haz y envés respectivamente;
consistencia ligeramente coridcea; superficie
lisa y glabra, salvo en el envés sobre la nerva-
dura central presenta pelos. Apice agudo; ba-
se aguda; borde: el tercio basal liso y las dos
terceras partes apicales aserradas, ciliados en
toda su extensién. Retinervados. Ldm. 26, g.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
pecioladas; peciolo de 3 mm de long., de sec-
cién circular, pubescente. Ldmina eliptico-
lanceolada; de 31-8 (28-36) mm de long. y 13,3
(11-17) mm de lat.; discolor: verde claro en el
epifilo y verde blanquecino en el hipofilo; con-
sistencia ligeramente coridcea; superficie lisa
con pelos aislados sobre la nervadura central
del haz y sobre todas las nerviaciones del
envés. Apice agudo; base aguda; borde: la
mitad basal lisa y la mitad apical aserrado y
ciliado. Venacién en reticulo.

Caracteres diferenciales

Cotiledonesreniformes, de borde dentado
crenado. Lamina de la primera hoja aserrado
en su tercio apical.

Nombre cientifico: Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert.
Nombre comiin: “Canafistula”

Germinacién epigea: la emergencia se
produce con el hipocétilo doblado en forma de
“u” invertida, que luego adopta la posicién
vertical. Los cotiledones permanecen unidos
por sus caras superiores, sobresaliendo entre
ambos el talluelo. Posteriormente los cotiledo-
nes se separan. Lam. 27, c.

El sistema radicular evoluciona répida-
mente desde un eje tinico hasta un sistema de
ramificaciones secundarias, en 10 dias a par-
tir de la emergencia. Lam. 27, h.

Hipocétilo recto; de 33,4 (32-41) mm de
altura; de seccién cuadrangular, presentando
cuatro costillas ligeramente aladas longitudi-

nalmente, son mds notables en el dpice que en
la parte basal del hipocétilo; glabro, en las
cercanias de los cotiledones se observan pelos
cortos e hirsutos; el color va desde un verde
claro y un verde blanquecino en la regién
apical y basal respectivamente.

Cotiledones medianos;de 21,4 (19-24)mm
de long. y 10,4 (9-12) mm de lat.; opuestos;
subsésiles: peciolode 1 mm de long., de seccién
plano convexa (haz-envés), haz hirsuto: pre-
senta dos tipos de pelos, unos cortos en forma
de clava y otros simples vellosos y el envés
peciolar glabro. Lamina oblonga a ligeramen-
te obovada, discolores: verde oscuro y verde
claro en el haz y envés respectivamente; con-
sistencia carnosa; superficie glabra y ligera-
mente rugosa. Apice redondeado; base auricu-
lada; borde glabro y entero. Venacién en re-
ticulo consta de una nerviacién central y dos
laterales que nacen desde la base, el par late-
ral cubre solamente el tercio basal del limbo.
Lam. 27, d.

Primer par de hojas: compuestas; paripi-
nadas; subopuestas a opuestas; de 29,7 (16-
37) mm de long. y 19,2 (13-25) mm de lat,;
pecioladas: peciolo hirsuto (pelos cortos en
forma de clava y otros largos vellosos), de 5
mm de long. canaliculado, pulvinulado. En el
punto de insercién de la hoja se observa un par
de estipulas filiformes de 2 mm de long. Ra-
quis hirsuto, con los dos tipos de pelos ante-
riormente descriptos, canaliculado.

Foliolos: opuestos; los basales de menor
tamario; sésiles. Lamina cultriforme (con el
semilimbo basal de mayor tamario) discolor:
verde claro el haz y verde blanquecino el
envés; consistencia membranosa; superficie
lisa y glabra. Apice acuminado (redondeado y
cortamente acuminado); base asimétrica; bor-
de entero, laxamente ciliado. Venacion en re-
ticulo: en el semilimbo basal, de mayor tama-
no, se desarrolla otra nervadura que nace
desde la base y cubre un recorrido que no
alcanza el tercio inferior del semilimbo. Lam.
2. h. 6.5 8

Segundo par de hojas: compuestas; pari-
pinadas; alternas; de 55,1 (45-60) mm de long.
y 23,7 (18-28) mm de lat.; pecioladas: peciolo
de 7 mm de long., hirsuto con los mismos pelos
descriptos anteriormente, canaliculado y pul-
vinulado. Estipuladas: presenta un par de
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Lamina 27. Especie: Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert.

a: Fruto. b: Semilla. c: Plantula con sus cotiledones desarrollados. d: Primer par de
hojas en desarrollo. e: Primera hoja. f: Detalle del raquis. g: Detalle de los pelos.
h: Segunda hoja en desarrollo. i: Cuarta hoja.




estipulas filiformes de 2 mm de long. Raquis
hirsuto, canaliculado.

Foliolos conidénticas caracteristicas a los
descriptos para el primer par de hojas.

Caracteres diferenciales

Hipocétilo de seccién cuadrangular con
estrias longitudinales. Epicétilo, peciolos y
raquices hirsutos. Primer par de hojas opues-
tas.

Nombre cientifico: Pentapanax warmingiana
(March) Harnis.
Nombre comiin: “Sabuguero”.

Germinacién epigea; la emergenciadelos
cotiledones se produce con el hipocétilo dobla-
do en forma de “u” invertida, con el doblez por
debajo de la insercién de los mismos. En algu-
nos casos arrastran los restos seminales que
al sgpararse los cotiledones, caen. Lam. 28, b,
cyd.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje tinico que evoluciona hacia un siste-
ma de ramificaciones secundarias simulténe-
amente con la formacién de las primeras ho-
jas. Lam. 28, h.

Hipocétilo recto; de 28,1 (21-25) mm de
altura; de seccién circular; provistos de pelos
cortos glandulosos dispuestos en hileras verti-
cales; color verde claro en la regién apical y
verde blanquecino en la regién basal.

Cotiledones medianos;de 15,3 (12-19)mm
de long. y 10,3 (8-13) mm de lat.; opuestos;
subsésiles: peciolode 2 mm de long., de seccién
plano-convexa, provisto de pelos cortos glan-
dulosos. Lamina aovada; discolor: epifilo ver-
debrillante e hipofilo verde claro; consistencia
membranosa; superficie lisa y glabra. Apice
redondeado; base obtusa a truncada; borde
entero. Venacién palmatinervada: con una
nervadura central recta y con 1 6 2 pares de
nervaduras que nacen muy préximas a labase
de la ldmina y que presentan un recorrido
curvilinea (acomparian la forma del contorno
de la hoja) Ldm. 28, fig. e.

Primer par de hojas: simples; alternas;
pecioladas; peciolo de 7-16 mm de long., cana-
liculado y glabro. Lamina aovada de 24,6 (22-
27) mm de long. y 21 (11-29) mm de lat.;
concolor: haz y envés verde claro brillante;
consistencia membranosa; superficie glabray

rugosa. Apice agudo a atenuado; base obtusa
a truncada; borde doblemente aserrado (como
perfilando una hoja trifoliolada). Venacién en
reticulo. Lam. 28, g. Segundo par de hojas
simples o compuestas; pecioladas: peciolo de 8
a 30 mm de long., canaliculado, glabro.

Aproximadamente un 30% de las plantu-
las presentaron el segundo par de hojas
simples y el 70% restante con el segundo par
de hojas compuestas. Para ambos casos el
tamario de la hoja es de 29,9 (18-37) mm de
long. y 35,4 (22-50) mm de lat.

— Descripcién de la segunda hoja simple:

Lamina aovada; profundamente partida
configurando una hoja del tipo compuesto pi-
nado trifoliolado que se observa en el segundo
caso; discolor: verde claro brillante enel haz y
verde blanquecino el envés; consistencia
membranosa; superficie glabra y rugosa. Api-
ce agudo a atenuado; base reniforme; borde
partido (perfilando foliolos), doblemente ase-
rrado y glabro. Venacién: retinervada.

— Descripcion de la segunda hoja com-
puesta:

Tipo pinada, trifoliolada.

Foliolos: el terminal de mayor tamario
que los laterales, subsésiles, insertos sobre un
raquis canaliculado de 3 mm de longitud.
Lamina aovada; discolor: verde claro brillante
elhazyverde blanquecino el envés; consisten-
cia membranosa; superficie glabra y rugosa.
Apice agudo a atenuado, base obtusa en el
foliolo terminal y asimétrica en los laterales;
borde doblemente aserrado. Venacién en re-
ticulo. Lam. 28, fig. h.

Caracteres diferenciales

Hipocétilo provisto de pelos cortos glan-
dulosos dispuestos en hileras verticales. L4-
minas de borde doblemente aserrado.

Nombre cientifico: Prunus subcoridcea
(Chod. et Hassl) Koehne.
Nombre comiin: “Persiguero”

Germinacion hipégea; el epicétilo emerge
en forma de “u” invertida, el doblez se encuen-
tra aproximadamente en la mitad de su longi-
tud, de notable color rojizo, que al poco tiempo
adopta la posicién vertical, llevando en su
extremo apical, al primer par de hojas en
desarrollo. Lam. 29, d, e.

El sistema radicular evoluciona desde un
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hoja. h: Pldntula en desarrollo.

Lémina 28. Especie: Pentapanax warmingiana (March) Harnis.
a: Semilla.b, ¢, d: Emergencia. e: Cotiledén. f: Primera hoja en desarrollo. g: Primera

x1

eje principal hasta un sistema de ramificacio-
nes secundarias hacia la formacién de las
primeras hojas.

Epicétilo recto; de 84,4 (65-95) mm de
altura; de seccién eliptica, cénico; glabro; el
color va de un castafio rojizo en la base hasta
un verde blanquecino en el dpice.

Por debajo de la superficie se encuentran
los cotiledones cubiertos por los restos semi-
nales y adheridos al talluelo.

Primer par de hojas: simples; opuestas;
pecioladas: peciolo de 5 mm de long., canalicu-
lado, glabro; estipuladas: presentan un par de
estipulas lineares de 3 mm de long. Ldmina
oval lanceolada; de 47,8 (30-68) mm de long. y
21,1 (10-29) mm de lat.; discolor: el haz verde
y el envés verde blanquecino; consistencia
membranosa; superficie lisa y glabra. Apice
acuminado; base obtusa a redondeada; borde
aserrado y en el extremo de cada diente se
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Lamina 29. Especie: Prunus subcoridcea (Chod. et Hassl) Koehne.
a: Semilla. b, ¢, d: Emergencia. e: Primer par de hojas en desarrollo. f: Primer par de
hojas desarrolladas. g: Primera hoja.




I yvyrareta

observa una gldndula. Venacién en reticulo.
Lam. 29, f, g.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
pecioladas; peciolo de 5 mm de long., canalicu-
lado, glabro; de 54,4 (44-68) mm de long. y 20,9
(18-25) mm de lat.; con las demaés caracteristi-
cas idénticas a las descriptas para el primer
par de hojas.

Caracteres diferenciales

Epicétilo de seccién eliptica. Lamina del
primer par de hojas oval lanceolada, de borde
aserradoy el extremo de cada diente presenta
una glandula.

Nombre cientifico: Ruprechtia laxifolia
Meissn.
Nombre comin: “Marmelero”

Germinacién epigea; la emergencia se
produce con el hipocétilo en forma de “u”
invertida, y los cotiledones en posicién verti-
cal, desplegdandose luego hacia una posicién
horizontal. Lam. 30, c.

El sistema radicular evoluciona desde un
gje principal tinico hasta un sistema de rami-
ficaciones secundarias hacia la formacién del
primer par de hojas.

Lamina 30. Especie: Ruprechtia laxiflora Meissn.
a: Fruto. b: Semilla. ¢: Primera hoja en desarrollo. d: Cotiledén. e, f: Primeras hojas
en distintos estados de desarrollo. g: Primera hoja.




Hipocétilo recto; de 20,9 (14-30) mm de
altura; el color varia de castafio rojizo al co-
mienzo luego se torna verde blanquecino; pu-
bescente: presenta pelos cortos de color blan-
quecino. Lam. c, e.

Cotiledones pequenos; de 7,7 (6-10) mm
de long. y 8,7 (6-11) mm de lat.; opuestos;
subsésiles: peciolo de 1 mm de long., pubes-
cente; sobre el mismo ortéstico y en cada axila
del par de cotiledones se desarrolla una esti-
pula escamiforme totalmente cubierta por el
peciolo. Ladmina orbicular a oval; discolor: ver-
de oscuro el haz y verde claro el envés; consis-
tencia membranosa; superficie lisa y glabra.
Apice obtuso, truncado a redondeado; base
obtusa a recta; borde entero y glabro. Vena-
cién en reticulo. Lam. 30, d, e.

Primer par de hojas: simples; alternas;
subsésiles: peciolode 2mmde long., de seccién
plano-convexo, pubescente, en la base presen-
ta ocreas. Ladmina eliptico-lanceolada; de 23
(15-30) mm de long. y 11,1 (8-14) mm de lat.;
discolor: el haz verde claro brillante y mas
claro en el envés; consistencia membranosa;
superficie lisa, presenta pelos solamente so-
bre la nervadura central en ambas caras.
Apice agudo; base atenuada; borde entero y
ciliado. Venacién en reticulo. Lam. 30 f.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
subsésiles: peciolode 2mm de long., de seccién
plano-convexa, pubescente, con ocreas. Lami-
na eliptico-lanceolada; de 27,3 (23-33) mm de
long. y 13,2 (9-16) mm de lat; discolor: verde
claro brillante en el haz y mas claro en el
enveés; consistencia membranosa; superficie
lisa, presenta pelos soclamente en el epifilo
sobre la nervadura central en la regién cerca-
na a la base del limbo. Apice agudo; base
aguda; borde entero y ciliado. Venacién en
reticulo.

Caracteres diferenciales.
Presencia de ocreas.

Nombre cientifico: Styrax leprosus Hook
et Am
Nombre comiin: “Carne de vaca”

Germinacién epigea; la emergencia se
produce con el hipocétilo doblado en forma de
“u”invertida; los cotiledones emergen protegi-
dos por los restos seminales que al poco tiempo

se desprenden y caen.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje unico, evolucionando hasta un siste-
ma de ramificaciones secundarias hacia la
formacién de las primeras hojas. Lam. 31, d.

Hipocétilo recto; de 45,3 (33-65) mm de
altura; pubescente; presenta pelos blanqueci-
nos distribuidos muy densamente en el 4pice
y glabro en la regién basal; de seccién circular;
de colorblanquecinoen labase y verdosohacia
el dpice.

Cotiledones medianos; de 23,5(21-28) mm
de long. y de 16,2 (14-18) mm de lat. opuestos;
subsésiles: peciolo de 2 mm de long., canalicu-
lado; pubescente en el envés. Lamina eliptica:
discolor: verde brillante en el haz y verde
opaco en el envés; consistencia coridcea; su-
perficie glabra y rugosa. Apice redondeado;
base obtusa; borde entero y glabro. Venacién:
curvinervada con tres nervaduras, una cen-
tralrecta y dos en posicién lateral de recorrido
curvo. Lam. 31, b, c.

Primer par de hojas: simples; alternas;
subsésiles: peciolo de 3 mm de long., canalicu-
lado, pubescente: con pelos dispuestos en me-
chones de color blanquecino. Lamina eliptico-
lanceolada de 42,2 (33-47) mm de long. y 20,7
(18-24) mm de lat.; discolor: verde claro en el
haz y verde blanquecino en el envés; consis-
tencia ligeramente coriacea; superficie ligera-
mente rugosa: presenta pelos en mechones
sobre la nervadura central del haz y de la
misma manera en todo el envés. Apice agudo
a atenuado; base aguda; borde entero y cilia-
do, agrupandose los pelos en mechones. Vena-
cién en reticulo. Lam. 31, f, g.

Segundo par de hojas: simples; alternas;
pecioladas: peciolo de 5 mm de long., canalicu-
lado, pubescente: con pelos capitados de cabe-
za plana. Lamina eliptico-lanceolada de 47
(26-61) mm de long. y 22,5 (13-28) mm de lat.;
discolor: verde oscuro en el haz y verde blan-
quecino a glauco en el envés: consistencia
coridcea; superficie rugosa, el haz glabro y
envés: presenta los mismos pelos descriptos
para el peciolo, en mayor densidad sobre las
nervaduras. Apice agudo a atenuado; base
aguda; borde entero y ciliado con los mismos
pelos con el extremo aplanado que presenta
pelos en disposiciéon radiada. Venacién en re-
ticulo.
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Lamina 31. Especie: Styrax leprosus Hook et Arn.

a: Semilla. b: Cotiledones desarrollados. ¢: Cotiledén. d, f Primeras hojas en
desarrollo. g: Primera hoja.




Caracteres diferenciales.

Cotiledones curvinervados. Hojas provis-
tas de pelos plateliformes radialmente cilia-
dos.

Nombre cientifico: Tabebuia alba (Cham.)
Sandw.
Nombre comin: “Lapacho amarillo”

Germinacién epigea, la emergencia se
produce con la aparicién del hipocétilo dobla-
do en forma de “u” invertida quedando los
cotiledones y los restos seminales adheridos
por debajo del sustrato emergiendo luego en
posicién vertical hasta adoptar aquellos la
posicién horizontal.

El sistema radicular consta inicialmente
de un eje unico que luego evoluciona hasta un
sisterha de ramificaciones secundarias hacia
la formacién del primer y segundo par de
hojas. Lam. 32, d.

Hipocétilo recto; de 14,7 (10-20) mm de
altura; de color verde amarillento; pubescen-
te: presenta pelos simples y estrellados, estos
ultimos en las proximidades de los cotiledo-
nes, de seccién circular. Lam. 32, a.

Cotiledones medianos; de 10,6 (8-12) mm
de long. y 16,2 (13-20) mm de lat.; opuestos;
peciolados: peciolo de 5 mm de long., de sec-
cién circular, pubescente: presenta pelos sim-
plesy estrellados. Ldminareniforme; discolor:
verde oscuro opaco en el haz y verde blanque-

Lamina 32. Especie: Tabebuia alba (Cham.) Sandw.
a: Plantula con los cotiledones desarrollados. b: Cotiledén. ¢, d: Primer par de hojas
en distintos estados de desarrollo. e: Primera hoja.
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cino en el envés; consistencia membranosa;
superficie glabra y lisa, con presencia de algu-
nos pelos en la unién limbo-peciolo. Apice
escotado hasta el tercio apical; base truncada;
borde glabro y entero. Venacién en reticulo.
Lém. 32, b.

Primer par de hojas: simples; opuestas;
pecioladas: peciolo canaliculado, de 10 mm de
long., pubescente: presenta pelos simples y
estrellados. Ldmina eliptica a eliptico-lanceo-
lada de 25,1 (18-31) mm de long. y de 17,8 (14-
23) mm de lat.; discolor: verde amarillento y
brillante en el haz y verde blanquecino en el
envés; consistencia membranosa; superficie
rugosa, pubescente: presenta pelos simples y
estrellados distribuidos de la siguiente mane-
ra: en el epifilo pelos simples sobre toda la
superficie y los pelos estrellados sobre la ner-
vadura central solamente, en el hipéfilo am-
bos tipos de pelos unicamente sobre las ner-
viaciones. Apice obtuso; base redondeada;
borde aserrado y ciliado. Venacién en reticulo.
Lam. 32, c.

Segundo par de hojas: simples; opuestas;
decusadas; pecioladas: peciolo canaliculado
de 25 mm de long., pubescente: presenta pelos
simples y estrellados, pulvinulado. L4mina
eliptica de 30,9 (22-46) mm de long. y 25,7 (19-
35) mm de lat; discolor: verde oscuro en el haz
y verde amarillento en el envés; consistencia
membranosa; superficie rugosa, pubescente
de la misma manera que en el primer par de
hojas. Apice obtuso; base redondeada a corda-
da; borde aserrado y ciliado. Venacién en re-
ticulo.

Caracteres diferenciales
Pelos simples y estrellados. Cotiledones
peciolados.

Nombre cientifico: Tabebuia ipe (Mart.)
Standley.

Syn: Tecoma ipe Mart.

Nombre comun: “Lapacho negro”

Germinacion epigea, la emergencia se
produce con el hipocétilo doblado en forma de

“u” invertida con los cotiledones protegidos
por los restos seminales que caen en el mo-
mento de la separacién de los mismos, adop-
tando finalmente una posicién en dngulo agu-
do respecto al epicétilo.

El sistema radicular evoluciona desde un
eje principal unico hasta un sistema de rami-
ficaciones secundarias hacia la formacién del
primer y segundo par de hojas. Lam 33, c.

Hipocétilo recto de 16,3 (10-25) mm. de
altura; de color verde claro; pubescente; de
seccién circular; cénico. Lam. 33, b. Cotiledo-
nes pequerios; de 6,4 (4-8) mm de long. y 12,3
(11-15) mm de lat.; opuestos; sésiles. Ldmina
reniforme; discolor: verde oscuro en el haz y
verde claro en el envés; consistencia carnosa;
superficie glabra y lisa. Apice escotado hasta
la mitad del limbo; base auriculada; borde
enteroy glabro. Venacién enreticulo. Lam. 33,
b, c.

Primer par de hojas: simples; opuestas a
subopuestas; pecioladas: peciolo canalicula-
do, pubescente, de 8-9 mm de long. Ldmina
eliptica a deltoidea de 28,3 (20-38) mm de
long. y de 23,5 (15-34) mm de lat.; discolor:
verde claro en el haz y mds blanquecino en el
envés; consistencia membranosa; superficie
rugosa, presenta pelos solamente sobre el ner-
vio central en el envés. Apice agudo; base
truncada; borde aserrado y ciliado. Venacién
en reticulo. Ldm. 33, d.

Segundo par de hojas: simples; opuestas;
decusadas; pecioladas: peciolo canaliculado
con pelos cortos blanquecinos, de 25-30 mm de
long., pulvinulado. Ldmina eliptica de 33,7
(23-52) mm de long. y de 24,9 (16-38) mm de
lat., discolor: el epifilo verde oscuro y verde
amarillento en el envés; consistencia mem-
branosa; superficie rugosa, presenta pelos so-
lamente sobre las nervaduras del envés, son
pelos cortos blanquecinos. Apice agudo; base
redondeada; borde aserrado y ciliado. Vena-
cién en reticulo.

Caracteres diferenciales.
Presencia de pelos simples. Cotiledones
sésiles.
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Lamina 33. Especie: Tabebuia ipe (Mart.) Standley.
a: Semilla. b: Primer par de hojas en desarrollo. c: Segundo par de hojas en
desarrollo. d: Primera hoja.
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LISTADO DE ESPECIES COMPRENDIDAS EN EL PRESENTE ESTUDIO

Lémina Nro.
Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride 1
Aspidosperma australe Muell. Arg. 2
Aspidorperma polyneuron Miill. Argov 3
Balfourodendron riedelianum (Engler). Engler 4
Bastardiopsis densiflora (Hook et Arn) Hassl 5
Cabralea cangerana C.D.C. 6
Cedrela fissilis Velloza T
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. et Eich) Engl. 8
Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich) 9
Copaifera langsdorffii Desf. 10
Cordia trichotoma (Vell). Johnst 11
Cupania vernalis Camb 12
Didimopanax morototoni (Aublet) Decne et Planch 13
Enterolobium contorsiliguum (Vell) Morong 14
Gleditsia amorphoides (Gris) Taub 15
Holocalyx balansae Mich 16
Jacaranda micrantha Chamisso 17
Lonchocarpus leucanthus Burk 18
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl 19
Luehea divaricata Mart 20
Machaerium stipitatum (DC) Vog 21
Myrocarpus frondosus Fr. Allem 22
Nectandra Lanceolata Nees 23
Ocotea puberula (Nees et Mart.) Nees 24
Parapiptadenia rigida (Benth) Brenan 25
Patagonula americana Linné 26
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert 27
Pentapanax warmingiana (March) Harnis) Harnis 28
Prunus subcoridcea (Chod. et Hassl) Koehne 29
Ruprechtia laxifolia Meissn 30
Styrax leprosus Hook el Arn 31
Tabebuia alba (Cham.) Sandw 32
Tabebuia ipe (Mart) Standley 33

En este listado estdn comprendidas las especies descriptas en el N* 1 de YVIRARETA
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Aptitud Forestal de las tierras
de la alta cuenca del Urugua-l.
Relevamiento Piloto

FERNANDEZ, Roberto Antonio *
O’LERY Horacio José **
CASTELLOQ, Luis Manuel **

Resumen

Se evalué la aptitud forestal de las tierras de
un grea de alta susceptibilidad ambiental, repre-
sentativa de la alta cuenca del Urugua-i, localiza-
da en el extremo oriental de Misiones, Argentina.

Se utiliz6 la metodologia de evaluacién pro-
puesta por FAQ.

La adaptabilidad de las tierras se analizé en
base a los siguientes criterios diagnésticos: incli-
nacion de la pendiente, pedregosidad, drenaje y
profundidad efectiva.

Se identificaron cuatro clases de aptitud: ap-
ta, moderadamente apta (subclases por profundi-
dad y por drenaje), marginalmente apta (subclases
por drenaje y por inclinacién y profundidad), y no
apta.

La cartografia se resolvié en base a tres uni-
dades de mapeo simples y una asociacién. Se obtu-
vo la siguiente distribucién de clases de aptitud de
las tierras: 32,1% aptas, 19,5% moderadamente,
24,0% marginalmente aptas y 24,4% no aptas.

Palabras clave: evaluacién de tierras, aptitud
forestal, suelos subtropicales.

Forestry Suitability Of The Lands Of
Urugua-I High Catchment. Survey Pilot.
Summary

The forestry suitability for lands with high

* Ing. Agr. M Sc. E.E.A Montecarlo. LN.T.A.
Regional Misiones. CC 4. (3384) Montecarlo.
Misiones.

Docente Facultad Ciencias Forestales. U.Na.M.

** Ing. Agr. e Ing. Ftal. Docentes Facultad

Ciencias Forestales. UNa.M. CC 295. (3380).
Eldorado Misiones.

susceptibility environmental, representative of the
high catchment Urugua-i, was evaluate.

The methodology of evaluation offered by FAO,
was utilized. Land’s adaptability was analyzed
with the following diagnostic criteria: declivity,
stony class, drainage and depth effective.

Four suitability’s class were identificated:
capable, moderate capable (subclass for depth and
drainage), marginal capable (subclass for drain-
age and for declivity and depth), and no capable.

The results obtained were three singles
maping units and one association. The distribu-
tion of the units land’s capability was: 32,1% ca-
pable, 19,5 moderate capable, 24,0 marginal capable
and 24,4 no capable.

Key words: land evaluation, forestry suitabil-
ity subtropical soils.

Introduccion

Atento a la construccién y futuro funcio-
namiento de la represa hidroeléctrica Uru-
gua-1i, el Gobierno de la Provincia de Misiones
encard una serie de relevamientos de tal ma-
nera que su andlisis conjunto conformara la
base para la evaluacién del impacto ambiental
y de las modalidades de uso y manejo de las
tierras de la cuenca. Una de las zonas conside-
radas de mayor sensibilidad resulta la alta
cuenca del arroyo Urugua-i, especialmente en
su limite oriental.

Tanto las pésimas condiciones socioeco-
némicas como el deterioro ambiental que ca-
racterizan la regién indican la necesidad de
definir una estrategia de desarrollo que per-
mita conrpatibilizar mejoras en la calidad de
vida de sus habitantes con la conservacién de



sus recursos naturales, especialmente los sue-
los. Ello es imprescindible para garantizar el
uso sostenido de estas tierras y, consecuente-
mente, el control de los aportes de sedimentos
a los colectores de la cuenca.

Dado que el conocimiento de la aptitud de
uso de estas tierras representa parte funda-
mental de la informacién de base, se decidié
-encarar el relevamiento edafolégico y de apti-
tud de uso de las tierras de dos dreas piloto de
la alta cuenca, en escala 1:50.000 (INTA-Mi-
nisterio de Ecologia y Recursos Naturales Re-
novables, 1990); del cual esta presentacién
sintetiza el correspondiente a la aptitud fores-
tal de una de las dreas piloto.

LaTabla 1 presenta los antecedentes res-
pecto a relevamientos de aptitud de uso que
incluyeron al drea en estudio.

Con respecto a estimaciones de riesgos de
pérdidas de suelo por erosién hidrica fueron
consultados los trabajos de Ferndndez et al
(1989) y Ligier et al. (1989).

Materiales y métodos

Localizacion del drea

La cuenca del arroyo Urugua-i se extien-
de en el norte de la Provincia de Misiones
ocupando parte de los Departamentos de
Iguazu y Manuel Belgrano, con una superficie
aproximada de 261.000 hectdreas.

La fraccion considerada alta cuenca estd
ubicada al Este del limite departamental
Iguazi-Manuel Belgrano y cubre una superfi-
cie aproximada de 99.400 hectéreas. La Figu-
ra 1 presenta su localizacién relativa, en tanto
la Figura 2 la delimitacién de la denominada

cuenca Telina, la cual, por sus caracteristicas

fisiograficas y de intervencién, fue selecciona-
da como drea piloto.

Geologia y geomorfologia

La regién, al igual qué el resto de la
provincia, presenta un panorama geologico
bastante uniforme. Su basamento rocoso, mu-
chas veces a nivel de superficie, es de origen
igneo, basalto, originado en coladas prove-
nientes de centros efusivos localizados m4s al
norte, en Brasil (Laserre, 1968).

Se trata de un paisaje joven, en vias de
desarrollo. Los lechos de los arroyos no han

alcanzado su nivel de equilibrio. Los depésitos
aluvionales son muy escasos y todo indica una
gran impermeabilidad del substrato rocoso
asi como una activa fase de erosion.

Entre las unidades geomérficas propues-
tas por Gross Braun et al. (1979) la regién
presenta caracteristicas distintivas de las si-
guientes: Superficie antigua preservada (re-
lieve suave ondulado a ondulado, predominan
suelos rojos profundos), Superficie desgasta-
da (relieve fuertemente ondulado, suelos poco
profundos a someros) y, Zona montarosa (re-
lieve montaiioso, suelos someros).

La altitud varia entre los 500 y 750
m.s.n.m. (INTA-Ministerio de Ecologia y Re-
cursos Naturales Renovables, 1990).

Clima

En la zona no existen estaciones meteoro-
logicas. Ante ello, y en cardcter de aproxima-
cién, se presenta el promedio de 17 afios de
observaciones realizadas en la estacién que
dispone el INTA en Cuartel Rio Victoria (26°
56’ latitud Sur y 54° 25’ longitud Oeste):

- Temperatura mdxima media: 25,2°C.

- Temperatura minima media: 14,8° C.

- Temperatura media: 20,7°C.

- Dias con heladas agronémicas: 6,47

- Precipitacién: 2.108,0 mm.

Laregién se caracteriza por veranos poco
rigurosos e inviernos benignos. La precipita-
ciéon anual resulta abundante, bien distribui-
da y con eventos de tipo torrencial.

Suelos

Los suelos de mayor distribucion del drea
de estudio se encuadran en tres érdenes de la
taxonomia americana: ultisol, alfisol, e incep-
tisol. La Tabla 2 presenta su clasificacién a
nivel de subgrupo y el correspondiente nom-
bre vernaculo dado a las unidades de perfil
representativas, asi como las principales limi-
taciones de estos suelos (INTA- Ministerio de
Ecologia y Recursos Naturales Renovables,
1990). :

Puede observarse que en el drea coexisten
suelos con caracteristicas bien diferenciadas.
Dos de los que resultaron componentes princi-
pales de las unidades de mapeo, Salto y Na-
ciente, presentan desarrollo de solum supe-
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rior a dos metros y secuencia de horizontes A-
Bt-C, varian de rojos a pardos rojizos, se en-
cuentran libres de cascajosy fragmentos grue-
sos, son de permeabilidad moderada a mode-
radamente rdpida, bien a algo excesivamente
drenados, con importante cantidad de mate-
riales en diversos estados de meteorizacién,
saturados.

La Figura 3 muestra el perfil topografico
de un sector de la cuenca Telina con el detalle
de la posicién en el paisaje més tipica corres-
pondiente a las principales unidades de perfil
y a algunas de las inclusiones y fases.

Vegetacion nativa y uso actual

A partir de los resultados del relevamien-
to de uso actual (U.Na.M -Ministerio de Ecolo-
gia y Recursos Naturales Renovables, 1986)
se elaboré la carta de uso actual correspon-
diente al drea de estudio. La sintesis del cém-
puto de superficie indica que el 26,4% del rea
sededica aganaderia, el 17,1% a cultivos agri-
colas (principalmente anuales), el 29,3% a ca-
pueras (tierras en barbecho), el 15,3% a usos
no definidos, restando 11,9% de bosque nativo.

Es importante analizar estas cifras en el
contexto topogréfico de la regién, caracteriza-
do en gran medida por relieve fuertemente
ondulado y montanoso, asi como de la escasez
de vias de comunicacién, particularmente en
las dreas menos intruidas.

Evaluacion de la aptitud

Para evaluar la aptitud de las tierras fue
adoptada como metodologia la propuesta por
FAO (1976), en particular la correspondiente
ala denominada solucién bifésica por ajustar-
se tanto a los propésitos e informacién bdsica
disponible, como a las demads condiciones del
levantamiento.

El proceso de clasificacién de la aptitud
comprendié la etapa de evaluacién y la de
agrupacién en zonas especificas de tierras de
acuerdo con su adaptabilidad para el uso bajo
estudio.

A partir del andlisis de antecedentes, de
las observaciones de camparia y de los propé-
sitos del trabajo se procedi6, en primer térmi-

no, a seleccionar las actividades y definir la
clase principal de utilizacién.

A continuacién se seleccionaron los crite-

rios diagndsticos pertinentes (atributos de la
tierra que pueden incidir en la productividad,
nivel de insumos o de degradacién ambiental
en relacién a una determinada clase de utili-
zacién, FAQ, 1976), se definieron sus niveles
de criticidad y, finalmente, se elaboré una
tabla para evaluar la adaptabilidad de las
tierras.

Seguidamente se recurrié a un procedi-
miento iterativo a efectos de compatibilizar
las exigencias y tolerancias de esta clase de
uso con las de cada tipo de tierra, utilizando
para ello la carta de suelos del drea (INTA-
Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales
Renovables, 1990).

Se trabajé de manera tal que para que
una unidad de tierra fuera considerada apta
(clase A1) debié reunir todos los requisitos
predefinidos para dicha categoria. Para clasi-
ficar tierras dentro de clases de aptitud mds
restringida (A2, A3 y N) resulté suficiente la
identificacién de sélo un atributo limitante,
aunque el resto reuniera las condiciones pre-
vistas para clases de mejor aptitud.

Clasificadas las tierras de acuerdo con su
aptitud se procedié a su agrupamiento a efec-
tos de definir las unidades de mapeo.

Fueron utilizados los siguientes tipos de
unidades:

— Simples: unidad cartogréfica dentro de
la cual alrededor del 90% de su drea estd
representada por una sola unidad de aptitud.

— Combinadas (asociaciones): unidad
cartogréfica en la cual alrededor del 90% de su
drea estd representada por dos unidades de
aptitud, siendo que, la referida en primer
lugar abarca mads del 50% de la asociacion.

Se presentan como inclusiones aquellas
unidades de aptitud que por su distribucién
espacial, u otras razones, no permitieron su
cartografia individualizada. Representan co-
mo méximo el 10% del drea de la unidad
cartogréfica a la que complementan.

Resultados y discusion

Seleccion de actividades. Definicion de
la clase principal

— Araucaria (Araucaria angustifolia). La
mejor calidad de sitio para esta conifera nati-



va se encuentra asociada a suelos mediana-
mente profundos a profundos y bien drenados.

El destino de mayor rentabilidad lo cons-
tituye la industria de transformacién mecédni-
ca (faqueadoras, laminadoras y aserraderos),
las cuales requieren, o bien bonifican, rollizos
de excelente calidad. Estos pueden lograrse
mediante el manejo adecuado de las planta-
ciones, principalmente de las précticas de po-
da y raleo.

El material que por su didmetro no sea
utilizado por estas industrias puede enviarse
a las plantas celulésicas-papeleras. Este des-
tino requiere de un detallado andlisis de ren-
tabilidad dado que, por el escaso valor del
subproducto, la incidencia del costo del flete
puede resultar decisiva atendiendo que la
industria més préxima se localizaa 170 km y
la de mayor consumo a 200 km. Una alterna-
tiva puede ser efectuar reforestaciones con
menor densidad inicial.

— Pinos (Pinus spp). Se destacan princi-
palmente las especies elliottii y taeda. En re-
lacion a la araucaria resultan menos exigen-
tes en requerimientos ambientales, logrando
crecimientos satisfactorios en diferentes tipos
de suelos. Su mayor plasticidad y crecimiento
inicial posibilitan una mayor difusién areal
asi como un costo de implantacién relativa-
mente menor.

Las consideraciones realizadas para
Araucaria sobre mercados de consumo, mane-
jo y densidad de plantacién tienen andlogo
valor ya que el destino industrial es similar.

Para el caso del P. elliottii resulta posible
obtener un ingreso adicional mediante la ex-
traccion de miera, utilizada para obtencién de
resina.

— Paraiso (Melia azedarach). Esta espe-
cie ha evidenciado un comportamiento errati-
co en la provincia acusando a veces interesan-
tes virtudes (buen crecimiento, ciclo corto,
caracteristicas tecnolégicas de su madera) y
en otras, serios inconvenientes, como ataques
de plagas, enfermedades y poca resistencia a
las heladas, que provocan grandes perjuicios
en el rendimiento global de la reforestacién.
Por otro lado, atin no se dispone de buen
material genético para plantaciones comer-
ciales ya quelos trabajos de mejoramientohan

comenzado recientemente.

Requiere sitios libres de heladas o bien de
baja intensidad, y de suelos medianamente
profundos a profundos, bien drenados.

— Eucalipto (Eucalyptus spp). Las espe-
cies de mayor difusién resultan grandis, sa-
ligna y dunnii, las cuales presentan los mayo-
res indices de crecimiento entre los forestales
utilizados en la regién.

El destino comercial més interesante es
la obtencion de postes, caracterizado por rigu-
rosas exigencias de calidad, y no tradicional
en el medio. El destino celulésico resulta poco
promisorio por las mismas razones expuestas
para araucaria. En lamedida que se consolide
una infraestructura de agroindustrias cuya
demanda energética esté basada en el consu-
mo de lefia, las reforestaciones con estas espe-
cies podrdn adquirir relevancia dentro de las
alternativas forestales.

Son sensibles a las heladas, especialmen-
te durante el primer afio, razén por la cual se
recomienda efectuar su implantacién en pri-
mavera. Se caracterizan por su buen creci-
miento en diferentes tipos de suelos.

— Otras especies. Existen otras especies
cuya difusién resulta ain incipiente pero con
resultados lo suficientemente alentadores co-
mo para ser mencionadas. Entre ellas el cedro
australiano (Toona ciliata) y la grevillea
(Grevillea robusta). Asimismo algunas nati-
vas como laurel guaicd (Ocotea puberula),
guatambi (Balfourodendrom riedelianun),
cafia fistula (Peltophorum dubium), etc. las
cuales, probablemente, se deban manejar co-
mo rodales multiespecificos.

— Sistemas silvoganaderos o forestoga-
naderos. La posibilidad de realizar consocia-
ciones silvoganaderas (“parquizado”) o fores-
toganaderas debera considerarse en la plani-
ficacion de detalle (a nivel de unidad de explo-
tacién) teniendo especialmente presente las
buenas experiencias logradas en otras zonas
de la Provincia.

En base a las consideraciones efectuadas
se propone la siguiente definicién a la cual se
ajusta la evaluacion desarrollada posterior-
mente:

Reforestaciones con especies y mo-
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dalidades de conduccion tradicionales
en la region destinadas fundamental-
mente a la obtencion de rollizos para las
industrias del laminado, faqueado y ase-
rrio y, en menor escala, a lefia y pasta
celulésica. Con bajos requerimientos de
mecanizacion en su implantacion, los
cuales se incrementan en la etapa de
aprovechamiento, y cuyos costos y nivel
tecnologico aumentan en proporcion al
grado de pendiente.

Criterios diagnosticos. Limites de
criticidad.

Paraevaluarel grado de adaptabilidad de
las tierras fueron considerados los siguientes
criterios diagndsticos:

— Inclinacién de la pendiente. El declive
impone limitaciones a la mecanizacion (fuer-
tes a partir del 15-20%), asi como a la penetra-
cién de agua en el suelo. Es bien conocida,
ademds, su relacién directa con el riesgo de
erosion, que, si bien relativizado por la exce-
lente cobertura que ofrecen los bosques, obliga
a preveer la aplicacién de précticas de control
durante los periodos de preparacion del terre-
no e implantacion.

De acuerdo con lanormativa legal vigente
en la provincia, los bosques situados en tierras
cuya inclinacién supera el 20% son considera-
dos protectores y, en consecuencia, estd prohi-
bido su volteo y transformacion a tierras de
cultivos. Sin embargo las tierras con declives
mayores al 20% también fueron incluidas en
este analisis debido a que gran parte de las
mismas se encuentran desprovistas de su co-
bertura boscosa original.

Inclinaciones de hasta 15% se considera-
ron no limitantes para la actividad, con la
salvedad de que a partir del 5-8% deben ser
tomadas ciertas precauciones durante la im-
plantacién a efectos de controlar los riesgos de
erosi6én hidrica.

Las tierras con pendientes comprendidas
entre el 15 y 40% fueron clasificadas como
marginalmente aptas (A3) debido a que esta
caracteristica ocasiona un aumento substan-
cial en los costos, especialmente los de aprove-
chamiento.

Las tierras con inclinaciones superiores
al 40% fueron clasificadas como No aptas

actualmente (N1). Para estas se recomienda
larecuperacién del monte nativo, con enrique-
cimiento si fuera el caso, y su manejo debera
regirse por las pautas establecidas para los
bosques protectores.

— Pedregosidad. La pedregosidad impo-
ne limitaciones a la mecanizacién y puede
provocar incrementos en los costos de implan-
tacién (control de malezas y hormigas). No
obstante estas apreciaciones, se considerd que
los niveles observados en la zona no constitu-
yen una limitacién tan severa como para cla-
sificar a alguna tierra como No apta (N).

A efectos de determinar los limites de
adaptabilidad de clases fueron establecidos
los siguientes valores criticos (grados de pe-
dregosidad segin Etchevehere, 1976):

Hasta grado 1:  tierras aptas (Al),

Grado 2: tierras moderadamente
aptas (A2),

Grado 3 o mayor: tierras marginalmente ap-
tas (A3).

Debido a que las limitaciones impuestas
por otras caracteristicas resultaron més signi-
ficativas, para los diferentes tipos de tierras,
estos rangos de pedregosidad no fueron efecti-
vamente utilizados en la delimitacién de clases.

— Profundidad efectiva. Este atributo
impone limitaciones al normal desarrollo del
sistema radicular. Al disminuir el volumen
explorable por las raices puede verse afectado
el abastecimiento de agua y nutrientes, asi

- como las condiciones necesarias para un co-

rrecto, anclaje. Limita también, las alternati-
vas de uso, restringiéndolas a las especies mds
tolerantes.

A efectos de determinar los limites de
adaptabilidad de clases fue establecida en 1
metro la profundidad efectiva minima para
clasificar a las tierras como Aptas (A1).

— Drenaje. En suelos con drenaje restrin-
gido se crean condiciones de aereacién defi-
ciente limitando de esta forma el volumen de
expansién radicular. Su incidencia depende
de la profundidad en la cual se encuentra la
camada u horizonte de permeabilidad restrin-
gida, de la posicién del sitio en el paisaje y de
la tolerancia de la especie considerada.

Este atributo impone limitaciones tanto
en la seleccion de especies como en la mecani-
zacion de las tareas forestales.



A efectos de determinar los limites de
adaptabilidad de clases fueron establecidos
los siguientes valores criticos (clases de drena-
Jje segun Etchevehere, 1976):

Clase 4: tierras aptas (Al),

Clase 3: tierras moderadamente
aptas (A2),

Clase 2 o menor: tierras marginalmente
aptas (A3).

La Tabla 3 muestra la relacién entre los
valores criticos establecidos para los diferen-
tes criterios diagnésticos y los limites de adap-
tabilidad de las clases de aptitud.

Unidades de aptitud. Caracteristicas

Del andlisis conjunto de las caracteristi-
cas de los recursos ambientales y de las exi-
gencias y tolerancias impuestas tanto por las
actividades a desarrollar como por la necesi-
dad de conservar dichos recursos, fueron esta-
blecidas las siguientes categorias de aptitud:

— Tierras aptas (Al).

Caracteristicas: tierras con pendientes
menores al 15%, suelos profundos a mediana-
mente profundos, bien drenados y no pedrego-
sos. Unidades de perfil representativas: Salto
y Naciente. No presentan limitaciones para la
mecanizacién de las tareas de implantacién ni
de aprovechamiento.

Posibilidades de uso: todas las especies
tradicionales de la regién, especialmente las
exigentes en profundidad de suelo.

Exigencias de manejo: para los sitios con
declive superior al 8% se deberd preveer la
ejecucién de prdcticas sencillas de prevencién
y control de erosion.

— Tierras moderadamente aptas (A2).
* Tierras moderadamente aptas limita-

das por profundidad (A2s).

Caracteristicas: similares a las tierras de
clase A1 salvo por la presencia de suelos poco
profundos (entre 50 y 100 cm). Generalmente
con grado 2 de pedregosidad, en tanto su clase
de drenaje varia entre bien y algo excesiva-
mente drenado. Unidades de perfil represen-
tativas: Divisa y Telina (esta altima con inchi-
nacién menor a 15%). Conforme a la pendiente
y pedregosidad del sitio las limitaciones a la

mecanizacién varian de ligeras a moderadas.

Posibilidades de uso: especies poco exi-
gentes en profundidad de suelo.

Exigencias de manejo: similares a las
referidas para la clase apta pero més intensi-
vas. Mayores gastos para el control de male-
zas y hormigas.

* Tierras moderadamente aptas limita-
das por drenaje (A2d).

Caracteristicas: tierras con suelos mode-
radamente bien drenados (clase 3) debido a la
presencia de un horizonte de permeabilidad
moderadamente lenta a aproximadamente 1
metro de profundidad. Unidad de perfil repre-
sentativas: Linea.

Posibilidades de uso: limitadas a cultivos
tolerantes a condiciones de restringida dispo-
nibilidad de oxigeno a esas profundidades.

— Tierras marginalmente aptas (A3).

* Tierras marginalmente aptas limitadas
por inclinacién y profundidad (A3is).

Caracteristicas: tierras con pendientes
entre 15 y 40% y/o suelos poco profundos a
someros (menos de 1 metro), los cuales, co-
minmente, alcanzan grado 3 de pedregosidad
y presentan un drenaje algo excesivo. Unidad
de perfil: representativa Telina (con inclina-
ciones entre el 15y 40%). Fuertes limitaciones
para la mecanizacion.

Posibilidades de uso: similares a la clase
A2s. Puede presentarse mortandad de ejem-
plares en eventuales periodos de sequia.

Exigencias de manejo: semejantes a A2s
hasta declives de 20%. Las plantaciones reali-
zadas en tierras con inclinaciones mayores
asumen la categoria de bosques protectores.
El disefo, trazado y mantenimiento de los
caminos forestales requiere estudios de inge-
nieria. Dada la elevada inclinacién y pedrego-
sidad se incrementan los costos de implanta-
cién y aprovechamiento.

* Tierras marginalmente aptas limitadas
por drenaje (A3d).

Caracteristicas: tierras practicamente
planas préximas a arroyos, con suelos imper-
fecta o pobremente drenados (clases 1y 2) que
en épacas lluviosas pueden permanecer inun-
dados por algunos dias. Unidades de perfil
representativas: Unién y Barbacua.

Posibilidades de uso: especies tolerantes
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a condiciones de déficit de oxigeno.

Exigencias de manejo: mayores costos de
aprovechamiento causados por condiciones de
mecanizacién muy limitadas.

— Tierras no aptas actualmente (N1).

Caracteristicas: tierras que presentan
pendientes superiores al 40%. Unidad de per-
fil representativa: Telina (con inclinacién ma-
yor de 40%).

Posibilidades de uso: regeneracién del
bosque nativo con o sin enriquecimiento.

Exigencias de manejo: elaboracién de pla-
nes de ordenacién especificos para bosques
protectores.

Cartografia. Balance de superficie.

La Figura 4 presenta la Carta de aptitud,
en tanto la Tabla 4 el balance de superficie
correspondiente a cada unidad de mapeo.

A efectos de estimar la superficie por
clase de aptitud (A1, A2, A3 y N1), se resolvi6
obviar en los cdlculos el drea ocupada por las
inclusiones, a la vez de considerar la siguiente
composicién para el caso de la unidad de apti-
tud compuesta:

N1 + A3is ==> 60 % N1 — 40 % A3is.

A partir de estas proporciones resultaron
las siguientes proporciones de clases de apti-
tud: 32,1% de apta, 19,5 de moderadamente
apta, 24,0 demarginalmente apta,y 24,4 de no
apta actualmente.

Comentarios generales

Los porcentajes de aptitud indicados para
las clases apta y moderadamente apta (Al y
A2) pueden, en la préctica, sufrir cierta dismi-
nucién desde que en su cédlculo no se contem-
plaron algunas variables que tienden a res-
tringir la adaptabilidad de las tierras, tales
como, el nivel de degradacién de los suelos,
estado de enmalezamiento, e intensidad y
frecuencia de las heladas. Asimismo, debe
recordarse que en dichos cédlculos no se conta-
bilizaron las inclusiones, las cuales, en gene-
ral, presentan aptitud mds restringida que la
correspondiente al componente principal.

Durante el trabajo de campaiia fue posi-
ble observar efectos de la erosién hidrica (la-
minar y en surcos), asi como sintomas de
degradacién biolégica (disminucién de la ma-

teria orgdnica) y fisica (compactacién), espe-
cialmente en las tierras con suelos de las
unidades Salto y Naciente.

Conclusiones

Para delimitar el grado de adaptabilidad
de las tierras fueron utilizados los siguientes
criterios diagnésticos: inclinacién de la pen-
diente, grado de pedregosidad, profundidad
efectiva y clase de drenaje.

Los kandiudalfes y kandihumultes resul-
taron asociados a la mejor aptitud. Por su
lado, los eutrocreptes, con declives superiores
al 20%, representan los suelos con mayores
restricciones.

Las tierras del drea en anélisis presenta-
ron las siguientes proporciones de clases de
aptitud: 32,1% de apta, 19,5 de moderada-
mente apta, 24,0 de marginalmente apta, y
24,4 de no apta actualmente.

La metodologia para evaluacién de tie-
rras utilizada (FAO) resulté adecuada a las
caracteristicas del drea y demés condiciones
en que se desarroll6 este trabajo, especialmen-
te por su flexibilidad.

La evaluacién de aptitud se realizé en
base a los atributos naturales de las tierras.
Esto significa que no fue evaluado el impacto
(degradacién) que pudieran haber sufrido co-
mo consecuencia de usos o manejos inapropia-
dos, y en consecuencia la aptitud adjudicada
puede resultar sobrevaluada.

Referencias

Etchevehere, P. 1976. Normas de recono-
cimiento de suelos. Publicacién 152. Segunda
edicién. INTA. Castelar. 211 p.

FAQ. 1976. Esquema para la evaluacién
de tierras. Boletin de suelos 32, Roma. 66 p.

Ferndndez, R. A.: Castello, L. M.; O’Lery,
H. 1989. Estimacion de la erosionabilidad de
los suelos del norte de 1a Provincia de Misio-
nes. Ciencia del Suelo, 7: 73-79.

Gross Braun, E.; Temporelli, M.; Rios, M.
1979. Informe final sobre suelos. Proyecto
para el desarrollointegrado de la Provincia de
Misiones. Sec. de Planificacién y Control.

IN.T.A.-CO.MI.P. Convenio. 1986. Ca-
pacidad de uso de las tierras del area de
influencia de Corpus. INTA. E.E.A. Montecar-
lo. Misiones. 65 p.

I.N.T.A.- Ministerio de Ecologia y Recur-



yvyrareta I 109

sos Naturales Renovables. Mnes. 1990. Rele-
vamiento edafologicoy de aptitud de uso gana-
dera, forestal y agricola de las tierras de la
alta cuenca del arroyo Urugua-i. INTA. EEA
Montecarlo. Misiones. 94 p.

Lasserre, S. 1968. Los suelos de Misiones
y su capacidad de uso para plantaciones de
coniferas. IDIA. Suplemento forestal.

Lasserre, S. y Rios, M. 1983. Evaluacién

de los recursos del suelo del 4rea de frontera de
la Provincia de Misiones. INTA. Corrientes. 70 p.

Ligier, H. D.; Polo, H. L.; Matteio, H. R.
1989. Erosién hidrica potencial en la Provin-
cia de Misiones. INTA Corrientes.

U.Na.M - Ministerio de Ecologia y Recur-
sos Naturales Renovables. Mnes. 1986. Uso
actual de la Alta Cuenca del arroyo Urugua-i.
Inédito.

Tabla 1. Antecedentes de relevamientos de aptitud.

Autores Escala Sistema de evaluacion

Gross Braun et al (1979) 1: 500.000 Bennema (FAO-SUPLAN, Brasil)
Lasserre y Rios (1983) 1: 2560.000 Indice de Storie

INTA-COMIP (1986) 1: 250.000

Capacidad de uso (USDA)

Tabla 2. Taxonomia y principales limitaciones de los suelos.

Gran Grupo Subgrupo Unidad de Principales
perfil limitaciones
kandihumult ortoxico Salto Suscept. a la erosién
kandiudalf molico-rédico Naciente Suscept. a la erosién
hapludalf iltico Borde Suscept. a la erosion
Profundidad efectiva
ocracualf aérico Barbacud Drenaje
eutrocrept litico Telina Suscept. a la erosién
Profundidad efectiva
Pedregosidad
districo Divisa Suscept. a la erosién
Profundidad efectiva
Pedregosidad
haplacuept aérico Unién Drenaje .
humacuept tipico Linea Profundidad efectiva
Tabla 3: Criterios diagnésticos y clases de aptitud.
Criterio diagnéstico Clase de aptitud
Al A2 A3 N1
Inclinacién pendiente (%) <=15 — 15 - 40 > 40
Pedregosidad (grado) 0-1 2 =>3 —
Drenaje (clase) 4 <=2 -
Profundidad efectiva (m) >=1 <1 - —




1 10 . yvyrareta

Tabla 4. Leyenda aptitud forestal. Balance de superficie.

Unidad cartografica Superficie Inclusiones
Simbolo Denominacién Absoluta Relativa
de las tierras (has) (%)
Al Aptas. 1.872,0 32,1 A2d,
A2a,
A3d.
A2s Moderadamente aptas A3is,
limitadas por Al.
profundidad. 1.139,1 19,5
A3is Marginalmente aptas A2s,
limitadas por inclinacién N1
y profundidad. 456,0 7.8
N1 + A3is Asociacién: no aptas A2s,

actualmente + marginalmente
aptas, limitadas por incli-

nacién y profundidad. 2.374,6 40,6
5.841,7 100,0
Figura 1.Localizacion relativa Alta Figura 2. Delimitacion geogréfica
Cuenca Urugua-i Cuenca Telina
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Figura 4. Carta de aptitud forestal

Leyenda aptitud forsstal. Cuencm Telina.

Unidad cartogrdfics Denominacisn de lam tis
1)

s Al Aptan.
7 S | A2w Hodersdaments sptas lismitadas
- por profundidad.
) i { Adim sarginalsents sptas lisitedss
por inolinscidn y profundidad
Tl N1l + Adis Ho aptas sctuslmente + margl-

nalwente sptas limitadss por
inclinmoién y profundidad.

(1) Para detalle de inclusionss wer texte.

;;mu cartogrdficow Refsrsnolam : A )

= ==28 Ruota Nacional 101 A® Arroyo.
= =~ = Limite internacicnal = = = - Limite de subcuencs.
Limite de unidad
0 cartogrdfice.
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PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS DO
CARVAO VEGETAL DE TRES ESPECIES
FLORESTAIS EXISTENTES NA REGIAQ

SEMI-ARIDA DO BRASIL.*

Ghislaine MIRANDA da CUNHA *#*
Ivan TOMASELLI ***
Paulo AGUINELIO GOMES #*¥**

RESUMO

O estudo teve por objetivo determinar as
propriedades quimicas e fisicas do carvéo
vegetal de tres espécies ocorrentes na caatinga:
a leucena (Leucaena leucocephala Lam) a
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) e
pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart).
Determinou-se também, a massa especifica
aparente, teor de umidade e constituigdo
quimica da madeira destas tres espécies.

Aspropriedades quimicas foram expressas
em termos de composi¢cdo quimica elementar,
andlise imediata, analise das cinzas e poder
calorifico e, as propriedades fisicas em
densidade aparente e verdadeira porosidade e
friabilidade do carvio vegetal.

A temperatura de carbonizagéo influen-
ciou todas as propriedades quimicas e fisicas
do carvio vegetal excepto o poder calorifico. O
teor de cinzas encontrado, para as espécies
catingueira e pereiro, entre 7.73 e 8,86% foi
superior ao apresentado pelo carvio vegetal
de outras espécies florestais. Entre as espécies
estudadas a leucena apresentou o carvéo
vegetal com as melhores propriedades
quimicas: maiores teores de carbono total
(81.47%) e carbono fixo (75.57%), menor teor
de cinzas (4.31% e maior poder calorifico
(7100Kcal’kg) e menor percentual de finos
abaixo de 12mm (9.37%). Os maiores valores

encontrados de massas especifica aparente da
madeira e do carvdo vegetal foi da espécie
catingueira.

SUMMARY

This present study consists in determine
the chemical and physicals properties of
charcoal using three species of caatinga: the
leucena (Leucaena lleucocephala Lam), the
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) and
the pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart)f.

Some wood properties were analised:
specificgravity, moisture content and chemical
constitucion these three species. The chemicals
properties were elementary chemical analysis
“imediatly” analysis and superior calorific
value. The physicals properties were specific
gravity, porosity and charcoal powdery.

All chemicals and physicals properties

* Baseado na dissertacao de mestrado
defendido junto ao Curso de Pos-Graduacao em
Engenharia Florestal da UFPR.

** Ms. C., Eng Florestal, Prof. da UFPR,
Autora da dissertacao de mestrado na qual foi
baseado este trabalho.

#xx Ph. D., Eng. Florestal, Prof. da UFPR,
Orientador da dissertacao de mestrado.

*x#% Mg, C., Eng. Metalurgico, Tecnico do
CETEC, Co-orientador da dissertacao de mestrado.
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had influency of charbonization temperature,
except the calorific value. The ash content was
hight in all species used and varied between
7.73 to 8.86%. Among the species that were
studied the leucena charcoal was the best
chemicals dand physicals properties: total
carbon (81.47%), fixed carbon (75,567%), ash
contend (4,31%), superior calorific value
(7100Kcal’kg) and fines percentual (7.37%).

Catingueira showed the greater aparent
density of wood and it charcoal.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo da madeira para fins
energéticos, nas formas de carvdo e lenha, é a
principal fonte consumidora das espécies
florestais ocorrentes na regido semi-drida do
Nordeste do Brasil, Porém, devido 4 utilizagéo
de métodos primitivos de transformacéo
térmica desta matéria-prima e, também, 4
heterogeneidad das espécies que constituem
a caatinga, o carvdo obtido na regifo possui
propriedades heterogéneas que nem sempre
atendem as exigencias de parte do mercado
consumidor como as industrias de calcdrico e
siderurgica.

Este trabalho propde-se a det,ermmar
algumas propriedades quimicas e fisicas da
madeira e do carvao vegetal obtido com a
carbonizagdo de tres espécies florestais
existentes na caatinga: a leucena (Leucaena
leucocephala Lam) a cat.mg‘uelra (Caesalpinia
pyramidalis Tul) e o pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart).

A escolha destas espécies baseou-se nos
dados existentes na literatura, os quais
sugerem potencial energético para estas
essencias.

A leucena (Leucaena leucocephala Lam) é
uma exética que vem sendo muito difundida
no semi-drido nordestino devido ao seu
incremento médio de 2.31 m¥%ha/ano
apr;sentado naregido (PIRES & FERREIRA,
1982)

Em estudos realizados pela NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCE encontrou-se uma
masssa especifica média da madeira de 0,54 g/
cm?,

Sua composigao quimica apresentou
resultados de 71.80% de holocelulose, 23% de

lignina, 0.85% de cinzas e 2,15 de extrativos.

A catingueira (Caesalpinia pyramidalis
Tul) é uma espécie muito utilizada para a
producéo de carvao, lenha e estacas (BRAGA,
1976). Sua massa especifica foi determinada
por PAULA (1980) e situa-se entre 0.82 ¢ 0.85
g/cm®. O mesmo autor constatou a presenca de
cristais romboédricos em suas células
parenquimaticas.

Uma das espécies mais abundantes da
caatinga é o pereiro que além de ser utilizada
em servicos de marcenaria e carpintaria
tambén é transformada em carvido vegetal.
Determinagdes realizadas por PAULA (1982)
apontaram sua massa especifica dentro do
intervalo de 0.68 a 0.70 g/cm®. O mesmo autor
constatou a presenca de cristais romboédricos
de oxalato de cdlcio nas células parenqui-
maticas.

2. MATERIAL E METODOS:

Foram utilizadas tres espécies florestais
da regido semi-srida, a exética leucena
(Leucaena leucocephala Lam) e as nativas
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul)e o
pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart). As
amostras foram retiradas de drvores que
possuiam o didmetro, a 10 cm do nivel do solo,
superior a 5 cm.

Estas amostras foram transformadas
emcorpos de prova com 30 cm de comprimento
e diametronatural das pegas. As carbonizagoes
foram conduzidas em retorta eléctrica,
utilizando-se temperaturas finais de
carbonizagéao de 350, 450, 550 e 750°C e taxa
de aquecimento de 0.625°C/min, com duas
repeti¢cdes para cada tratamento.

Com o objetivo de correlacionar as
propriedades do carvao vegetal com a espécie
que o originou, foram determinadas a massa
especifica aparente, teor de umidade e anélise
quimica dos constituintes de cada espécie
vegetal testada.

Para a determinagédo da massa especifica
aparente utilizou-se a norma ASTM-D-2395-
69 método B-III. O teor de umidade foi
determinado pelo método da pesagem.

A andlise quimica dos constituintes da
madeira foi realizada segundo asnormas ABCP
e determinou os teores de celulose (ABCP



M9371), hemicelulose (ABCP C8/70), lignina
(ABCP C7/71), solubilidade em dlcool benzeno
(ABCP M6/68) e cinzas (ABCP P3/70).

A amostragem do material para a
determinac¢do das propriedades do carvio
vegetal foi realizada conforme anorma ABNT
NBR 6923 e, para cada propriedade avaliada
foram realizadas tres repetigdes e aplocados a
andlise devariancia e o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

As propriedades quimicas foram
analisadas em termos de composi¢do quimica
elementar, andlise imediata, poder calorifico
e andlise das cinzas do carvio.

A composigdo quimica elementar foi
determinada diretamente em analisados
elementar CHN, marca Perkin - Elmer.

A andlise imediata foi realizada de acordo
com a norma ABNT NBR 8112.

A andlise quimica das cinzas foi feita
através dos métodosgravimétricos-via himida
e volumétrica.

O poder calorifico superior foi determi-
nada em bomba calorimétrica, conforme a
norma ABNT NBR 8633.

As propriedades fisicas do carvio vegetal
foram aqui avaliadas em termos de densidade
aparente e verdadeira, porosidade e friabili-
dade do carvio vegetal.

As andlises aparente e verdadeira foram
realizadas conforme metodologia desenvolvida
pelo CETEC, que baseia-se na norma ASTM
D-167-73.

A porosidade foi obtida pelo rela¢do entre
as densidades aparente e verdadeira.

A friabilidade, que é expressa pelo per-
centual de finos abaixo de 12 mm, foi deter-
minada segundo a norma ABNT NBR 8740.

3. RESULTADOS E DISCUSSG6ES

Os resultados de massa especifica
aparente, teores de umidade e constituintes
da madeira encontradas para as tres espécies
estudadas, podem ser vistos no Quadro n. 01.

Observa-se que aleucena, uma espécie de
rapido crescimento, foi a que apresentou menor
massa especifica aparente.

No entanto, a catingueira, que possui
maior teor de extrativos, obteve os maiores
valores de massa especifica aparente.

Osresultados encontrados estdo de acordo
com a média citada pela literatura, tanto de
massa especifica aparente como de anilise
quimica da madeira (NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCE, 1977; PAULA, 1980).

No Quadro n. 02 estdo apresentados os

Quadron. 01 - Massa especifica aparente, teor de umidade e constituintes da madeira

das tres espécies estudadas.

Propiedades Espécies

Leucena C.U% Catingueira C.U%  Pereiro C.U%
massa especifica
aparente (g/cm?) 0.69 11.80 0.82 3.07 0.70 3.91
teor de umidade
(g/em?) 10.70 16.77 12.81 1091 12.79 7.67
celulose (%) 57.94 481 52.30 6.10 54.91 26.64
hemicelulose (%) 120.58 8.18 22.37 0.26 22.70 12.563
Lignina (%) 24.72 1.53 20.68 3.58 23.62 1.43
extractivos (%) 3.56 0.61 8.37 0.09 5.00 0.27
cinzas (%) 0.86 1.18 2.11 0.06 0.61 0.00

yvyrareta I 115



l yvyrareta

resultados obtidos da andlise da composicdo
quimica elementar do carvdo e do poder

calorifico superior.
Observa-se que o percentual de carbono

Quadron. 02 - Composi¢io quimica elementar e poder calorifico do carvao vegetal em

funcio da temperatura de carbonizacgao.

Espécie Tem C H N  Poder calorifico C.U.
oC % % % superior (Keal’kg) %
350 78.32 3.69 1.30 6757 0.01
Leucena 450 78.96 3.56 0.77 7197 10.79
550 87.18 2.70 1.05 7298 3.31
750 - — — 7149 1.63
350 69.01 3.25 0.76 6058 0.12
Catingueira 450 74.32 2,01 1.02 6406 0.88
550 17.61 2.39 1.00 6785 2.92
750 — — — 6554 3.81
350 72.22 3.41 0.84 6235 7.84
Pereiro 450 74.62 2.48 0.99 6412 7.10
550 77.32 2.43 1.67 6602 4.33
750 — — — 6491 1.53

total aumenta com a elevagéo da temperatura
de carbonizacdo. Este fato ocorreu devido 4
liberacéo de compostos gasosos no decorrer da
carbonizagdo que consomem mais hidrogenio
ou oxigenio do que carbono. (WENZEL, 1970).

A variacdo do poder calorifico em fungéo
da temperatura de carbonizacdo ndo foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade.
A leucena apresentou os maiores resultados

de poder calorifico. Porém, estes sdo inferiores
aos encontrados para Eucalyptus saligna
(COUTINHO, 1984) e Prosopis juliflora
(BARBOSA, 1986).

Através de anédlise imediata determinou-
se os teores de carbono fixo, matérias voldteis
e cinzas em funcdo da temperatura, cujos
resultados estdo expostos no Quadro n. 03.

Os resultados apresentados no Quadron.

Quadro n. 03 - Andlise imedita do carvao vegetal

Teores Temperatura Espécies
% © Leucena C.U% Catingueira C.U% Pereira C.U%
Carbono 350 62.89 4.76 63.09 0.26 58.25 2.20
fixo 450 79.91 0.19 71.02 0.54 68.23 0.58
550 79.13 0.59 74,23 0.46 69.92 1.02
750 83.36 0.14 77.76 0.26 81.29 0.70
Matérias 350 30.54 7.93 29.58 1.26 32.58 5.19
Volateis 450 15.54 1.88 20.55 2.51 20.64 1.65
550 14.44 3.53 15.94 141 17.68 7.12
750 8.55 .11 9.25 0.60 8.02 8.41
Cinzas 350 2.51 5.43 6.20 0.43 791 0.19
450 4.64 0.57 7.54 0.81 9.25 0.61
550 5.07 1.48 8.38 0.81 9.02 1.48
750 5.03 5.74 8.82 1.90 9.26 2.18




03 demonstram que o teor de carbono fixo é
influenciado pela temperatura, aumentando
com a elevagdo da temperatura de carbo-
nizagao.

O carvéo vegetal originado pela espécie
leucena apresentou os maiores teores de
carbono fixo, porém, estes valores estdo
inferiores aos apresentados pelo carvaovegetal
obtido com a carboniza¢do das espécies Eu-
calyptus grandis (OLIVEIRA et alii, 1982),
jurema-preta (FARIA, 1984) e algaroba
(BARBOSA, 1986).

O teor de cinzas também aumentou com a
elevagdodatemperatura e apresentou-semuito
superior aos resultados encontrados com o
genero Eucalyptus. Este fato pode ser atribuido
as condigdes climéticas da regido onde foram
coletadas as amostras que apresentou solos
silicosos contendo célcio e potdssio (DUQUE,

1980). Um outro ponto que pode ser levado em
consideragdo é a presenca abundante de
cristais romboédricos de oxalato de cdlcio
encontradosnas céludas parenquiméticas das
tres espécies testadas. O alto teor de 6xido de
calcio encontradona anédlise quimicadas cinzas
de carvio vegetal, apresentada no Quadro n.
04, confere um peso maior a esta hipétese.

A leucena apresentou o carvdo vegetal
com menor teor de cinzas e a catingueira o
maior percentual. Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados na analise dos
constituintes da madeira apresentados no
Quadro n. 01.

Para uma melhor compreenséo do efeito
das cinzas nas diversas utilizagbes do carvéo
vegetal foi realizada a andlise quimica das
cinzas que estd exposta no Quadro n. 04.

As tres espécies apresentam teores de

Quadro n. 04 - Andlise quimica das cinzas do carvao vegetal

Espécie Ca0 % Al,0,% Mg 0%  Si0,% S % P %
Leucena 37.20 0.42 8.38 1.01 0.50 2.71
Catingueira 65.70 0.15 1.20 0.05 0.30 0.51
Pereiro 54.20 0.30 4.69 0.60 0.23 1.01

Ca0, Mg 0 e Si 0, superiores ao genero Euca-
lyptus (OLIVEIRA et alii, 1982).

Através do Quadron. 05 pode-se observar
as propriedades f lisicas do carvéo vegetal das
tres espécies estudadas en funcdo da
temperatura de carbonizagéo.

O Quadro n. 05 mostra que ocorreu uma
elevacdo da densidade aparente entre as
temperaturas de 450 e 550° C. A densidade
verdadeira aumentou com a elevacdo da
temperatura de carbonizagéio. Os resultados
obtidos para a espécie catingueira, que tambén
apresentou a maior massa especifica aparente
da madeira, foram superiores a leucena e ao
pereiro.

As tres espécies demonstraram ter com-
portamento similarnoteste de tamboramento,
ocorrendo um acrésimo no percentual de finos
entre as temperaturas de 450 e 550 f°C. A
leucena apresentou os menores percentuais
de finos abaixo de 12 mm. Isto pode ser atri-
buido ao fato das amostras de leucena

utilizadasneste trabalho, possuirem diametros
menores (em média 10 cm). Pegas menos
espessas geram menores gradientes de
umidade e, consequentemente, menores
tensdes internas que podem rachar o carvéo.

4, CONCLUSGES E RECOMENDACGES:

1. Os valores médios de massa especifica
aparente de 0.82 g/cm3 encontrados para a
catingueira, de 0.69 g/cm3 para a leucena e
0.70 g/cm3 para o pereiro, demonstram que
estas tres espécies possuem potencial para
transformacéio em carvéo vegetal.

2. Néo foi possivel estabelecer uma
correlagdo precisa entre as propriedades do
carvio vegetal e os constituintes quimicos da
madeira das tres espécies estudadas.
Recomenda-se maiores estudos posteriores.

3. Astresespécies apresentaram aumento
no teor de carbono total e carbono fixo com a
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Quadron. 05 - Densidades aparente e verdadeira, porosidade e friabilidade do carvao
vegetal em func¢ao da temperatura de carbonizacao.

Proprie- Temperatura Espécies
dades i Leucena C.U%  Catingueira C.U% Pereira C.U%
Densidade 350 0.35 3.27 0.55 6.56 0.45 3.85
aparente 450 0.33 8.02 0.52 3.33 0.42 2.38
g/em? 550 0.32 1.79 0.52 1.12 0.44 1.30
750 0.36 1.62 0.58 2.65 0.50 1.16
Densidade 350 1.22 0.00 1.30 0.00 1.20 0.00
verdadeira 450 1.35 3.25 1.27 7.25 1.24 5.13
g/cm?® 550 1.44 1.55 1.57 112 1.39 5.41
750 1.39 2.65 1.64 7.39 1.57 1.72
Porosidade 350 71.04 1.33 57.69 4.80 62.50 231
% 450 75.46 3.25 58.96 7.06 67.39 5.11
550 76.63 1.565 66.95 4.18 68.35 3.10
750 75.20 2.65 64.67 5.43 68.25 3.22
Percentual 350 6.07 6.86 11.70 6.20 9.33 8.11
de finos 450 7.33 4.17 14.37 6.65 11.93 3.87
abaixo de 550 8.73 3.50 13.91 251 13.60 6.41
12 mm. % 750 7.33 16.44 10.20 7.07 9.30 6.32

elevagdo da temperatura de carbonizacdo. As
médias do teor de carbono fixo, de 75.57% para
aleucena, 71.53% para a catingueira e 69.42%
para o pereiro, encontram-se na faixa dos
valores de carvio vegetal utilizado em usinas
siderurgicas.

4. O teor de cinzas foi influenciado pela
temperatura de carbonizagdo e pela espécie
que originou o carvéao vegetal. Os resultados
encontrados, entre 4.31 a 8.86% sdo altos
quando comparados com dados fornecidos pela
literatura.

5. O poder calorifico sofreu influencia
significativa apenas pela espécie vegetal que
originou o carvdo vegetal, nao havendo
influencia da temperatura e carbonizagio.

6. As densidades aparente e verdadeira e
o percentual de finos foram influenciados pela
temperatura de carbonizagdo e pela espécie
que originou o carvio.

7. Para as condigoes que foram realizadas
as carboniza¢des a leucena apresentou as
melhores propriedades quimicas entre as tres
espécies testadas: maiores teores de carbono
total e fixo, menor teor de cinzas e percentual

de finos abaixo de 12 mm e maior poder
calorifico.

Este fato demonstra que a espécie apre-
senta condigdes de ser utilizada comomatéria-
prima nas mais diversas aplica¢bes ener-
géticas, inclusive a indistria sideriirgica.

8. Pelo exposto acima, recomenda-se
maiores incentivos para reflorestamento com
a leucena, com o intuito de aumentar a massa
destinada para fins energéticos, obtendo um
producto mais homogéneo e de propriedades
conhecidas com a utilizagdo de uma s6 espécie
e, consequentemente, levar a preservagdo da
flora nativa que vem sendo devastada com o
aumento das necessidades de geragdo de
energia.
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INSECTOS DE INTERES FORESTAL

DIPLOSCHEMA ROTUNDICOLLE
(Serville, 1834)

Nombre Comiin: Taladro, Barrenador, **

Ubicacion Sistemdtica: Orden Coledpte-
ra. Sub-Orden: Polyphaga. Superfamilia: Phi-
tiphagoidea. Familia: Cerambycinae. Género:
Dil;lﬂoschema. Especie: Diploschema rotundi-
colle.

Descripeion del Insecto:

Larvas: De color blanco, cabeza oscura,
forma cilindrica (Cerambiciforme). En su alti-
mo estadio larval miden 60 mm de largo por 6-
7 mm de didmetro. Protérax mds desarrollado
que los segmentos posteriores.

Pupas: Capullo de 8 a 12 mm de largo,
situado en un orificio eliptico dentro de la
galeria.

Adultos: Miden aproximadamente 3,5 cm
de largo por 0,6 a 0,7 cm de ancho, cuerpo
alargado, con cabeza, térax y patas negras;
élitros de coloracién parduzca con filetes cas-
tafio oscuro; antenas mads cortas que la longi-
tud del cuerpo, de color amarillo, Nétese la
presencia de pelos en casi todas las partes del
cuerpo.

Ciclo Biologico: Oviposicién: La hembra
ovipone durante los meses: diciembre a abril
sobre el extremo de las ramas, haciendo pe-
quefias incisiones.

Periodo de incubacién: Aproximadamente 21
a 25 dias.

Perfodo larval: Aproximadamente 6 meses.
Periodo pupal: Aproximadamente 70 dias.
Periodo de adulto: Aproximadamente 20 a 45
dias.

Duracién del ciclo biologico: Entre 10a 12
meses.

Especies Forestales Atacadas: Eucaliptus-
sp; Cedrela fissilis, Araucaria angustifolia y
frutales citricos.

Daiios: En Misiones afecta principalmen-
te a laAraucaria angustifolia, con perforacién
longitudinal en troncos y ramas de 2a3 mmde
largo, produciendo la muerte de ramas y la
desvalorizacién de la madera.

* Adulto de Diposchema rotundicolle (Serville.)

* Catedra Entomologia Forestal.




RELACIONES ENTRE CRECIMIENTO

DE Pinus elliottii Y TIPOS DE SUELO

PARA LA PROVINCIA DE MISIONES.
PRIMERA APROXIMACION

Roberto A. FERNANDEZ *
Norberto PAHR **

RESUMEN

Se analiz6 el crecimiento de 97 parcelas
de Pinuselliottii, estimado a través de larela-
cién altura dominante/edad, en relacién al
tipo de suelo del correspondiente sitio de im-
plantacién.

El tipo de suelo se asimilé a los componen-
tes principales de las unidades de mapeo de la
cartografia disponible.

Se observé una débil relacién entre tipo
de suelo y clase de sitio, dado que una misma
unidad se correspondié con varias clases de
sitio, asi como plantaciones realizadas en dife-
rentes tipos de suelo presentaron una misma
clase de crecimiento.

Palabras Clave: calidad de sitio, aptitud
forestal, Pinus elliottii.

GROWTH-SOIL TYPES
RELATIONSHIPS OF Pinus elliottii IN

THE MISIONES PROVINCE. FIRST
APPROACH :

ABSTRACT

The growth of 97 plots of Pinus elliottii,
estimated through of the relation height
dominant/age, was tested inrelation soil types.

The soil type was assimilated to the
principals components of the mapping units of
the cartography disponibility.

The results showed a weak relation
between soil's types and site class because the
same soil type was corresponded with several
site’s class, and plantations were realized in
different soil’s types showed the same growth’s
class.

Key Words: site quality, forestry
suitability, Pinus elliottii.

INTRODUCCION

La evaluacién, clasificacién y mapeo de
las tierras forestales son, al entender de Prit-
chett (1979), requisitos basicos del manejo
forestal, especialmente cuando se objetiviza
incrementos en la productividad, y constitu-
yen los pasos esenciales para definir estrate-
gias multiples respecto del uso del suelo.

La experiencia muestra que, entre las
variables que condicionan el crecimiento y la
produccion, material genético, calidad de si-
tio, densidad, tratamientos silviculturales y
edad, las dos primeras requieren particular
atencion desde que definen el crecimiento ma-
ximo esperable del futuro bosque. De manera

* Ing. Agr. M Sc. INTA EEA Montecarlo. CC
4. (3384) Montecarlo. Misiones. Docente Fac. de
Ciencias Forestales. UNaM.

** Auxiliar docente. Fac de Ciencias
Forestales. UNaM. CC 295 (3382) Eldorado.
Misiones.
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alguna se intenta relativizar los dem4s recur-
sos técnicos tendientes a incrementar la pro-
ductividad forestal, sino que, esta aparente
priorizacion debe relacionarse, precisamente,
con la limitacién que aquellas les imponen
desde el momento de la implantacién.

Es dentro de este marco que la evaluaciéon
de la calidad de sitio, o sea la capacidad de
produccién forestal de un determinado hébi-
tat, o bien, su aptitud, representa una activi-
dald insoslayable para el planeamiento fores-
tal.
~ El concepto de sitio, Coile (1952), incluye
los factores climaticos, biéticos, topograficos y
edéficos, los cuales, mediante su interaccién,
caracterizan a un determinado hébitat. Tal lo
expresado por Carmean (1975) y Pritchett
(1979), en regiones de relativa homogeneidad
climatica las variaciones locales en calidad de
sitio dependen bdsicamente de los atributos
edéaficos.

Golfariy Barrett (1967) y Lasserre (1968)
aportaron las bases que originaron la mayor
parte de las recomendaciones sobre la aptitud
forestal de los suelos de Misiones. Si bien
parte de estas recomendaciones se refieren a
determinadas caracteristicas edéficas, ellas
se centraron principalmente en relacién a los
tipos de suelo, y, en conjunto con la cartografia
disponible (Mancini et al, 1964), representa-
ron un significativo aporte respecto a la elec-
cién de tierras para el uso forestal.

Es interesante destacar que varias revi-
siones de trabajos de calidad de sitio (Van
Lear y Hoshner, 1967; Carmean, 1975; Fer-
nandez et al, 1988), destacan las escasas y
débiles correlaciones obtenidas entre creci-
miento y tipo de suelo. Comentan que el creci-
miento puede variar ampliamente dentro de
un mismo tipo de suelo o unidad de mapeo.

El propésito de este trabajo fue analizar el
crecimiento de plantaciones de Pinus elliottii
localizadas en la Provincia de Misiones en
relacion a diferentes tipos de suelos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y caracterizacién
climdtica del area de muestreo
El levantamiento de datos se realizé en

los Departamentos Montecarlo, Eldorado e

Iguazi, Provincia de Misiones, Argentina, lo-
calizados entre los 25°30’ y 27° de latitud sur
y entre 54°10" y 54°40’ de longitud Oeste.

El clima de la regién (Eibl, 1990, comuni-
cacién personal) corresponde aproximada-
mente al tipo y subtipo AB’ 2ra seguin Thort-
waite, caracterizado como perhtimedo, meso-
termal, pequefia o nula deficiencia de agua,
con 40% de eficiencia térmica concentrada en
enero, febrero y diciembre.

Seleccion de sitios

Los datos utilizados en este trabajo for-
man parte de un relevamiento de calidad de
sitio, con objetivos mds amplios, cuyo comien-
zo data de 1985; el cual se encuentra en plena
ejecucion.

La seleccién de los sitios para la instala-
cion de las parcelas de muestreo se realizé de
manera de incluir la variabilidad existente en
relacién a: tipo de suelo, uso antecedente, po-
sicién topografica, y edad de las plantaciones.

Inventario forestal y clasificacion del
crecimiento

En cada sitio seleccionado se instalé una
parcela temporaria (unidad de muestreo) de
600 m? (20 por 30 metros). Se midieron los
diametros (DAP) de todos los drboles y las
alturas totales correspondientes a los seis mas
gruesos, cuya media aritmética representa la
altura dominante, variable considerada como
expresion del crecimiento ocurrido (Fernén-
dez et al. 1990).

Se trabaj6 con plantaciones de Pinus
elliottii realizadas con material de tipo “co-
mercial”, con unrango de edades entre 10y 24
anos. Respecto del uso antecedente el mayor
numero de unidades de muestreo correspon-
dié a bosque nativo, registrdndose también
cultivos de yerba mate, citricos, tung, etc.

A efectos de evaluar el crecimiento obser-
vado en cada parcela fue necesario recurrir a
curvas de indice de sitio, las cuales grafican la
evolucién de la altura dominante en funcién
de la edad para diferentes niveles de creci-
miento de las plantaciones. Para ello, ante la
falta de curvas locales, se trabajé con las de

Scolforo y Machado (1988) elaboradas para
estados brasilefios limitrofes (Figura 1). A
partir de la altura dominante y edad de cada



parcela se determind la clase de sitio corres-
pondiente, siguiendo la metodologia descripta
en Ferndndez (1989).

Identificacion del tipo de suelo

Si bien en determinadas parcelas espe-
cialmente seleccionadas serealizé un levanta-
miento de suelo en detalle, dicha modalidad
alcanzé sélo a una parte de las unidades de
muestreo. En el resto se relevaron sus carac-
teristicas externas y se efectuaron comproba-
ciones con barreno y/o pozos de observacién.

El tipo de suelo de cada sitio resulté asi-
milado, por semejanzas de atributos (del relie-
ve, morfologicos y fisicos), a la caracterizacién
pedolégica representativa de alguna de las
unidades de mapeo propuestas por Mancini et
al (1964) y, para seguir su denominacién, la
cual, por otro lado, es de uso corriente para los
productores, se los identific6 como unidades
cartograficas (UC), a saber: UC 3-7, UC 9, UC
6A y UC 6B.

A partir de la clasificacién taxonémica
correspondiente a algunas parcelas de mues-
treo, asi como de los antecedentes de Mancini
etal (1964)y de Ligier et al (1988), se presenta
una aproximacién respecto a las unidades
taxonémicas (Soil Taxonomy) predominantes
en estas unidades de mapeo:

UC 3-7: ocracualfes, haplacueptes, haplacuo- .

les. Son hidromérficos. Cominmente
denominados tierra gris.

UC9: kandiudultes, kandihumultes, kan-
diudalfes. Conocidos como tierra colo-
rada o rojos profundos.

UC 6A: hapludalfes, rodudalfes y eutrocrep-
tes. Conocidos como suelos pardos.

UC 6B: udortentes, hapludoles, eutrocreptes;
generalmente liticos. Comunmente
denominados pedregosos.

El nimero de unidades de muestreo co-
rrespondiente a cada unidad cartogréfica re-
sulté en: UC 3-7: 7, UC 6A: 26, UC 9: 53, UC
6B: 11

Relacion entre crecimiento y tipo de suelo

Se realizé a partir del agrupamiento de
las parcelas por tipo de suelo y su posterior
estratificacién en funcion de las clases de sitio.
Para cada tipo de suelo se calcularon los por-

centajes correspondientes a las diferentes cla-
ses.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta los porcentajes de
cada clasedesitiocalculados paralosdiferentes
tipos de suelo, en tanto que la Figura 2 los
muestra graficamente.

El andlisis de esta tabla, o de la figura,
permite observar relaciones débiles entre tipo
de suelo y clase de sitio, dado que una misma
unidad se correspondié con varias clases de
sitio, asi como plantaciones realizadas en dife-
rentes tipos de suelo presentaron una misma
clase de crecimiento.

En atencién a que las curvas de la Figura
1 definen 5 clases de sitio, o niveles de creci-
miento, se destaca que resultan los hidromér-
ficos (UC 3-7) y los rojos profundos (UC 9) los
que presentan mayor proporcién de unidades
de muestreo de clase de sitio II, nivel que debe
interpretarse de bueno a muy bueno. El otro
extremo corresponde a los pedregosos someros
(UC 6B) los cuales, ademds de ausencia de
parcelas de clase I, presentan un elevado por-
centajedeclaseV. Estas apreciacionesresultan
coincidentes con lo esperable de acuerdo a
Golfari y Barrett (1967) y Lasserre (1968).

Merece destacarse que la aptitud adjudi-
cada genéricamente en funcién de los tipos de
suelo (por ejemplo, tierra colorada), tuvo su
origen en mediciones de bosques implantados
en tierras recientemente desmontadas. A
partir de los arios setenta se detecta una ten-
dencia hacia la reforestacién en suelos salidos
de agricultura, capuerasodecortasfinales. Es
de esperar, entonces, que en funcién del usoy
del manejo antecedente varie el nivel de de-
gradacién alcanzado por las tierras y, conse-
cuentemente, su capacidad productiva. De esta
manera la aptitud podr4 verse absolutamente
modificada por la degradacién sufrida en al-
gunas de los atributos determinantes del
crecimiento, y provocar que, tierras otrora ap-
tas, hoy en dia presenten baja aptitud debido
a caracteristicas adquiridas por degradaci6n.

Debe destacarse el cardcter de aproxima-
cion de este analisis dado que incluye un
nimero relativamente pequefio de observa-
ciones, en especial para los suelos hidromér-
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ficos y pedregosos. No obstante, es de preveer
el mantenimiento de las tendencias, en par-
ticular respecto de las limitaciones que pre-
sentan los tipos de suelo, como aqui definidos,
para efectuar estimaciones del potencial pro-
ductivo de las tierras para Pinus elliottii.

Sobre este asunto varios investigadores
(Van Lear y Hoshner, 1967; Golfari, 1971;
Carmean, 1975; De Hoogh, 1981) refieren a
las limitaciones de las cartas edafoldgicas y/o
tipos taxonémicos cuando utilizados en este
sentido. Destacan que puede deberse a la falta
de coincidencia entre las caracteristicas utili-
zadas en la definicién de las jerarquias taxo-
némicas, y aquellas determinantes del creci-
miento de los drboles.

De hecho en la definicién de los horizontes
diagndsticos y demds variables utilizadas pa-
ra clasificar los suelos no se incluyen, salvo
genéricamente, criterios relacionados con las
exigencias, tolerancias y limitaciones para el
crecimiento de los vegetales, y menos ain
para una determinada especie.

De este andlisis se desprende la necesi-
dad de identificar y evaluar los atributos ed4-
ficos condicionantes del crecimiento (diagnés-
ticos), los cuales, posiblemente, presenten ma-
yor dependencia respecto de determinadas
caracteristicas funcionales que del tipo de
suelo definido como unidad de mapeo o taxo-
némica.

CONCLUSIONES

Se observé una débil relacién entre tipo
de suelo y clase de sitio, dado que una misma
unidad se correspondié con varias clases de
sitio, asicomo plantaciones realizadas en dife-
rentes tipos de suelo presentaron una misma
clase de crecimiento.

Se destaca el cardcter de primera aproxi-
macién de estas conclusiones debido al relati-
vamente pequefio nimero de observaciones
correspondiente a algunos tipos de suelos.
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Tabla 1. Clases de sitio en relacion a tipo de suelo. Valores en porcentaje.

Tipo de Clase de sitio N® de unidades
suelo II III v A% de muestreo
UC 3-7 42.9 57,1 —_ —_ i
UC?9 28,3 54,7 17,0 — 53
UC 6A 19,2 57,7 23,1 —_ 26
UC 6B — 18,2 54,5 27,3 11

UC: Unidad cartografica
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Figura 1. Curvas que expresan las
clases de sitio para Pinus elliottii en
el Estado de Parana y Santa Catari-
na, Brasil. Tomadas de Scolforo y
Machado (1988).
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Figura 2. Clases de sitio en relacién
a tipo de suelo.
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* FUNDACION MELLON

El pasado mes de diciembre, la Facultad
de Ciencias Forestales de Eldorado suscribe
con la Dra. Florencia MONTAGNINI, en re-
presentacion de la FUNDACION MELLON,
docente de la Escuela Forestal y de Estudios
Ambientales dela Universidad de YALE, USA,
una Carta de Entendimiento para el inicio de
un Programa de Investigaciones que lleva
como titulo “Ecologia de Especies Forestales
Nativas de la selva Misionera”.

El objetivo central es expandir la accién
de dicha unidad académica en el 4rea de la
Investigacién y la Educacién Ecolégica en La-
tino América, por medio de la promocién de
Proyectos de Investigacién, referidos a la eco-
logia de especies arbéreas nativas, las relacio-
nes drbol-ambiente y la recuperacién de bos-
ques y suelos degradados.

Entre las lineas y proyectos de investiga-
cién acordados con la Facultad de Ciencias
Forestales, se han determinado los siguientes

- proyectos prioritarios: “Comportamiento e in-
fluencia sobre el reciclaje de nutrientes en
plantaciones puras y mixtas con especies ma-
dereras de la selva subtropical misionera™
“Fenologiay bioclimatologia de especies fores-
tales nativas”; “Estudios de semillas foresta-
les nativas”; “Enriquecimiento en bosque de-
gradado con especies nativas”; “Regeneracion
natural”y“Anatomia de lamaderade especies
forestales nativas”.

Este programa, con una primera dura-
cién de 3 afos, incluye otras actividades rela-
cionadas, tales como pasantias de estudian-
tes, visitas de intercambio, talleres y publica-

ciones conjuntas. El aporte de la Fundacién
Mellon, estar4 dado fundamentalmente en la
compra de equipos e instrumentos, materiales
de laboratorio, jornales de habilitacién de tie-
rras y cuidados culturales, organizacién de
eventos técnicos, bibliografia y viajes de estu-
dios.

* JORNADAS TECNOLOGICAS

Entre los dias 11 y 12 de octubre pasado,
el Instituto Subtropical de Investigaciones
Forestales (ISIF), dependiente de la Facultad
de Ciencias Forestales, conjuntamente con el
Colegio de Ingenieros Forestales de la Pcia. de
Misionesy el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, organizaron en la Ciudad de
Eldorado, Misiones, las Primeras Jornadas
Tecnolégicas orientadas al Manejo, Industria
y Comercializacién Forestal. Concurrieron a
dicho evento alrededor de 200 participantes
entre productores, industriales, técnicos, pro-
fesionales y estudiantes, con la presentacién
de exposiciones de sumo interés para el desa-
rrollo forestal de la regién.

* ESCUELA CARBONIFERA
ITINERANTE

Con el auspicio y financiamiento del Ins-
tituto de Fomento Agropecuario e Industrial
de la Pcia. de Misiones, el Instituto Subtropi-
cal de Investigaciones Forestales, organizé
entre los dias 27 al 29 de noviembre pasadoun
Curso referido a la produccién de carbén y los
recursos forestales energéticos, que estuvo a
cargo de una especialista de la Facultad de



Ingenieria Forestal de Santiago del Estero,
Ing. Silvia VELEZ. Esta capacitacion, estuvo
enmarcada en el ambito del Proyecto “Lena:
Producciény Tecnologia”, que vienen desarro-
llando desde hace cinco afios personal docente
de nuestra Facultad.

* VI JORNADAS TECNICAS

Se ha previsto entre los dias 9 y 12 de
octubre préximo larealizacién de las VI Jorna-
das Técnicas referidas en la oportunidad a
“Inventarios, Modelos de Produccion y Creci-
mientos Forestales”.

Las Comisiones de Trabajo se han inte-
grado de la siguiente manera: Inventarios
comerciales; Inventarios destinados al mane-
jo de bosques; Medicion de parcelas experi-
mentales; Inventarios de recursos naturales;
Uso de imdgenes de diversos tipos de sensores
en el Inventario Forestal y Modelos de Produc-
cién y Crecimientos.

Esta Jornada ha demostrado sumo inte-
rés en la region y en el ambito nacional e
internacional, habiéndose ya comprometido
la presentacion de trabajos y documentos téc-
nicos provenientes de diferentes puntos del
pais.

*JORNADAS SOBRE PINUS CARIBAEA

En la Ciudad de Eldorado tuvo lugar los
dias 25 y 26 de Abril pasado las Jornadas
sobre Pinus caribaea organizadas por el Cen-
trode Investigacionesy Experiencias Foresta-
les, auspiciado por la Facultad de Ciencias
Forestales. Se dieron cita alrededor de 60
participantes con la presencia de destacados
especialistas en el género, tanto locales como
extranjeros con un interesante y rico inter-

cambio técnico como asi la presentacién de 29
trabajos relacionados a dicha especie tropical
de crecimiento rapido.

* BECARIOS DE YALE, U.S.A.

Se encuentran en nuestra Casa de Estu-
dios dos becarios de la Universidad de Yale,
quienes bajo una de las cldusulas de la Carta
de Entendimiento convenida, realizarén estu-
dios de Tesis de Grado, sobre temadticas fores-
tales del monte nativo misionero. La Ing. Nu-
ria MUNIZ MIRET, tendra a su cargo el desa-
rrollo del Proyecto “Comparison of Economic
Returns between Wood Product from Native
Tree Plantations and other land use Practices
on the Subtropical Region of Misiones, N. E.
Argentina”, y, la Ing. Healy HAMILTON, so-
bre “Ecology of eight tree Species native to
Misiones, Argentina: Influence of single ma-
turetrees on soil chemical properties and
measuremet of seedlieng nutrient require-
ments”.

* VISITA DE UN EXPERTO

Entre los dias 22 de abril y 2 de mayo
estuvo con nosotros el Mr. Sc. Eugenio GON-
ZALEZ, Coordinador de los Proyectos Fores-
tales de la Organizacién para Estudios Tropi-
cales de Costa Rica, quien a su vez, actua de
Contraparte con los Proyectos de Investiga-
ci6n que se estdn desarrollando bajo el marco
convenido con la FUNDACION MELLON.

Ademas, de colaborar con los investigado-
res de la Facultad en los proyectos especificos
de interés de la Fundacién, efectué una serie
de visitas a los sitios experimentales ofreciendo
dos charlas técnicas sobre las experiencias que
lleva a cabo en dicho pais centroamericano.
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* Solucién definitiva para el problema de malezas en”
preplantacién y plantaciones jévenes de toda especie.
* Control de tacones en Eucdliptos y Salicaceas

ROU n d U p MONSANTO ARGENTINA SAIC

Dpto. Industrial y Forestal,
' Agroquimicos
Av. Eduardo Madero 1020 - Piso 18
1106 - CAPITAL FEDERAL - Tel. 313-2429-312-5313/5

VIVERO FORESTAL

PRODUCCION DE PINUS Y EUCALYPTUS

dk

EMPRESA
DE PLANTACIONES FORESTALES

40 ANOS REALIZANDO PLANTACIONES
EN LA PROVINCIA DE MISIONES

{ QUEIROZ S.A.CA.L

‘Fébrica: CC 314 - Eldorado - Pcia. de
Misiones :
Adminisiracién y Ventas: Avda. Son Martin
4651/57- (1752) - Lomas del Mirador -
Pcia. de Buenos Aires

Tel. 652-2979/3001/3057/3537

FAX - 655-4722 :

Republica Argentina

Director Propietario |
Ing. Agr. DEOGRACIAS |. DURAN

JUJUY 1732 - Eldorado - Tel. 21391-21791
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