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YVYRARETA: Vocablo guarani que significa
“Pais de Arboles”. Para nuestra Facultad este
nombre simboliza una propuesta regional pa-
raun "‘Pals de Arboles’: la Argentina.

yvyrareta

La aparicién de este primer nimero de la revista “Yvyraretd” (Pais de
érboles), como medio técnico-cientifico de la Facultad de Ciencias Forestales, encuen-
tra varios significados. En primer término, representa un gran esfuerzo econémico
y organizativo de nuestra Casa, en circunstancias para nada favorables. Reabre al mis-
mo tiempo la difusién de trabajos forestales en Argentina, al menos a través de orge-
nismos oficiales universitarios. Cubre un vigjo anhelo postergado de docentss, autori-
dades y alumnos de la Facultad. Significa ademés un desafio de continuided y mejo-
ramiento creciente de su contenido y calidad hacia el futuro.

Desde una de las regiones forestales mds pujantes del pais, esta contribu-
cién pretende recrear “lo forestal argentino”, la “causa verde”, en fin, la mivindica-
cidn sectorial abandonada y deteriorada por décadas en todos los drdenes. Por minimo
que resulte su impacto en el quehacer forestal del pafs, anhelamos contribuir a la
formacidn de una cultura forestal que superando el marco emocional, recree un
camino de realizaciones en la bisqueda de soluciones al problema forestal argentina,
para felicidad de su poblacién y las generaciones futuras.

“Yvyraretd’, aparece sin prejuicios ni sectarismos. Estd abierta a todo el
“pais de drboles”, a los hombres y mujeres que trabajan por la dasonomia. En sus
pégines esperamos albergar contribuciones técnico-cientificas de todas las regiones,
sin mds restricciones que las que imponen las normas editoriales de la revista. Es pro-
cedente entonces, lanzar desde aqu{ esta cordial invitacion que esperamos, encusntre
ol mejor eco posible.

Queremos finalmente agradecer a todos aquellos organismos oficiales,
personas y entes privados que apoyaron con sus contribuciones y aportes a que “Yvy-
raretd”’ sea una realidad. Eilo nos compromete con el futuro.

Ing. For. Héctor M. Gartland
Decano




CARACTERIZACION DENDOMETRICA DE TREINTA
ESPECIES FORESTALES DE MISIONES

(Primera entrega)

RESUMEN

El objetivo principal de la informacion que se o-
frece, tiende a cubrir, en parte, el vacio de conocimien-
tos dendrométricos sobre las especies forestales nativas
més importantes del bosque misionero.

Los detos elaborados corresponden a inventarios
realizados entre los afios 1978/80.

La muestras medidas en los distintos predios bajo
estudio, se obtuvieron mediante la aplicacion de una
selecci6n sistemdtica.  Se midieron los didmetros nor-
males de todos los drboles de las especies elegi-
das, que presentaban valores™ iguales o mayores a 10
cm. Al mismo tiempo se tomaron las alturas de fuste
aproximadas v el nimero de ejemplares por especie,
a partir del didmetro minimo considerado, por unidad
de superficie y sus resultantes.

Se establecio la relacion hipsométrica para cada
especie utilizando el conjunto de datos muestreados
por predio. Asimismo, se analizo el comportamiento de
las distribuciones de frecuencias relativas del didmetro
y la altura de fuste.

(*) Héctor M. Gartland .

(**) Marta G. Parussini

Para completar el conocimiento de las caracter(s-
ticas dendrométicas de las especies bajo estudio, se cal-
cularon para cada predio los ndices relativos de acumu-
lacion de frecuencias, a efectos de conocer hasta que
valores diamétricos se espera encontrar el 25 ofo, el
50 o/o y el 75 o/o del nimero total de ejemplares
presentes.

Palabras clave:

Selva subtropical - Especies nativas - Relaciones hip-
sométricas - Caracterizacion dendrométrica.

CHARACTERIZATION DENDROMETRIC OF 30
FOREST SPECIES OF MISIONES (first. part)

SUMMARY

The main objective of this report is to cover, partly,

(*) Profesor Tit. Dendrologfa - Fac. de Cienclas Forestales (UNaM)
(**) Profesor Tit. Célculo Estadistico y Blometria. Fac. de Clencias Forestales (UNaM).




the lack of dendrometric knowledge of the important
forest species of the forest of Misiones.

The data are teken from inventories carried on
between 1978/80.

The samples measured in the varios Sites under
study, were obtained through systematic seiection.

The current diameters of every tree of the selected
species were measured, which were 10 cm or more
in diameter. At the same time, the height of trunks
wera taken and the number of individuals by species,
by unit area and their resultants.

The hipsometric relation for each species establi-
shed using the data of the sampling for each lot. The
behaviour of the relative fecuency distributions of
the diameter and height of the trunk were also analized.

To complete the knowledge of the dendrome-
tric characteristics of the species under study, the re-
lative indices of frecuenzy acumulation were calculated
for each plot., in order to know up to wich diametric
values it is expectred to find the 25 ofo, 50 o/o y el
75 o/o of the total number of the present individuals.

Kay-words:

subtropical rain-forest - native species - hipsometric
relations - dendrometric characterization.

INTRODUCCION:

Los estudios taxonbmicos que incluyen especies
arboreas, asi como los tratados sobre la flora lefiosa de
Argentina, ofrecen por lo general algunas referencias
dendrométricas sobre las especies comprendidas. Tales
datos, se consideran suficientes para la finalidad perse-
guida en los trabajos de referencia . El dastnomo, sin
embargo, requiere una informacion més detallada sobre
las variables dendrométricas, particularmente las refe-
ridas a las dimensiones del fuste. Las mismas vienen
expresadas tanto por el didmetro como por la altura
en sus medidas de posicion y dispersion.

Como puede inferirse, tales caracteristicas adquie-
ren gran importancia en tareas dasométricas, Silvicul-
turales, de mejoramiento genético de las especies, asi
como en estudios sobre tecnologia de la madera e in-
dustrializacion de productos derivados de alfa.

El objetivo fundamental de ia informacifn qus se
ofrece tiende a cubrir ese vacio para las principales
especies forestales nativas del bosque misionera.

Especificamente se persigue:

1) Presentar las caracteristicas dendrométricas
de dichas especies en las 4reas relevadas.

2) Describir sus estructuras diamétricas, en forma
individual y conjunta.

J) Testear varios modelos que describan, pera cada
especie, la relacion hipsométrica y seleccionar aquetiog
que mejor se gjusten a los datos utilizadcs.

La informacion que se consigna en |z presentacifn
de resultados, corresponde @ invent: ios ilu

LT
e

reslizados para la formulacién de planes de ordenacion
en la provincia, entre los afios 1978 y 1980 (Gartland
1978/80). De ellos se seleccionaron 8 predios que se
sitdan en la parte norte de Misiones, donde alin se pre-
sentan masas boscosas nativas, con menor grado de per-
turbacion por la explotacion forestat.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion y descripcion de los predios.

Sobre el total de predios inventariados se seleccio-
naron 8, con el criterio de abarcar puntos geogréficos
representativos de las masas boscosas nativas de Misiones
en su distribucion actual, asf como las variaciones fisio-
graficas de mayor identidad en la provincia. En el mapa
|, se sefiala esqueméticamente la posicion de cada pre-
dio.

Las caracteristicas generales de cada predio, se
resumen en el cuadro I. Respecto de las mismas, debe
sefialarse que resulta précticamente imposible reconstruir
las extracciones volumétricas a que fueron sometidos
con antelacion a la confeccion de cada plan. Ello se
debe a la falta de registros, asi como a las cambiantes
situaciones del mercado maderero, que hace que algunas
especies en particular seen o no comercializables en un
momento dado. Por otra parte, los inventarios practi-
cados, abarcan la superficie neta de cada predio, en tan-
to que las extracciones por lo regular siguen los lugares
més accesibles, dependiendo también ello de la maqui-
naria de desembosque disponible en cada luger y fecha
de operacion.

2.2. Descripcion de variables y muestras,

Las muestras medidas en los distintos predios bajo
estudio se obtuvieron mediante |3 aplicacion de una
seleccion sistematica, de modo que el patron bésico
resuitante fue una red de fajas equidistantes desiguales
en el sentido longitudinal.

Habiéndose utilizado como criterio para el sentido
del trazado de ias lineas |a forma y relieve de cada pre-
dio, se supuso que el muestrec sistematico proporciona
una excelente representacian geografice.

No habiéndose plariteado el tamafio de muestra a
partir de una precision deseable por no disponer de
informacién previa sobre la poblacion, las intensidades
de muestreo para el presente inventario fueron deter-
minadas tomando como base las normas establecidas
para la formulacion de Planes de Ordenacidn en la pro-
vincia de Misionas. (Ministerio do Asuntos Agrarios,
1978). Asi, el porcentaje de érea relavada se ubicd entre
a! "5 al 6,85 o/o del total da cada predio.

L4 unicaa Je rmussiien para cade predio se confor-
M3 Poi umi ya o liaee d3 10 cr. de ancho y tanto
de fargo comg resuitza g la configuracion pefmetral
del pradin mustirsads, e merga rue rasultaron par-
celas Jde 4 €35 veTiguEics

[l gt Ty



Mapa 1.- Posiclén geogréfica
de los predios estudiadas

CUADRO 1: Caracterizacion general de los predios estudiados

e p Superficies Tipos de suelos
T | Ubicacion | Altitudes d Nro. Arb.| Didmetro | Ares basal
;E geogrifica | ms.m. To'::lhl:?'(?;“ . 3 6A 0::f° T 9 ha. medio cm|m2/ha
1]126°17'12" | Mx: 437
1600 4S%hal5a — B0,31 19,69 - - 85,74| 32,19 | 8,8805
54017'18" | Mn: 180
2]|26°906'05" | Mx: 340
900 34ha25a = = - 5,27 94,73 | 114,35| 37,30 |15,9105
54023'29" | Mn: 200
3126°907'00" | Mx: 395
1200 32ha77a - — 46,33 3,34 50,33 | 101,10 34,48 |12,0175
54018'00" | Mn: 300
4126°14'22"" | Mx: 648
4000 58ha35a — 22,84 77,16 e - 88,68 | 3598 |11,4810
§3058'23" | Mn: 400
5126025'11" | Mx: 790
3283 82ha30a - 19,08 69,73 - 11,19 86,60| 34,03 |10,0254
53042'02" | Mn: 500
6| (°9) Mx: 615
2463 48had7a |0,23 2,02 595 0,31 91,49 §7,03| 43,13 | 10,6019
Mn: 500
7126031'38" | Mx: 612
3500 40ha%la - - 71,71 — 28,29 89,15| 34,94 10,8849
54004'67" | Mn: 300
8]26051'52" | Mx: 560
1000 19haB2a — 54,00 46,00 - i 67,09| 42,63 |12,1863

54024'23" | Mn: 300

(0) Lasuperficie muestreada es neta sobre superficie con vegetacion exclusivamente.
(0o)Comprende 7 ress entre las localidades de San Pedro a Tobuna sobre la margen izquierda de Ia Ruta Nac.14.
(000) El inventgrio se realizo sobre 20 especies Gnicamente.



En cade faja tueron medidos los diametros (d.a.p.)
de todos los érboles de las especies elegidas, que repre-
sentaban valores iguales 0 mayares a 10 cm, utilizando
como instrumento de medicion la forcipula. Al mismo
tiempo se tomaron las alturas de fuste aproximadas.
Ademds, se determind el nimero de ejemplares a partir
del didgmetro minimo considerado, por unidad de super-
ficie y sus resultantes.

2.3 Relacion hipsométrica.

La relacion hipsométrica fue establecida para cada
especie utilizando el conjunto de datos mueéstreados
por especie en cada predio.

Si bien los modelos matematicos propuestos por
diversos autores son numerosos (Husch, etal 1972),
se ha encontrado que la dispersion de las alturas sobre
los didmetros, en las poblaciones estudiadas se compor-
tan por lo general segiin una funcion potencial.

No obstante, en casos en los cuales este modelo
no presentd un ajuste satisfactorio, se probo el modelo
lineal, el logaritmo y el exponencial. Los fndices utiliza-
dos para juzgar el mejor ajuste fueron 2 ; syy, coe
ficiente de Durbin—Watson.

Dado el volumen de la informacion elaborada y
el nGmero de especies comprendidas, no fue pasible
tomar modelos més complejos, como por ejemplo los
polinbmicos, por no contar con las rutinas necesarias.

2.4. Distribuciones diamétricas.

Las distribuciones diamétricas se construyeron
utilizando intervalos de clase de emplitud igual 8 5 cm.,
a partir de un didmetro mfimo de 10 cms., consig-
néndose el porcentaje de #rboles por clase diamétrica
para todas las dreas relevadas.

Se realizaron:
~9) Para lodss las especies estudiadas en forma
individual.

bi Para el grupo de las especies en forma conjunta.

3 Presentacion de resultados

A efectos de una presentacion mds sintética de los
resultados. se realizaron diversos andlisis de variancia
para comprobar si existia la posibilidad de efectuar
un analisis simulténeo en lugar de presentar los sitios
por separado, considerando un sistema totalmente
aleaterizado con 8 muestras independientes.

Como algunos de los supuestos para la validez del
analisis de variancis, como la homocedasticidad vy
simetria no se presentaban en varias especies, resultd
evidente a pérdida de eficiencia en el andlisis. Por lo
tanto, se recurri0 @ métodos no paramétricos frente a
cuyos resultados diversos se optd por trabajar con las
muestras en forma independiente.

En los cuadros 2 3 16 se presentan los datos bésicos

que caracterizan dendrométricamente cada una de las
especies contempladas en esta primera entrega. En la
parte inferior de los mismos se ofrece una tabla de altu-
ras estimadas (y), que abarcan desde los 25 cm de
didmetro de d.a.p. , hasta 70 cm. de d.a.p. en base al
mejor modelo de ajusteencontrado para cada especie.

Los graficos 1 a 8 representan la distribucion de
frecuencias relativas del total de las especies considera-
das en funcion del didmetro, para cada predio, en tanto
que los correspondientes a los nimeros 9 a 11, muestran
ejemplos de especies y predios con tres aspectos: un gré-
fico superior donde se presenta la relacion hipsométri-
ca y otros medio e inferior con la distribucion de fre-
cuencias relativas, simple y acumulada respectivamente.
A continuacion, en el cuadro 17, se presenta la totalidad
de las ecuaciones de regresion utilizadas por predio y
especie.

Finalmente, el gréfico 12 muestra los tipos basi-
cos de distribucion diamétrica en que pueden agruparse
las especies estudiadas.

4. Discucion de los resultados

Es sabido que el comportamiento del conjunto de
las especies lenosas de los bosques disetanecs y hetero-
géneos muestran una distribucion de frecuencias en for-
ma de “j"" invertida, disminuyendo la misma en fun-
cibn del crecimiento del dametro, respondiendo asf
al esquema del Liocourt. Antecedentes de resultados
obtenidos para la totalidad de las especies del bosque
misionero han confirmado dicho comportamiento
(Gartland et al 1986).

No obstante, cuando se considera el subconjunto
de las espcecies estudiadas (comerciales), los resultados
muestran un comportamiento particular. Si se observan
los graficos 1, 2 y 3, puede comprobarse que la distri-
bucion de frecuencia crece desde la clase inicial estudia-
da, hasta un punto de méxima a partir del cual decrece
progresivamente generando una campana fuertemente
asimétrica.

En el conjunto de los ocho predios relevados la cla-
se modal se desplaza entre las clases de punto medio
225 cm a 37,5 cm, modificando levemente el grado
de asimetria descrito. Estas variaciones probablemente
estén inducidas tanto por las causales de intensidad y
oportunidad de explotacion — circunstancia que como se
ha expresado no es posible reconstruir cuali-cuantitati-
vamente — como asi también a razones fisiograficas
que hicieron y hacen variar las proporciones entre
zonas accesibles e inaccesibles, que de hecho influyeron
en los resultados finales.

En el andlisis particular de cada especie, atendiendo
los poligonos de frecuencia y Sus respectivas ojivas,
se aprecian tres comportamientos de tipo general: a)
aquellas distribuciones similares al esquema normal,
pero ligeramente oblicuas que como resultado presen-
tan una distribucion acumulada en forma de “s"’ suavi-
zada (Distribucion | : 26 o/o del total); b) las resultan-
tes de distribuciones multiformes muy irregulares y
acumuladas de iguales caracteristicas (Distribucin



I1: 42 o/o del total) ; y c) un tercer grupo cuyo compor-
tamiento deriva de distribuciones unimodales fuerte-

mente oblicuas con asimetria positiva cuya acumulada,

asume una forma parabdlica (Distribucion I11: 32 o/o
del total).

De las 15 especies presentadas, cuatro muestran
preponderantemente la distribucion | (LB, LY, RI,
LN) , cinco la Il ( LA, GR, C, | y AC), y tres la ll|
(CA, PG, G) .; en tanto dos presentan alternativaments
la I, y Il (LG y RM), y una presenta la lly Il (PV)..
Al analizarse la asimetria, resulta que un 22 0/o de las
distribuciones presentaron asimetria negativa, repartién-

dose estos casos en las mayorfa de las especies conside-

radas, con independencia de los predios; un 19 o/o se
muestra casi simétrica y el resto asimetrfas positivas
de distinta intensidad, variando su curtosis en funcién
de las dimensiones naturales que alcanza cada una de
las especies.

Observados los graficos de frecuencias relativas

acumuladas, se aprecia que el 69,23 o/o de los casos.

encuentra el 25 o/o de los érboles hasta las clases diamé-
tricas 22,5 y 27,5; el 55, 06 o/o tiene el 50 o/o de los
drboles con didmetros hasta las clases 32,5 v 37,5 ¢m
y el 63,33 o/o tiene el 75 o/o hasta las clases 37,5 , 42,5
y 47,6 cms., mostrando este (ltimo indice una mayor
dispersion.

Respacto de la variable altura de fuste, se encontro
un corportamiento més regular en su distribucion.
El porcentaje de asimetria negativa fue del 38,18 o/o,
en tanto que las tendientes a cero se presentaron en
porcentajes similares al didmetro (18,18 o/o).

La variabilided de las alturas de fuste para cada
clase diamétrica encuentra magnitudes distintas segiin
|las especies comprendidas. No obstante, el patron general
de comportamiento se define como una figura elipsoide

cuyo eje mayor acompaiia en forma oblicua el creci-
miento del didmetro.

5. Conclusiones

5.1. Procesados los datos de campo & nivel de predio
y realizados los contrastes respectivos, aquellos
presentaron caracteristicas propias debidas a .dife-
rencias naturales y presuntamente a grados diversos
de perturbacion, no reconstruibles en términos
de oportunidad e intensidad.

Las ecuaciones de relacion hipsométrica, para
cada especie, generaron un conjunto de curvas
resultantes de modelos potenciales y exponencia-
les. Con algunas excepciones, el modelo de regresion
que mejor expresd la relacion funcional fue el
potencial.

Las distriuciones de frecuencia en funcion del
didmetro responden bdsicamente a tres comporta-
mientos: uno aproximadamente simétrico, otro
multiforme y un tercero fuertemente oblicuo
con asimetria positiva.

5.2.

6.3
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Listado de especies comprendidas en el prasente estudio.

Simbolo Nombre comun Nombre cientffico

Cc Cedro Cedrela fissilis

G Guatambi Balfourodendron riedelianum
| Incienso Myrocarpus frondosus

AC Anchico colorado Parapiptadenia rigida

CA Cancharana Cabralea canjerana

GR Grapia Apuleia leiocarpa

LA Laurel amarillo Nectandra lanceolata

LB Loro blanco Bastardiopsis densiflora

LG Laurel guaicé Ocotea puberula

LN Laurel negfo Nectandra saligna

LY Laurel ayui Ocotea diospirytolia

PG Persiguero Prunus subcoriacea

PV Peteribi( Cordia trichotoma

RI Rabo ita Lonchocarpus leucanthus
RM Rabo molle Lonchocarpus muehlibergianus

Referencias cuadros 2 a 16:

NO arb./ha: Namero promedio de ejemplares por hectarea.

Fm :  Didmetro medio (d.a.p.)

fmo : Didmetro madal (d.a.p.)

#m x : Didmetro miximo (d.a.p.)

Hfm :  Altura media de fuste

Hfmo :  Altura modal de fuste

Hfmx :  Altura midxima de fuste

cv g : Coeficiente de variacién del didmetro

CVHf : Coeficlente de variacion de altura de fuste
DR : Dominancia relativa (expresada en drea basal)
n : Numero total de arboles en |a muestra.

10



Cuadra 2

1.- ESPECIE: Cedrela fissilis Vell.

1.1.- Caracteristicas dendrométricas principales

*‘Cedro"

Predio ’
Caract. i 3 4 S 6 7 8
Arb/ha 1,76 6,88 4,45 2,54 6,15 5,65 2,54 382
Pm | 2709 2975 29.02 39,42 3545 3848  39.36 42.'3:
Pmo 13,83 22,43 24,23 38,33 31,39 37,83 25,73 26,25
'mx 90,00 7400 100,00 110,00 119,00 106,00 103,00 120,00
Him 483 5,42 5,55 6,93 6,14 7,23 6,18 7.55
Himo 7,75 4,62 4,36 7,91 6.08 787 5,86 4,50
Himx 10,00 10,00 10,00 11,00 9,00 14,00 11,00 15,00
Cvg 53,17 43,60 46,58 48,97 43,27 47,39 47,78 54,51
CVH¢ 32,24 28,90 28.95 71 23,26 27,42 25,18 36,71
DR 1,31 3,56 2,41 3,48 7,28 7,59 4,07 6,07
n 99,00 235,00 113,00 148,00 506,00 274,00 103,00 128,00
1.2. Alturas de fuste estimadas segun diametros
Predio & (em)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (¥), en metras)
1 4,73 511 5,46 5,78 6,07 6,35 6,62 6,87 7.10 7,33
2 5,33 5,68 5,99 6,27 6,54 6,78 7,01 7,23 7.43 7,63
3 5,30 5,67 6,00 6,29 6,57 6,83 7,07 7,30 7,81 7,72
4 5,96 6,34 6,68 6,99 7,27 7,54 7,78 8,01 8,23 8,44
5 5,66 5,92 6,15 6,36 6,55 6,72 6,88 7,03 7,17 7,31
6 6,39 6,80 L7 7,50 7,81 8,10 8,37 8,62 8,86 9,08
7 5,60 5,91 6,19 6,44 6,67 6,88 7,08 7,26 2,44 7,60
8 5,94 6,53 7,08 7,59 8,07 8,53 8,96 9,38 978 10,16
Cuadro 3.-
1.- ESPECIE: Balfourcdendron riedelianum (Engl.) Engl. “Guatambi"
1.1, Caracteristicas dendrométricas principales
Predio
1 4 6 7 8
Caract. A = 2 :
Arb/ha 10,95 10,42 10,07 13,90 11,36 4,56 13,78 6,56
m 28,12 29,31 27,85 32,38 26,73 32,09 29,47 32,85
Zmo 21,77 22,98 22,83 35,69 21,28 22,50 17,51 35,50
X 65,00 85,00 73,00 80.00 68,00 8&cC,00 66,00 65,00
Hfm 6,11 7,21 6.75 8,17 6,65 9,33 7,51 8,20
Htmo 6,88 7,06 5,49 8,90 6,68 9,32 7,90 9,88
Himx 13,00 13,00 14,00 15,00 14,00 17,00 13,00 15,00
Cvg 41,65 39,48 40,85 37,00 42,59 40,33 41,26 36,92
CVut 32,18 28,36 30,80 21,69 22,89 26,01 24,81 30,99
DR 7,41 3,83 5,93 11,35 7,53 4,14 10,11 5,14
n 538,00 356,00 33,00 811,00 93500 221,00 564,00 130,00
1.2.- Alturas de fuste estimadas seqlin didmetros
7
Predio L2 M5 30 35 40 45 50 55 60 65 0
Alturas estimadas (¥), en metros.
1 5,90 6,42 6,90 7,34 7,75 8,13 8,50 8,85 9,19 951
2 6,94 7,42 7,86 8,26 8,64 3,98 9,31 9,61 9,90 10,18
3 6,57 6,98 7,35 7,69 8,00 8,29 8,55 8,80 9,04 9,22
4 2,55 8,01 8,41 8,78 9,12 9,43 9,73 10,00 10,26 10,51
5 6,58 6,94 7,26 7,55 7,82 8,06 0,29 8,50 8,70 889
6 8,57 9,16 9,70 10,18 10,64 11,06 11,45 11,82 12,18 12,52
7 7.18 7.61 7,99 8,34 8,66 8,96 9,24 9,50 974 997
8 6,72 7,46 8,16 881 9,43 10,02 10,59 31.13 11,66 12,16
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Cuadro 4.-

1.- ESPECIE: Myrocarpus frondosus Fr. Allem. “Incienso”
1.1. Caracterlisticas dendrométricas principales

edio 1 4 8
Caract. 2 ? 5 o %
Arb/ha 2,22 2,66 2,87 4,35 424 2,41 2,54 2,37
Pm 36,22 35,91 38,99 39,41 31,48 37,37 34,30 45,48
Pmo 32,50 32,08 41,05 40,00 13,90:, 32,77 23,62 55,83
Prnx 78,00 96,00 97,00 100,00 80,00 74,00 82,00 96,00
Him 5,99 7,36 7,73 7,57 6,37 9,03 6,91 9,72
Himo 4,90 7,12 681 7,98 5,26 9,00 7,10 9,92
Himx 10,00 13,00 13,00 12,00 10,00 14,00 9,00 15,00
Cvg 41,81 45,92 43,00 42,11 47,32 40,95 43,55 33,35
CVHt 25,14 26,8 26,51 23,26 2423 23,34 22,69 24,33
DR 2,64 2,04 3,37 5,44 4,03 2,41 2,56 2,07
n 109,00 91,00 94,00 254,00 349,00 117,00 104,00 47,00
1.2 .- Alturas de fuste estimadas segun didmetros
Bredic & (cm)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (), en metros.
1 5,78 5,99 6,17 6,34 6,49 6,62 6,75 6,86 6,94 7,07
2 6,93 7,31 7,66 7,97 8,25 8,52 8,76 8,99 9,21 9,41
3 6,37 6,51 6,64 6,74 6,84 6,93 7,01 7,08 7,15 7.21
4 6,56 6,98 7,36 7,70 8,02 8,31 8,58 8,84 9,09 9,32
5 5.97 6,23 6,51 6,80 7,11 7,43 7,76 8,11 8,47 8,85
6 8,01 8,60 213 9,62 10,07 10,49 10,89 11,27 11,62 11,96
7 6,01 6,53 7,01 7,45 7,87 8,26 8,63 8,98 9,31 9,64
8 7,67 8,34 8,95 9,52 10.05 =1055 11,03 11,48 11,91 12,32
Cuadro 5
1.-ESPECIE: Parapiptadenia rigida (Benth) Branan *Anchico colorado™
1.1.- Caracteristicas dendrométricas principales
redlo 1 2 3 4 7 8
Caract. 5 8
Arb/ha 4,25 2,22 1,80 3,34 428 351 5,60 2,22
B 42,72 46,97 40,38 50,85 48,52 58,26 52,85 67,39
Zmo 3255 42,31 38,75 71,61 bim. 4682 62,48 57,78
Pmx 10,00 92,00 81,00 100,00 110,00 141,00 98,00 105,00
Him 5,65 6,71 6,27 6,91 6,30 7,56. 6,23 8,18
Hemo 4,69 7,27 5,23 6,11 6,06 7,82 6,82 8,99
Hmx 11,00 11,00 11,00 11,00 12,00 13,00 9,00 12,00
Cvg 49,74 38,83 41,97 48,22 40,12 32,40 37,78 29,35
SV 29,07 22,99 26,12 22,09 2466 26,32 22,51 20,12
DA 8,15 2,77 2,34 6,89 8,33 8,15 12,88 4,16
n 209,00 76,00 59,00 195,00 352,00 170,00 229,00 44,00
1.2. Alturas de fuste estimadas segin didmetros
Predio B (cm.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (¥), en metros.
1 5,03 5,26 5,46 5,64 5,82 5,95 6,09 6,22 6,34 6,46
2. 5,74 6,03 6,28 6,51 6,72 6,92 7,10 7.27 7,43 7,58
3 5,67 5,88 6,07 6,23 6,44 6,52 6,65 6,77 6,88 6,98
4 5,97 6,15 6,39 6,56 6,72 6,86 7,00 o 7,24 7,35
5 5,46 5,70 5,91 6,10 6,27 651 6,58 6,71 6,84 6,69
5] 5,45 5,84 5,90 6,07 6,22 6,35 6,50 6,62 6,73 6,84
7 5,49 - 7 5,90 6,07 6,22 6,35 6,50 5,62 6,73 6,84
8 6,84 7,01 7,19 7,36 71,54 7.73 7,92 8,12 8,32 8,52
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Cuadro 6.-

1.- ESPECIE: Cabralea canjerana (Vell.) Mart. *'Cancharana"
1.1.- Caracteristicas dendrométricas principales.

adio ) 2
Caract, 3 4 5 6 7 8
Arb/ha 0,75 5,80 1,04 2,33 152 5,12 — —
Bm 26,69 28,85 28,09 34,34 32,54 48,08 — =
Pmo 32,08 13,21 23,57 .24,25 23,33 36,82 — o=
Brox 60,00 87,00 53,00 68,00 82,00 153,00 - -
Him 4,32 4,22 4,68 5,36 4,73 5,61 - -
Himo 4,13 4,09 4,12 5,18 4,85 5,44 - -
Himx 7,00 10,00 7,00 8,00 7,00 9,00 = o=
cvg 45,14 45,89 34,20 35,66 4288 46,79 - =
CVHf 25,03 23,45 24,53 19,49 22,21 2557 — g
DR 0,50 3,36 0,60 2,12 1,47 8,93 o =
n 37,00 198,00 34,00 136,00 123,00 248,00 - -~
1.2- Alturas de fuste estimadas segun didmetros
o # (cm.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (y), en metros
1 4,32 4,55 4,74 4,92 5,08 5,23 5,37 5,50 5,62 5,74
2 4,07 4,25 4,45 4,65 4,86 5,08 5,31 5;55 5,80 6,06
3 5,05 5,93 5,96 6,35 6,74 7,10 7,44 7.76 0,07 8,37
4 5,09 5,21 5,32 5,42 551 559 5,66 5,72 5,79 5,84
5 457 4,70 481 4,91 4,99 5,07 5,15 5,22 5,28 5,33
6 4,71 4,94 5,14 5,33 5,49 5,65 5,79 5,92 6,05 6,17
? - — e = 5 v e 5 . . —
8 e — - =3 b = = — i - .
Cuadro 7.-
1.- ESPECIE: Apulela leiocarpa (Vog. ) Macb. *‘Grapia"
1.1. Caracteristicas dendrométricas principales
Predio
1 2 3 4 5 6 7 8
Caract.
Arb/ha 1,65 2,49 1,46 1,66 3,30 6,52 2,76 3,23
Bm 36,33 41,62 35,00 41,39 43,62 53,27 41,70 61,37
Pmo 36,25 30,25 27,27 42,00 43,53 33,86 32,40 54,99
Prmx 68,00 73,00 70,00 100,00 100,00 134,00 100,00 176,00
Him 5,63 7,43 6,16 7,33 6,66 7.78 6,82 9,16
Himo 5,50 7,07 6,93 6,99 6,75 7,71 6,86 8,70
Hémx 10,00 13,00 10,00 12,00 12,00 15,00 9,00 14,00
Cvg 39,41 31,12 37,39 39,64 43,73 39,74 40,02 34,22
CVHt 26,11 27,46 23,49 23,61 21,03 25,77 18,84 22,14
DR 1,94 2,31 1,33 2,44 586 13,27 4,21 5,14
n 81,00 85,00 48,00 97,00 272,00 316,00 113,00 64,00
1.2.- Alturas de fuste estimadas seguin diametros
Predio @ (cm.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (Vv), en metros
1 5,24 5,43 5,61 5,76 5,90 6,03 6,14 6,25 6,35 6,45
2 5,91 6,39 6,83t 7,23 7,61 7,96 8,30 8,61 8,92 9,20
3 — S —_ e — — — —— f— —
4 5,75 6,24 6,69 7,10 7,49 7,85 8,19 8,51 8,82 9,12
5 5,94 6,19 6,37 6,54 6,69 6,83 6,69 7,07 7,18 7,29
6 6,66 6,95 7,20 7,43 7,64 7,83 8,00 8,16 8,32 8,46
7 6,38 6,59 6,77 6,93 7,08 7,22 7,34 7,45 7,56 7,66
8 6,67 7,14 7,57 7,96 8,33 8,67 8,98 9,28 9,57 9,84

13




Cuadro 8.-

1.- ESPECIE: Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees. ‘‘Laurel Amarillo"

1.1. Caracteristicas dendrométricas principales.

edie 1 2 3 4 6 7 8
Caract. 5
Arb/ha 1,65 13,59 2,62 1,13 1,13 7,67 2,66 2,47
Bm 36,69 41,66 41,39 42,35 40,19 40,48 40,34 37,30
Zmo 22,64 40,33 41,07 46,67 37,50 37,39 41,51 bi.
Pmx 76,00 100,00 80,00 70,00 79,00 80,00 79,00 75,00
Him 5,09 5,92 5,67 6,27 582 6,22 5,89 5,41
Himo 4,88 5,21 5,20 5,19 6,12 6,88 6,10 4,01
Hmx 10,00 12,00 9,00 9,00 8,00 11,00 9,00 8,00
Cvgp 41,36 38,22 36,14 29,21 34,00 35,65 32,96 40,10
CVH¢ 23,29 26,27 22,53 21,21 21,05 2453 21,83 22.37
DR 2,00 13,29 3,32 1,50 159 8,78 1,71 1,52
n 81,00 464,00 86,00 66,00 93,00 372,00 109,00 49,00
bi: bimodal
1.2. Alturas de fuste estimadas seglin didmetros
T g (cm.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (¥), en metros.
1 4,80 4,98 5,14 5,27 540 551 5,62 5,72 581 589
2 5,10 5,36 5,59 5,80 598 6,16 6,32 6,47 6,61 6,75
3 5,95 6,07 6,17 6,25 6,33 6,41 6,47 6,53 659 6,64
4 5,95 6,07 6,17 5,25 6,33 6,41 6,47 6,53 659 6,64
5 5,21 5,50 5,76 6,00 621 6,41 6,60 6,86 2:02. 1 717
6 5,55 5,82 6,06 6,27 6,47 6,65 6,81 6,97 7.12 7,25
7 5,50 5,66 5,80 5,92 6,03 6,14 6,23 6,32 6,40 6,47
8 4,91 5,15 5,38 5,57 575 5,92 6,07 6,22 6,35 6,48
Cuadro 9.-
l.- &:SPEClE: Bastardiopsis densifiora (Hook, et Arn.) Hassl. ‘‘Loro blanco"
1.1.- Caracteristicas dendrométricas principales.
fado 1 2 3 4 7 8
Caract. S 6
Arb/hal g 37 8,02 9,15 4,52 575 0,66 5,65 't
Zm 34,32 3487 3398 42,02 3580 3797 4055 -
Zmo 30,50 40,86 33,03 39,46 36,15 35,83 41,29 -
Brax 70,00 82,00 76,00 76,00 80,00 77,00 75,00 -
Him 5,55 6,24 5,65 6,90 593 7,78 6,14 —
Himo 5,32 4,92 5,13 7,63 5,69 8,80 6,13 -
Hfmx 10,00 12,00 11,00 12,00 10,00 11,00 9,00 -
Cvg 35,33 40,52 38,75 32,18 38,72 45,04 32,12 -
CVHt 26,79 30,48 30,06 24,14 21,78 17,50 25,57 —
DR 6,41 5.26 7,94 5,64 663 0,71 7,38 —
n 313,00 274,00 300,00 264,00 473,00 32,00 231,00 -
1.2 Aituras de fuste estimadas seqiin didmetros.
Predio £ (€m.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (¥), en metros.
1 5,02 5,25 5,45 5,63 580 5,95 6,09 6,22 6,35 6,46
e 5,39 5,82 6,20 6,55 687 7,18 7,47 7,74 8,00 8725
3 5,13 5,50 5,82 6,12 6,40 6,65 6,90 7,13 7,34 755
4 6,01 6,34 6,64 6,90 7414 | 37 7,58 7.77 7,96 8,13
5 5,46 5,68 5,87 6,04 6,19 6,33 6,46 6,58 6,70 6,80
6 7,14 7,53 7,88 8,19 8,48 8,75 9,00 9,23 945 9,66
; 4 5,08 5,43 5,74 6,02 6,28 6,52 6,75 6,97 7,17 7,37
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Cuadro 10.-

1.- ESPECIE: Ocotea puberula (Nees el Mart. ) Nees - “Laurel guaicd)

1.1. Caracteristicas dendramétricas principales.

Predio
1 2 3 4 5 6 7 8
Caract.
Arb/ha| 0,96 1,82 1,46 0,91 1,59 4,66 0,76 257
Bm 32,71 37,35 40,52 49,80 44,15 44,71 40,56 41,62
Zmo 20,09 32,50 4056 51,78 36,67 38,71 4240 3750
B 52,00 88,00 83,00 77,00 103,00 82,00 66,00 78,00
Hfm 6,00 6,33 6,10 7,36 6,43 7,15 6,42 7,47
Himo 6,21 6,16 5,06 5,95 6,71 881 6,82 7,85
Hmx 9,00 10,00 10,00 12,00 9,00 12,00 9,00 11,00
Cvg 28,13 35,30 36,60 30,71 38,98 35,23 30,49 29,79
CVH¢ 18,06 25,71 24,19 23,57 1737 3155 26,26 25,17
DR 0,85 1,60 281 1,59 287 6,49 0,98 1,84
n 47,00 62,00 48,00 53,00 131,00 236,00 31,00 51,00
1.2 Alturas de fuste estimadas segin didmetros
Predio #(cm.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (¥), en metros.
1
2 5,80 5,99 6,16 6,32 6,46 6,58 6,70 6,80 6,91 7,00
3 6,09 6,39 6,65 6,88 7,10 7,30 7,48 7,65 781 7,96
5 5,76 5,98 6,17 6,34 6,50 6,64 6,77 6,89 7,01 7,11
6 5,20 575 6,25 6,73 ;17 7,60 8,00 8,39 8,77 9,13
7 551 5,84 6,15 6,42 6,67 6,91 7,12 533 7,52 7,71
8 5,93 6,38 6,80 7,18 153 786 8,17 8.46 8,74 9,01
Cuadro 11.-
1.ESPECIE: Nectandra saligna Nees et Mart. ‘‘Laurel Negro"
1.1. Caracteristicas dendrométricas principales
Predio 2 8
By 1 ) 4 5 6 7
Arb/hal 13,59 21,84 21,02 19,30 22,73 - 20,23 14,07
Pm 31,32 3633 3649 3567 32,50 — 3397 3547
Pmo 25,96 42,08 28,82 35,00 32,07 = 30,51 30,79
Brmx 80,00 72,00 83,00 76,00 95,00 = 83,00 70,00
Him 451 5,07 5,00 5,68 4,98 = 5,03 5,28
Himo 4,30 461 4,70 5,39 5,02 = 487 4,98
Hémx 10,00 9,00 9,00 10,00 9,00 - 9,00 10,00
Cvg 34,72 35,77 36,88 30,71 34,13 = 34,91 35,23
CVHt 25,84 24,56 23,06 20,46 20,28 = 24,35 23,46
DR 11,57 13,18 20,77 18,41 20,92 = 18,90 7,58
n 668,00 610,00 689,00 1126,00 1871,00 — 828,00 279,00
1.2 Alturas de fuste estimadas segln didmetros
Pradla # (em.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (), en metros.
1 4,31 4,39 4,46 453 4,58 4,63 488 4,72 4,76 480
2 4,76 4,96 5,15 5,31 5,46 5,60 5,72 5,84 5,95 6,06
3 4,69 4,84 4,96 5,07 5,17 5,26 5,34 541 5,49 5,55
4 5,42 551 5,59 5,66 5,72 5,78 583 5,88 5,93 5,97
5 4,83 4,88 4,91 4,94 497 4,99 5,01 5,03 5,05 5,06
6 L. = as - il = .~ = = = =
7 4,59 4,75 4,89 5,02 5,13 5,24 5,33 5,42 551 5,58
8 4,92 5,17 5,40 5,60 5,79 5,96 6,12 6,17 6,41 6,54
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Cuadra 12

1. ESPECIE: Ocotea diospyryfolia (Meissn) Mez. Emend. Hassl. “‘Laurel ayui"”
*1.1. Caracteristicas dendromeétricas principales

pdio 2 3 4 7 8
Caract. 2 : 6
Arb/ha 2,01 9,16 3,45 5,16 10,11 12,25 5,35 3,08
Zm 31,95 37,54 36,96 38,53 3450 38,38 37,84 45,12
Zmo 24,29 42,04 33,89 35,90 31,90 34,70 33,64 39,99
mx 84,00 84,00 73.00 75,00 76,00 88,00 107,00 70,00
Hem 4,73 5,20 5,49 5,97 5,29 6,21 5,31 6,31
Himo 4,72 4,85 6,13 5,78 523 650 5,11 5,02
Himx 7,00 10,00 8,00 10,00 3,00 12,00 8,00 10,00
CVp 42,25 43,18 37,67 37,38 37,44 3424 30,28 33,28
CVH{ 217,66 24,74 22,43 22,28 20,12 23,44 22,74 27,55
OR 1.87 7,49 351 5,98 7,62 12,50 6,22 2,65
n 95.00 313,00 131,00 301,00 590,00 594,00 219,00 61,00
1.2, Alturas de fuste estimeadas seain didmetios,
Bretio #(em)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aliuras estimadas (¥), en metros.
bl 4,60 4,70 4,78 436 4,92 4,98 5,04 4,09 8,13 5,18
2 4,849 5,05 5,19 531 5.42 5,52 5,62 5,70 5,78 5.86
3 5,08 5,25 5.4 5,56 5,70 5,82 5,93 6,04 6,14 6,23
4 5,50 5. 79 5.96 6. 16 €.33 6,50 €,65 6,79 6,92 7,04
5 4,99 5,17 ST v 5,45 587 5.6 5,78 5,88 5.97 6,05
& 5,59 £.83 6,u3 6,22 6:39 6.54 6,68 6,92 6,94 7.06
7 4,61 4,90 5,16 5.40 5,62 5,83 6,02 6,20 6,37 €.53
3 5,38 6,72 6,00 €.26 6,51 573 6,94 7.14 7,33 ol
Cuadro 13.-
L EBPECIE: Piunus subconiacez (Chod, et Hassl.) Koehne, ““Persiguero™
1.1 C2ractenisticas dendrometricas pringipales.
Pradio ) 4 6 7 8
Caract, 2 3 g
Arb/ha §,22 237 2,26 1,83 2,79 4.06 1,86~
Zm 2295 32,70 2885 28,11 2627 34,76 3045 ~
Pma 2055 4250 22,32 2583 19,64 35,71 22,63 -
mx 4204 63,00 £8,00 53,00 60,00 82,00 60,00
Htem 4.9s 5,43 5,40 5,64 5,19 6,49 5,29 o
Himo 4,30 4,27 4,69 5,19 5,22 6,93 483 =~
Himx %0 0,00 8,0C 8.c0 9,00 12,00 8,00 =
CVg 3887 25,13 35,62 27,84 39,90 37,25 37,10 =
CVht 2352 29,72 26,68 2337 2485 25,18 24,89 i
OR 9.8 1,28 1,38 1,07 137 3,46 1,23 =
n 5,00 74,00 74,00 107,00 229,00 197,00 66,00 -
L 2 Altoras 4e fuste estirnadas segun diametros
pragy | Fdem)2s 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (¥), en metros.
| 3m,3 5,42 5,67 5,80 6,11 6,31 6,49 6,66 6,82 6,97
< 5,05 5.22 n37 5,91 5,63 5,74 5,84 5,94 6,03 6,11
3 5,30 o373 6,13 6,49 6,83 7,15 7,45 7,74 8,01 8,27
4 5,48 5,87 €,21 6,53 6,82 7,09 7,35 7,59 781 8,03
5 5,21 5,45 5,66 5,85 6,02 6,17 6,32 6,42 6,58 6,70
6 6,04 6,29 6,50 6,69 687 783 7,18 31 7,44 7,56
7 5,19 5.3% 5,60 5,82 6,05 6,29 6,54 6,79 7,06 7,34
a8 = = = = = 2L = € £, o

16




Cuadro 14

1.ESPECIE: Cordia trichotoma (Vell.) Jhonst. ‘‘peterib{"’
1.1. Caracter(sticas dendrométricas principales

dio ’ 4
Caract. 3 4 5 6 7 8
Arb/hal 207 225 2,32 192 1,62 1,18 L1 |eiena
Bm 29,46 27,37 31,91 32,95 29,53 34,67 34,21 39,13
Pmo | 2833 13,40 17,95 22,27 2152 bi. 3382 38,00
Brmx 60,00 54,00 80,00 6500 68,00 7200 67,00 96,00
Him 6,87 6,91 7,46 8,71 8,03 11,08 9,44 10,39
Htmo 5,28 4,99 7,03 9,86 7,50 9,50 9,03 10,04
Hémx 12,00 12,00 13,00 15,00 13,00 16,00 13,00 16,00
Cvp 40,26 46,95 41,10 38,49 41,94 39,24 38,76 42,26
CVh¢ 28,65 34,12 31,22 27,72 23,14 18,55 20,36 27,54
DR 1,62 1,01 1,80 1,63 0,99 0,70 1,66 1,49
n 102,00 7,00 76,00 112,00 133,00 52,00 70,00 43,00
1.2 Alturas de fuste estimadas segun didmetros
Snciin g {cm.)25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alturas estimadas (y), en metros.
1 6,61 7,10 - 71,54 7,84 8,31 8,66 8,99 9,30 9,60 9,88
2 6,81 7,49 8,11 8,69 9.23 9,75 10,25 10,72 ¥L17 | 11,61
3 6,98 7,33 7,64 7,92 8,17 8,52 8,62 8,83 9,02 0,20
4 7,61 8,39 9,10 9,78 10,41 11,01 11,58 12,03 12,66 13,17
5 7,78 8,22 8,62 8,97 9,30 9,60 9,88 10,15 10,40 10,63
6 10,34 10,88 11,35 11,78 12,17 12,53 12,87 12,18 12,47 13,75
7 8,55 9,03 9,46 9,85 10,20 10,53 10,84 11,12 11,39 11,65
8 7,97 9,31 10,61 11,89 13,14 14,37 15,58 16,77 17,95 19,12
Cuadro 15.-
1.-ESPECIE: Lonchocarpus ledcanthus Burk. **Rabo itd" ,
1.1.- Caracteristichs dendrométricas principales.
edio
£ 7 8
Caract. : ¢ 3 40 P 6
Arb/hal g 99 5,80 5,07 5,55 9,15 il 9,73 8,73
Zm 35,47 356Q 36,77 33,19 1051 — 34,72 37,88
Zmo 36,92 43,16 37,58 3354 3192 — 32,35 3694
Prmx 76,00 84,00 67,00 67,00 99,00 - 74,00 70,00
Hem 5,58 6,63 6,15 7.19 5,98 = 6,28 8,14
Hfmo 5,09 6,60 5,22 7,93 5,78 i 6,34 9,16
Hmx 10,00 13,00 13,00 12,00 . 11,00 *n 9,00 13,00
CVp 30,92 36,74 29,91 28,53 35,70 2= 39,94 28,89
CVH¢ 21,47 31,25 24,58 22,07 23,97 = 23,82 24,55
DR 9.56 4,10 487 4,53 7,61 5 9,26 517
n 442,00 198,00 166,00 324,00 754,00 — 398,00 173,00
1.2. Alturas de fuste estimadas segin didmetros
Predio | £ (€m.)25 30 35 . 40 45 50 - 85 60 65 7C
Alturas estimadas (¥), en metros.
1 5,23 5,40 5,54 566 578 588 598 6,06 6,15 622
2 6,07 6,36 6,61 6,84 7,05 724 * 7,42 9 7,74 7.89
3 5,70 5,90 6,10 6,30 6,51 6,73 6,96 19 7,44 7,69
4 6,31 6,72 7,08 7,42 id2 , 801 8,28 8,53 8,77 8,99
5 .5,68 5,92 6,12 6,30 - 6,47 6,62 6,76 6,89 7,01 7,12
6 = = = o — - o R = 0 -
7 5,65 5,86 6,04 6,19 6,34 6,47 6,59 6,70 681 6,90
8 7.02 7,32 7,59 782 8,04 8,24 8,43 8,60 8,76 8,91
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Cuadro 16.-

1.ESPECIE: Lonchocarpus muehibergianus Hassl. *Rabo molle"
1.1. Caracteristicas dendrométricas principales.

& 1 2 ; 4 6 7 8
Caract, s 5
Al;b/h* 4,21 2,37 1,89 2,84 2,36 - 2,98 =
m 2989 33,74 37,17 3383 32,34 — 34,38 -
Pmo 2875 43,00 40,00 3669 31,72 — 36,00 -
Pmx | 6500 58,00 57,00 70,00 69,00 — 63,00 8
Hem 5,88 7,35 7,29 7,74 6,86 — 7,10 -
Hfmo 6,25 6,90 7,93 8,05 6,91 - 7,28 -
"3“ 12,00 13,00 14,00 1200 12,00 - 10,00 -
Cvgp 34,45 32,38 2721 26,52 36,91 — 3361 -
CVut | 28,60 27,06 26,82 20,95 23,61 — 2423 —
OR 3,25 1,47 183 2,43 2,19 233 -
n 207,00 81,00 62,00 166,00 163,00 — 122,00 -
1.2 Aituras de fuste estimadas segun didmetros.
Precio L&.{cm.) 25 30 35 40 45 50 55 50 65 70 |
Alturas estimades (y), en metras
1 5,65 6,02 6,36 6,67 €95 7.22 7.46 .70 792 8,13
2 6,80 7,16 7,48 7,76 8,03 8,27 83,50 870 §,91 9.10
3 6,49 6,92 7,31 1,66 7,98 8,28 857 883 S.08 G.32
4 6,65 7,15 7,60 3,02 840 8,76 9,10 9,42 9,72 10,02
5 6,34 6,73 7,07 7,39 7.67 7,94 8,19 8.42 8,64 885
7 6,35 6,61 6,93 7,03 721 137 7,52 7,66 780 7,92
% 25 iy 4 : &1 ¥ . L. i
DiISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA TOTALIDAD
DE LLAS ESPECIES ESTUDIADAS SEGUN PREDIOS.
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Cuadro 17.-

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

ESPECIE ECUACIONES SEGUN PREDIOS

C 1:y: 1,1976 . x0,4265 5:y: 2,5406 . x0,2486
2:y:1,7317 . x0-3490 6:y: 2,1301 . x0,3414
3:y: 1,64265 . x0,3641 7:y:2,1586 . x0,2963
4:y:2,0094 . x0,3379 8:y: 1.1077. x0,5217

G 1:y: 1,3282 . x0,4633 5:y:2,5739 . x0,2918
2:y:2,0902 . x0,3727 6: y: 2,6552 . x0,3649
3:y:2,2395 . x0,3344 7:y:2,5677 . x0.3194
4:y:2,6842 . x0,3213 8:y:1,0504 . x0,5765

| 1:y:1,1226 . x0,1962 5:y:2,3812 . x0.2923
2:y: 2,6584 . x0,2976 6:y: 2,2854 . x0,3896
3:y:4,3253 ., x0,1204 7:y: 1,3706 . x0,4591
4:y:2,1873 . x0,3412 8:y:1,7394 . x0,4608

AC 1: y: 2,3033 . x0.2426 5:y:2,5465 . x0,2368
2:y:2,4020 . x0,2704 7:y:2,7531.x0,2143
3:y:2,9591 . x0.2020 6:y:1,6104 . x0,3789
4:y:3,1174 ., x0,2018 8:y:2,7632 . x0,2656

CA 1: y:0,7830 . x0,2763 5:y:2,8210.x0,1501
2:y:3,2631 .¢x0,0088 6:y:2,0226 . x0,2625
3:y: 1,0424 . x0,4904 7:—
4:y:3,2956 . x0,1349 8:y:1,9739 . x0,3782

GR 1:y:2,7354 . x0,2019 5:y:3,2060 . x0,1933
2:y: 1,945 . x0,4303 6: y: 3,1562 . x0,2321
3:— 7:y:3,5950 . x0,1781
4:y:1,3626 . x0,4475 8:-

LA 1:y: 25338 .x0,1988 5:y: 1,9879 . x0,2994
2:y:2,1282 . x0.2716 6:y:2,4067 . x0.2597
s 7:y: 3,3027 . x0,1584
4:y:4,2218 . x0,1066 8:y:2,0609 . x0.2697

LB 1: y: 2,2775 . x0,2455 §5:y:2,7547 . x0,2128
2:y:1,4303. x0.4124 6:y:2,7703 . x0.2940
3:y: 15372, x0.3746 7:y: 1,5924 . x0,3605
4:y:48987.¢0.0075 x 8:—

LG 1:— 5:y:2,9779 . x0.2050
2:y:3,2133,x0,1833 6: y: 0,8957 . x0.5465
3:y:2,6438 . x0,2595 7:y:1,9226 , x0,3269
4:y:2,6897 . x0,2461 8:y:1,6014 . x0,4066

LN 1:y: 3,1927 . x %0930 5:y: 4,1497 . x0.0459
2:y:2,2365 . x0,2345 6:y:—
3:y:2,7788 . x0,1629 7:y:2,4913 . x0,1900
4:y: 3,9985 . x0,09427 8:y:2,0149, x0,02771

LY :y:2,9137 40,5379 log x. 5:y:2,7393 ¢0,1866 x.

1 5
2:y:2,7765 . x0,1758 6:y:2,7021 . x0,2260
3:y:3,9103 . x0,2034 7:y: 1,5519 . x0.3381
4:y: 25376, x0,2403 8:y: 1,89 .x0,3243
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1:y:1,9705 . x0,2975
2:y:2,7823 . x0,1852
3:y: 1,3150. x0,4329
4:y:1,6624 . x0,3708

5:y:2,3722. x0,2445
6:y:2,9942 , x0,2181
7:y: 4,2816 ¢0.077x
8:—

1:y: 1,8411, x0,3904
2:y:1,2871 . x0.5177
3:y:2,9355 , x0.2689
4:y:1,3721 . x0,5323

y: 2,9244 , ¢0,3039.x

y: 3,2475 . x0,3007
y: 0,5175 . x0,8496

5:
6:y:4,2437 . x0,2768
7:
8:

1:y: 3,0465 , x0,1682
2:y: 2,6666 . x0,2554
3: y12,8335 . ¢0,0066x.
4:y:2,079 . x0,3447.

5:y:2,8031.x0.2196
Bi—

7:y: 3,0275 . x0,1941
8:y:3,3220. x0,2323

1:y: 1,8076 . x0.3539
2:y:2,7306 . x0,2833
3:y:2,0975 . x0,3511
4:y: 18428, x0,3985

5:y:2,2348 . x0,3241
6:—
7:y: 3,1881 , x0,2142

8:—
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Grafico 12 - Tipos bésicos de distribuciéon diamétrica
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INFLUENCIA DE SEIS ESPECIES DE ARBOLES
NATIVOS SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO EN
UNA PLANTACION EXPERIMENTAL EN LA
LLANURA DEL ATLANTICO DE COSTA RICA

RESUMEN

La influencia de los rbales sobre las oropiedades
de los suelos deberfa ser un factor determinarie en la
eleccion de especies para plantaciones forestales o pars
combinaciones con cultivos, pero & informacion sobre
este aspecto es escasa, particularmente en In que respec-
ta a especies nativas. Se estd llevando & cabo un proyec-
to para comparar I3 fertilidad de los suelos bajo seis
especies de arboles nativos en una plantacion experi-
mental de tres afios de edad, en una seccion sin drboles
(con pastos) y en un bosque de sucesion secundaria de
aproximadamente 20 afios, ubicados en la Estacion
Biologica La Selva, en la region de la !lanura atléntica
de Costa Rica. Se mide el contenido de calcio, magnesio,
potasio, el pH, la acidez intercambiable, materia orgéd-
nica, el nitrogeno total, fosforo y elementos menores
extraibles (cobre, hierro, manganeso vy zinc). Las espe-
cies arboreas en estudio, todas ellas de valor econémico
potencial, son las siguientes: Stryphnodendron excelsum
Harms., Dalbergia tucurensis Donn. Smith (ambas
especies fijadoras de N.), Dipteryx panamensis (Pittier)
Record & Mell, Vochysia handurensis Sprague, Vochysia
ferrugines Mart y Tabebuia rosea (Vertol.) DC.

A los 2.5 anos de edad de la plantacion se encontra-
ron en ésta niveles mayores de materia orgdnics y
nitrogeno, que en los pastos, con valores cercanos al
del bosque secundario adyacente. Se observaron ten-
dencias similares en el contenido de Ca, Mg, saturacion
de bases, Cu, Mn v Fe. Entre las especies de la planta-
cién, se encontrd mayor contenido de materia orga-
nica y N bajo V. ferruginea, y se observaron tendencias
a un mayor contenido de Ca, Mg, P y elementos meno-
res bajo esta misma especie.

SUMMARY

The influence of trees on soil characteristics
should be a decisive factor. For selecting tree species
apt for plantation and or combination of some with
crops. Information, howewer, is scarce, especially
about native species.

(*) Florencia Montagnini
(**) Freddy Sancho

A field project is under way to :ompare soil
fertility under six species of native trees in a three
vear old experimental plantation, in 8 grassy treeless
lot, and in_a twenty year old secondary succesion
torest, both situated in the La Selva Bioldgical Station
on the Eastern coastal plain of Costa Rica.

This process includes auch measurenents as cal-
cium, magnesium, potassium, P.H. contents, exchan-
geable acidity, organic matter, total nitrogen, phus-
phorus and lesser extractable elements (copper, iron,
2inc)

The three species under study are all potencial
econamically valuable. They are: Stryphnodendron
excelsum Harms, Dalbergia tucurensis Donn. Smith
(both species N, fixing) Dipteryx panamencis
(Pittier) Record & Mell, Vochysia hondurensis Sprague,
Vochysia ferruginea Mart y Tabebuia rosea (Vartol)
D.C.

In the 2.5 year old plantation higher organic
matter and nitrogen levels than in grassland were
found. These levels neared those of nearly secondary
wooded plantation.

Similar trends were observed in Ca, Mg. coutents
and in saturated bases: Cu, Mg, Fe. .

Among the species planted, a higher organic
matter and nitrogen contents was found in V. ferru-
ginia tress as a higher Ca, Mg, P. contents and lessel
elements within the same specie.

INTRODUCCION

Ante el avance continuo de la deforestacion vy de

.précticas de manejo de suelos poco adecuadas en

regiones tropicales y subtropicales, se hace cada vez
mas perentorio difundir sistemas de uso de la terra
que tiendan a recuperar 0 mantener la capacidad piiy
tiva de los suelos a mds largo plazo. Tanto en los |

de reforestacibon como en los de promocion de

mas agroforestales, es necesario dar recomendaciones
sobre especies arboreas a utilizar, que sean beneficiosas

Nota: (*) Profesor de la Escuela Forestal y de Estudios Ambientales, Universidad de Yale, USA. :
(**) Investigedor del Centro de Investigaciones Agronomicas de la Universidad de Costa Rica.
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desde el punto de vista econdmico, es decir, que provean
productos Gtiles a los agricultores, o tengan buen valor
comercial, y que, 8l mismo tiempo, produzcan impactos
favorables sabre los suelos.

Los efectos beneficiosos de los 4rboles sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos pueden
incluir: 1) mejoramientc de la estructurs del suelo;
2) proteccion contra la erosion; 3) aumento de la conser-
vacion de nutrientes del suelo; y 4) aumento en la dis-
ponibilidad de nutrientes (Fasscender 1984, Nair 1984).
Los impactos de las especies de arboles scbre los suelos
varian dependiendo de : 1) los requerimiéntos indivi-
dusles de nutrientes y agua de las especies; 2) caracte-
risticas del sistema radiculer; 3) capacidad de fijacion
de N; 4) calidad y cantidad de hojsrasce producida
por el arbol. También pueden ncurrir efectos perjudi-
ciales, tales como disminucion .del pH y del contenido
y disponibilidad de nutrigntes del suelo; este es un tema
de controversia (Cozzo 1876, de las Salas y Fassbender
1984, Fernandez 1987, Lundgren 1878, Montagnini
1988 Sanchez gt al. 1988),

Los efectos de las especies arbGreas sobre los suelos
son muy variables. Por gjemplo, se ha observado que los
suglos bajo Gmelina arboreg, especie ampliamente di-
fundida en los tropicos hdmedas, presentaban mayor
contenido de Ca y P, y mayor p H que los suelos
tejo bosque o bajo pino, en tres localidades diferentes
{Sanchez et al. 1985, Chijicke 1980, Ojeniyi y Agbede
1980); en dos de los sitios, los suelos bajo Gmelina
también tenfan mayor contenido de Mg v K. Efectos
semejantes sobre los cationes y ol pH del suelo en re-
giones tropicales han sido gbservados en Terminalia
ivorensis (Bolfoni et. al. sin publicar), Cordia trichotoma
y Caesalping equinata (Silva 1983). EI impacto poten-
cial de estas especies sobre el sumento del pH v del
contenido de cationes y P del suelo podria ser importan-
te en dreas. del tropico donde el pH bajo, la bajs dispo-
nibilidad de P yla toxicidad del aluminic tienen influen-
cig negativa sobre el crecimiento de las plantas. En con-
traste, también han sido documentados los efectos de
Pinus spp. sobre la disminucion del pH vy del contenido
de nutrientes del suelo (Bolfoni et al., sin publicar,
de Barros y Brandi 1975); asimismo , existen evidencias
de Ics efectos perjudiciales de la palma africana (Elaesis
quineensis) (Ollagnier et al. 1978. Kowal y Tinker
1958). Exister numerosos informes sobre el efecto
teneficioso de especies de arboles fijadores de nitro-
gena en reginnes tropicales, con respecto a la conserva-
cion de este elemento, y sobre otros nutrientes del suelo
(por ejemplo, Alpizar et al. 1986, Cadima Zeballos y
Alvim 1967, Carlson y Dawson 1985, Rosk owski 1982,
Santana y Cabale-Rosand 1982).

La informacion sobre la influencia de los drboles
sobre 135 propiedades de los suelos se concentra en unas
pocas especies de amplio usa. Muy pocas veces se tienen
en cuenta estos factores como determinantes en a elec-
cifn de especies arbbreas pars plantaciones o para com-
binaciones con cultivos (OTS/CATIE 1986).

En la region atlantica de Costa Rica (América
Central) la Direccion General Forestal (DGF) lleva a
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cabo ensayos para la prueba de especies de drboles
para plantaciones a campo abierto. Entre las especies
recomendadas actualmente para la region (Gmelina
arborea, Pinus caribaea, Eucalyptus deglupta y Cordia
alliodora), solamente una (C. alliodcra? es nativa. En
1985 la DGF establecid un ensayo para la prueba de
13 especies nativas, en la Estacion Biologica La Selva
de la Organizacion para Estudios Tropicales (OET)
Entre las 13 especies, al menos cuatro: Stryphnodendron.
excelsum, Vochysia hondurensis, V. ferruginea y Hie-
ronyma oblonga, mostraron a los tres afos crecimiento
equivalente o superior al de las especies recomendadas
para la region (Espinoza y Butterfield 1989). Esto
muestra el gran potencial de muchas especies nativas
para su aprovechamiento con fines economicos.

En 1988 se inicio un proyecto independiente para
el estudio de Iz influencia de seis especies de este mismo
ensayo, sobre la fertilidad de los suelos y mecanismos
de reciclaje de nutrientes. Entre las seis especies esco-
gidas para este estudio, dos de ellas (Dalbergia tucuren-
sis v Stryphnodendron excelsum) se eligieron por ser
leguminosas, para examinar su efecto sobre la disponi-
bilidad de nitrogeno, y sobre otros elementos, en compa-
racion con especies no fijadoras. Entre las otras especies,
Vochysia hondurensis v V. ferruginea han sido mencio-
nadas come acumuladoras de aluminio (mas de 10,000
ppm en el tejido foliar, P.W, Rundel, datos sin publicar)
Esta caracteristica ha sido encontrada en otras especies
de la misma familia, asocidndose con un mejor creci-
miento en comparacion con otras especies, en suelos
scidos  y con problemas de toxicidad de aluminio en
los tropicos (Goodland 1971) Sobre las dos restantes,
Tabecuia roses y Dipteryx panamensis, no existian
datos preliminarés que dieran indicios sobre su posi-
ble efecto sobre los suelos, pero fueron incluidas en el
estudio por su valor econdmico y su amplia distribucion
en América tropical. En este trabajo presentamos los

resultados de las mediciones. de fertilidad del suelo,
poniendo énfasis en el efecto de la plantacion en cenjun-
to sobre la conservacion de nutrientes, en el potencial
de cada especie desde el punto de vista de su efecto
mejorador sobre los suelos, y en lgs posibles mecanismos
involucrados en estos efectos.

Descripcion del sitio experimental.

La plantacion forestal de 13 especies nativas fue
establecida en diciembre de 1985 en el anexo “La
Guaria” (cercano a la poblacidn de este mismo nombre),
perteneciente a la Estacion. Biologica La Selva de la OET
(100 26° lat. N, 860 58' long. O, elevacion promedio
50 m sobre el nivel del mar). El clima es tipicamente
tropical, con 240 C de temperatura media anual y 3.800
mm de precipitacion anual, con méximas en junio-
agosto, y octubre-diciembre (300-400 mm), y minimas
de enero a mayo (150-200 mm) (datos de la Estacién
Meteoroldgica de La Selva, promedios de 1957 a 1988)
La vegetacion natural es de bosque lluvioso tropical
de bajura (Hartshorn 1983).El bosque primario en el &
rea experimenta: habia sido cortado en la dérad zde



1950. El area fue pastoreada con ganado de carne hasta
1984 y luego fue abandoneada. En las dreas con pastos se
ancuentran gramineas : Qlyra latifolia, Melinis minu-
tiflora, helechos (Pteridium spp.), v algunos arbustos
(Psidium guajava, Piper culebranum). En partes que no
fueron pastoreadas se desarrollo un bosque secundario,
actualmente de aproximadamente 20 afios. En este
bosque las especies dominantes son Pentaclethra macro-
loba, especie leguminosa mimosoidea, fijadora de nitro-
geno, dominante en el monte primario de La Selva;
también se encuentran abundantes piperdceas (Piper
culebranum vy otras) y melastomatéceas, con helechos
(Pteridium spp.) v pléntulas de las especies arbdreas en
el sotobosque.

La plantacion experimental se establecid sobre
terreno plano, aproximadamente 60 m sobre el nivel del
mar. El sitio fue limpiado con machete y se cortaron
algunos arbustos pequerios de guayaba. Las ramas peque-
fias se dejaron en el sitio, mientras que las mas grandes se
apartaron. Se quemo parcialmente los restos de ramas
que se habian dejado y se plantd con plantulas de balsa.
Durante el primer afio se desmalezo a mano cuatro veces,
a partir del segundo afio , se demalezd con una cultiva-
dora mecdnica, también con una frecuencia aproxi-
mada de cuatro veces por aiio. A mediados de 1987,
antes de comenzer el presente trabajo, se cortarun
los arbustos pequenos de una franja adyacente a la plan-
tacion, para tener un terreno libre de drboles pera com-
paracion. En esta area de pastos sin drboles, se desmalezo
ctada vez que se desmalezaba la plantacion, para mante-
ner al drea sin éarboles, y con un tratamiento similar
3 la plantacion en lo referente a las limpiezas. A partir
de mediados de 1988 no fue necesario desmalezar
las parcelas donde ya se habia cerrado el dosel (las
dos especies de Vochysia y Hieronyma oblonga).

Los suelos han sido clasificados como Fluventic
Dystropepts, originados sobre aluviones volcénicos
(Sancho y Mata 1987). Son suelos profundos, bien
drenados, sin pedregosidad o rocosidad, de colores
pardo oscuro en la superficie a pardo amarillento oscuro
en el subsuelo. Los contenidos de materia orgénica
son de medios a bajos, con textura moderadamente
pesada a pesada; en general la unidad se puede considerar
de suelos dcidos y poco fértiles. En la Tabla 1 se resumen
las caracteristicas quimicas de un perfil tipico de este
tipo de suelos (Sancho y Mata 1987).

Métodos
a— Delimitacion del érea experimental

Las 13 especies se encontraban dispuestas en blo-
ques completos al azar, con cinco repeticiones, en par-
celas de 14 m x 14 m, con 49 arboles cada una, a 2 m de
distancia entre drboles. Para el presente trabajo se u-
tilizaron las cinco repeticiones de las seis especies men-
cionadas anteriormente. En el drea adyacente con pas-
tos, sin arboles, se delimitaron cinco parcelas de 14 m x
14 m, ubicadas a lo largo de una franja bordeando el

lado este de la plantacion. En el bosque secundaric,
que bordea el lado sur, se delimitaron también cincc
parcelas de 14 m x 14 m, El drea experimental incluyen-
do la plantacién, los pastos y el bosgue secundario,
gra de 19,159 m2, con caminos de 7 m de anchoentre
la plantacion v las dreas de pastos y de bosque.

b— Eleccién de las especies arboreas.

Los criterios para la elecion de especies para este
estudio fueron: 1) crecimiento: se eligieron las que
presentaban mejor crecimiento a comienzos de 1988,
cuando la plantacién tenia dos afios; 2) valcr econd-
mico: todas las especies del ensayoc tienen maders
valiosa, comercializable; 3) capacidad fijadora de nitro-
geno: se examinaron las raices de todos lcs drboles en
una diagenal en las cinco repeticiones de cada especie
leguminosa del ensayo, en junio de 1987 y en marzo
de 1988. Se encontraron nodules en las rafces de todos
los drboles examinados de S. excelsum y de D. tucuren-
sis; no se encontraron nodulos er D. panamensis ni
tampoco esta especie ha sido incluida en listas de espe-
cies tropicales fijadoras de N (Halliday 1984); 4) otros
posibles efectos sobre los suelos: posible efecto mejora-
dor de! suelo bajo las especies acumuladoras de aluminio
(. ferruginea y V. hondurensis)

Aunque no existen experiencias silviculturales
con ninguna de estas especies, se han realizado descrip-
ciones boténicas y estudios de su biologfa o fenologfa;
por ejemplo, los estudios forestales de Holdridge et
al. 1971; Bethel, 1876, Hartshorn, 1972, 1978; Lie-
berman et al., 1985; de biologia y fenologia de Baws
gt al., 1985; efectos de los suelos sobre el crecimiento
de especies arboreas, de Huston 1980, 1382; y efectos
del régimen de luz y microclima sobre el crecimiento
(Budowski, 1961; Denslow 1980; Fetcher et al., 1983;
Chazdon y Fetcher, 1984).

Stryphnodendron excelsum (“vainillo”; leguminosa,
mimosoidea) y Dalbergia tucurensis (“granadillo”;
leguminosa, papilionoidea) tienen madera de valor
comercial (Holdridge y Poveda 1875); ambas especies
dan sombra moderada, lo cual podria ser una caracte-
ristica adecuada para su asociacion con cultivos en sis-
temas agroforestales, o en plantaciones mixtas. Dip-
‘teryx panamensis (“almendro”; leguminosa, papilio-
noicea) se encientra ampliamente distribuida en Amé-
rica tropical, v su madera dura es muy apreciada (Hol-
dridge v Poveda 1875) Vochysia ferruginea (“botarra-
ma"; vochysidcea) v Vochysia hondurensis (“mayo”;
vochisidcea) son ambas muy apreciadas por su madera;
ambas proveen sombra bastante densa; V. ferruginea
es una especie pionera en la sucesibn secundaria (Berner
y Finegan 1980), se auto-poda y produce abundante
ramificacion baja y hojarasca. Tabebuia rosea (“roble
sabana”; bignoniécea) es muy apreciada por su madera
y como ornamental, y también se encuentra amplia-
mente distribuida en América tropical (Holdridge y
Poveda 1975).
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¢—- Estudio de las caracteristicas quimicas de los suelos.

Los suelos se muestrearon bajo las ssis especies de
la plantacion, las parcelas de pastos v ei bosque secunda-
rio, en abril (época menos hdmeda, promedio de alre-
dedor de 200 mm en el mes) y en agosto (Bpoca més
lluviosa, premedio de alrededor de 400 mm) de 1988
{datos pluviométricos de la Estacion La Selva). Se uti-
lizaron barrenos de tipo holéndes, de 8 cm de didmetro.
Se muestrd a 0-15, 15-30 y 30-60 cm de profundidad.

Las muestras se procesaron en el Laberatorio de
Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Costa Rica, siguiendo los métodos corrientes para
determinacion de fertilidad de suelos empleados en el
pafs. Se midieron los siguientes parémetros: Ca, Mg, K,
capacidad de intercambio cationico, pH en agua, acidez
extraible, materia orgdnica, nitrdgeno total, fosforo
extraible y elementos menores (Cu, Fe, Mn, Zn).

El pH se determind en una relacion suelo : agua de
1:2.5, utilizando un potenciometro Corning 7. Para las
muestras de abrii, el Ca, Mg., K vy Ia capacidad de inter-
cambio cationico (CIC) se determinaron por medio de
axtraccion con una solucion 1 N de acetato de amonio
a pH 7. Ademas, en abril el Ca v el Mg se extrajeron
también con una solucion de KCI IN. En este casg,
la capacidad de intercambia catidnico efectiva (CICE)
se calculo como la suma de bases més la acidez extrai-
da con la solucién de KCI! iN. Para las muestras de a-
gosto, el Ca v el Mg. se extrajeron con KCI solamente.

El P, K y elementos menores se extrajeron con
solucion de QOlsen modificada, la cual consiste en una
mezcla de NeHCO3 05 N, EDTA di-sadico 0.01 N y
Superfioc 127 (Dfaz Romeu y Hunter 1978). Los ca-
tiones se midieron utilizando un Espectrofotémetro
de Absorcion Atémica Perkin Elmer 2380. El P se mi-
di6 colorimétricamente,  luego de reaccion con
{NH4)2 Mo04 4cido y SnCI2 como reductor, utilizando
un Espectrofotometra Perkin Elmer-Coleman 295.

La materia orgdnica se midid utilizando la técnica
de Walkley-Black (Allison 1975). El nitrogeno total
se midio por un método semi-micro Kjeldahl (Bremer
y Mulvaney 1982).

Resultados

Los resultados de las mediciones de la composicion
quimica de los suelos realizados en abril se presentan en
las Tablas 2 a4 y Figs. 1a5. Los valores de Ca y Mg
obtenidos mediante extraccion con acetato de amonio
fueron mayores a los obtenidos en la extraccion con
KC1 (Tablas 2 y 3). Esta diferencia era mds acentuada
para el Ca que para el Mg: por ejemplo, en el horizonte
superficial (0-15 cm de profundidad), para S. excelsum
el Ca era casi 1.5 veces mayor en acetato de amonio
que en KC1, mientras que para esta misme especie,
el Mg extraido con acetato de amonio era 1.2 veces
mayor que el extraido con KC1 (Tablas 2 y 3). Ademds,
bajo esta risma especie para el Ca esta diferencia se
acentuaba con la profundidad: el Ca a 15-30 y 30-60
cm era el doble en aceteto de amonio que en KC1,
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mientras que para el Mg la diferencia se mantenia en
niveles semejantes para las tres profundidades. Tenden-
cias similares a aquéllas ejemplificadas con S. excelsum
se manifestaban para los otros sitios.

El andlisis de la varianza no reveld diferencias
significativas entre los sitios para Ca, tanto para los
resultados de la extraccibn en acetato de amonio
como para los de KC1. Sin embargo, en las extracciones
con acetato de amonio, a 0-15 cm de profundidad se
notd una tendencia a una mayor concentracidn de Ca
en 2l suelo hajo V. ferruginea (1.02 cmol/1, en bosque
secundario {0.96 cmol/1) y en D. panamensis
{0.93 cmol/1), en comparacion con otras especies
coma por ejemplo S. excelsum (0.67 cinol/1}, o bajo
el paste (0.47 ¢cmol/1). La misma tendencia se observo
en las extracciones en KC1 para este misme horizonte
superficial del suelo; bajo V. ferruginea la congentracion
de Ca era 0.73 cmol/1, baje bosque 0.88 y bejo D.
paramensis 052, mientras gue bajo S. excelsum era
0.45 cmol/1 v bajo pasto 0.32 cmol/1. Estas tenden-
cias & diferencias entre sitios eran menos marcadas con
la profundidad (Tablas 2 v 3).

Con respecto al Mg., en las extracciones con acetato
de amonio existian diferencias significativas entre los
sitios, para las tres profundidades en el horizonte super-
ficial, la concentracion de Mg era mayer bajo todas las
especies del ensayc (entre 0.48 y 084 cmol/1) y bajo
el bosque (0.72 cmol/1). que baje el pasto (0.32 cmol/1)
(probatitidad menor del & o/o). En el subsuelo, la con-
centracion de Mg era mayor er el bosgue que en ¢l pas-
to v que en las seis especies del ensayo {probabilidad
menor del 10 o/o) (Tabla 3).En las extracciones con
KCI, las diferencias eran menos oronunciadas, pero
se observO una mayor concentracion de Mg en el ho-
rizonte superficial en el bosque, que en las especies del
ensayo, v en éstas a st vez se observh una mayor concen-
tracion de Mg que bajo pasto, para una protabilidad
menor del 10 ¢/o en ambos casos. No habia ciferencias
significativas entre sitios en la concentracion de Mg
en el subsuelo (Tabila 2).

Con respectc al K, no se observaron diferencias
significativas entre sitios, aunque se observo una ten-
dencia de maycr-contenido de K bajo D. panamensis,
S. excelsum, D. tucurensis y V. ferruginea (Tabla 2).
Los tres cationes considerados disminufan con la pro-
fund:dad (Tabla 2).

El pH en el horizonte superficial era mayor bajo
I. rosea y D. panamensis (pH 5.5, probabilidad menor
de 5 o/o) , que bajn bosque y pasto (pH 5.3), con va-
lores intermedios bajo las otras especies (Tabla 2 y Fig.
1) A 15-30 cm el pH era menor bajo bosque que bajo
las especies o bajo pasto (pH 5.4) ; no habfa diferencias
significativas entre los sitios a mayor profundidad.
Se observd una tendencia a un aumento de pH con la
profundidad, aunque este aumento era de 0.1-02
unidades solamente, es decir de igual magnitud que las
diferencias de pH entre los sitios (Tabla 2 y Fig. 1).

La acidez extrafble fue menor en el horizonte su-
perficial bajo J. rosea (1.28 cmol/1) y D. panamensis
(1.18) que bajo V. hondurensis (1.88) (probabilidad



menor que 5 o/o); con valores intermedios en los otros
sitios (Tabla 2 y Fig. 2) No hubo diferencias significa-
tivas entre sitios a mayores profundidades; la acidez
extralble disminuyd con la profundidad, excepto en 3.
gxcelsum, D. tucurensis y bosque secundario (Fig. 2).

No se observaron diferencias significativas entre
los sitios enla suma de bases extraidas con KC1, a nin-
guna profundidad (Tabla 2), aunque se observd una ten-
dencia de menor cantidad de bases bajo V. hondurensis
(0.73 cmol/1) v bajo pasto (0.77) en el horizonte super-
ficial, en comparacidn con los otros sitios (Tabla 2 y
Fig. 3), con valores entre 1.06 y 1.64 cmol/1.

La capacidad de intercambio catibnico (CIC)
medida en acetato de amonio fue mayor (entre 7 y
10 veces) en todos los casos, que la capacidad de inter-

cambio catiénico efectiva (CICE) (Tablas 2 y 3). No
hubo diferencias significativas en los valores de CIC o
de CICE, para ninguna de las tres profundidades consi-
deradas (Tablas 2 y 3 ). La saturacién de bases en el
horizante superficial fue menor bajo V. hondurensis
(28.2 oo probabilidad menor que 5 o/o) que en los
otros sitios; bajo pasto, también fue menor (34.8 o/o,
probabilidad menor de 10 o/o) (valores calculados
segin extraccion con KC1); la saturacibn de bases
tendit a disminuir con la profundidad (Tabla2 y Fig. 4)
La saturacién de acidez fue mayor bajo V. hondurensis
(718 ofo probabilidad menor de 5 o/o) y bajo pasto
(65.2 o/o. probabilidad menor de 5 o/o) , en los0-15 y
en los 15-30 cm de profundidad, con valores interme-
dios en los otros sitios (Tabla 2). No huba diferencias
significativas entre sitios 8 30-60 cm de profundidad.
La saturacion de acidez tendié a aumentar con la pro-
fundidad.

La materia orgdnica en el horizonte superficial
fue mayor en el bosque (7.58 o/o, probabilidad menor
del 1 o/o) que en los otros sitios (Tabla 4). A su vez,
la_materia orginica en el horizonte superficial fue
mayor bajo las seis especies del ensayo (5.31 2 5.60 o/o)
que bajo pasto (483 o/o) (probabilided menor de
5 o/o) Aungue no hubo diferencias significativas entre
las seis especies, se notd una tendencia a mayor conteni-
do de materia orgdnica en el suelo superficial bajo V.
ferruginea (6.60 0/0). A 15-30 cm, la materia orgdnica
fue mayor en el bosque que en los otros sitios (proba-
bilidad menor de 10 o/o) No hubo diferencias significa-
tivas entre sitios a 30-60 cm. La materia orgénica
disminuy® con la profundidad.

El nitrbgeno total a 0-15 cm fue mayor bajo bosque
(0.328 o/o) gue bajo pasto (0.224 o/o), con valores
intermedios en las especies del ensayo (0260 a
0.318 o/0) (probabilidades menores de 5 o/a) (Tabla 4)
El mayor valor de nitrbgeno total (0.318 o/o) se encon-
tré bajo V. ferruginea, aunque la diferencia no fue sig-
nificativa (probabilidad menor del 10 o/o), A 15-30
cm, el nitrégeno total fue mayor en el bosque (proba-
bilidad menor del 5 o/o0), no habiendo diferencias sig-
nificativas entre los otros sitios. A 30-60 cm el nitrd-
geno total fue mayor en el bosque que en el pasto
(probabilidad menor de 5 of/o) , sin diferencias entre

los otros sitios. El nitrbgeno total disminuyd con la

profundidad. No hubo diferencias significativas entre
sitios en la relacion C/N a ninguna de las tres profundi-
dades (Tabla 4).

El fésforo extraible fue menor a 0-15 cm de pro-
fundidad bajo el bosque (3.64 mg/kg, probabilidad
menor de 5 o/0) que en los otros sitios (4.90 a 7.10
mg/kg, con el menor valor en el pasto y el mayor en V.
ferruginea, aunque las diferencias no fueron estadis-
ticamente significativas) (Tabla 4 y Fig. 5.) No exis-
tieron diferencias significativas en P extrafble entre
sitios a 15-30 o 30-60 ¢m, aunque los valores tendieron
a ser mayores en V. ferruginea y menores en pasto y
en bosque. EI P también disminuy6 con la profundi-
dad (Fig. 5).

En cuanto a los elementos menores, no hubo di-
ferencias significativas entre sitios a ninguna profundi-
dad para Cu; Zn o Mn. Sin embargo, a 0-15 cm se ob-
servd mayor cantided de Cu bajo V. ferruginea, D.
tucurensis y D. panamensis, que bajo pasto y bajo
bosque, con valores intermedios en los otros sitios
(Tabla 4). El Zn tendid a ser mayor bajo V. ferrugines,
V. hondurensis y bosque, mientras que el Mn tendit
a ser menor en 1. rosea y en pastos que en los otros
sitios. El Zn tendid a aumentar o mantener sus valores
con la profundided, mientras que el Cuy el Mn dismi-
nuyeron a mayor profundidad. El Fe fue significativa-
mente mayor en el suelo bajo bosque, pars las tres
profundidades consideradas, que en los otros sitins
(probabilidad menor de 1 o/o) v tendid 2 disminus
con la profundidad.

Los resultados de las mediciones realizadas er agos-
to se presentan en Tablas 5 y 6 y Figs. By 7. No se
abservaron diferencias significativas en Ca, Mg o K,
para ninguna de las tres profundidades considerades
(Tabla 5). Sin embargo, se observd una tendencia a ma-
yor contenido de Ca en el horizonte superficial en V.
ferruginea, T. rosea y bosque, mayor Mg bajo V. ferru-
ginea, V. hondurensis, T. rosea y bosque, y mayor
K bajo V. ferrugines, T. rosea y bosque.

No hubo diferencias significativas en el pH entre los
sitios, excepto a 15-30 cm, donde el pH fue menor
en el bosque (5.1) que en los otros sitios (5.2-5.3—
(probabilidad menor del 10 o/o) A 0-15 cm el pH
variaba de 4.9 (bosque y pasto) a5.2 (T. rosea) (Tabla 8)
Se observd al igual que en abril, una tendencia a un
aumento del pH a mayor profundidad. La acidez extral-
ble fue menor en T. rosea y D. panamensis que en los
otros sitios, para Tas tres profundidades (probabilidad
menor de 5 o/o).

La capacidad de intercembio cationico efectiva
(CICE), fue mayor en el bosque, para las tres profundi-
dedes, que en los demds sitios (probabilidad menor
del 5 ofo). No hubo diferencias significativas en el
porcentaje de saturacion de bases entre los sitios para
0-15 y 15-30 cm; solamente & 30-60 cm la saturacion
de bases fue mayor en T. que en los demas sitios
(probabilided menor de 15 o/o) De igual manera, no se
observaron diferencias significativas en la saturacion de
acidez entre los sitios 8 0-15 y 15-30, pero se encontra-
ron diferencias significativas a 30-60 cm, con los meno-
res valores bajo { rosea y D panamensis (probabili-
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dad menor del 15 o/o) (Tabla 5). La saturacion de aci-
dez aumentd con la profundidad.

La materia organica fue significativamente mayor
en el bosque (probabilided menor de 5 o/o) y en V.
ferruginea (probabilided menor de 15 o/o) a 0-15 y
a 15-30 cm (Tabla 6 y Fig. 8 ) Los menores valores

correspondieron al pasto. A 30-60 cm, la materia orgé-
nica fue mayor bajo bosque que bajo las especies del
ensayo v que bajo el pasto, en ese orden (Tabla 6y Fig
6). El nitrogeno siguid una tendencia similar al de la
materie orgénica, con mayores valores en V. ferruginga
y bosgue (Tabla 6 y Fig. 7) No hubo diferencias sig-
nificativas en (2 relacion C/N entre los sitios (Tabla 6)
No se observaron diferencias significativas en el conteni-
do de P, aunque se observd una tendencie a mayor
P bajo V. ferruginea y menor contenido bajo bosque.

El Cu fue mayor bajo bosque a C-15 cm (probabi-
lidad menor del 10 o/o) EI Zn fue mayor bajo bosque
a las tres profundidades. No huba diferencias signifi-
cativas en el contenido de Mn, excepto a 30-60 cm,
donde e! contenido fue menor en el pasto. Existib una
tendencia @ mayor centenide ce hierro bejo bosque,
que era significativa a 15-30 y 30-60 (Tabla 6).

Comparanda los valores de abril con los de agosto,
se manifestd una menor concentracion de Ca, Mg y K
{menor suma de bases) en agosto, una mayor acidez
extraible (Fig. 8) , menor pH, y mayor saturacion
de acidez. En algunos casos también se notaron menores
valores de materfa orgdnica y nitrogeno total, aunque
no ocurrid esto en las parcelas que tenfan mayores
contenidos, como en V. ferruginea y bosque. El P,
Mn y Fe fueron menores en agosto, mientras que el
Zn {ue mayor en agosto que en abril, y el Cu fue mayor
0 menor segun los sitios.

Discusion

Caracteristicas qufmicas de los suelos en el drea expe-
rimental.

Al comparar los datos de las caractaristicas qui-
micas de lcs suelos de la consociacion La Guaria (San-
cho y Mata 1987, Tabla 1) con los resultados de la
presente investigacion, se observa gue en el horizonte
superficial del bosque se encontrd un contenido similar
de Ca y Mg {extracciones en acetato de amonio en
ambos casos), mayor contenido de materia orgénica,
menor contenido de K y de P, un mayor pH, vy conte-
nidos similares de elementos menores. Los niveles ge-
nerales son fo suficientemente parecidos como para
considerar gue los suelos en el ensayo podrian  ser
parte de ls consociacion mencionada, con diferencias
decidas a la vegelacion que se encontrara en el sitio
mugstreaco por Sancha y Mata (1987).

En concordancia con lo expresado por Sancho v
Mate (1987) en referencia a los suelosde la consociacion
La Guaria, en general se puede observar que el contenido
de Ca y Mg en |a plantacion experimental, en el pasto
y en 2l bosque fue relativamente bajo, tanto en abril
como en agosto, con valores menores de los considera-

34

dos criticos para los cultivos agricolas, segin niveles
utilizados por el Ministerio de Agricultura de Costa Rica
(Tabla 7 , Berstch 1986). Estos niveles criticos fueron
determinados pera los mismos extractantes utilizados
en el presente estudio, y son utilizados para la mayoria
de los cultivos en el pais.

El contenido de potasio en el horizonte superficial
de este ensayo fue menor o mayor que el nivel critico,
segin el sitio considerado, en el muestreo de abril;
mientras que |os datos de agosto muestran en todos los
casos valores menores que los criticos. El menor conte-
nido de bases en agosto en todos los sitios (Fig. 8)
se atribuye al mayor lavado durante la 8poca de mayores
precipitaciones: el total de lluvia para el mes de agosto
de 1988 fue de 457 mm, mientras que en abril fue 43.6
mm (datos de la estacion meteoroldgica de La Selva)
Los contenidos de Cu, Mn y Fe fueron superiores
al nivel critico, y existi6 una aparente deficiencia de Zn;
esto para todos los sitios en ambos muestreos. Los va-
lores de pH fueron bajos en los dos muestreos, pero
mostraron una tendencia a bajar en el muestreo de agos-
to, con un aumento en la acidez extrafble en todos los
sitios en conjunto (Fig. 8), coincidiendo esto también
con la época mas lluviosa en la cual existe un mayor
lavado de bases.

Los valores de materia orgénica y N en general
parecen relativamente altos en este ensayo. Esto podria
deberse a la presencia anterior de un bosque maduro en
el sitio, v a la dominancia de especies fijadoras de N
como Pentacrethra macroloba, en el bosque de bajura
de fa region, que ocupaba el sitio antes de su corta en
los afios 1950. Excepto por estos dos Ultimos paré-
metros, los suelos del drea muestreada eran muy poco
fértiles. Como la materia orgdnica es responsable en
gran parte de la capacidad de retencién de nutrientes
del suelo, las practicas de manejo que tiendan a dismi-
nuir el tenor de materia orgdnica, tales como quemas
repetidas, sobrepastoreo, falta de cobertura vegetal,
tenderdn a disminuir ain mads su fertilidad, hasta hacer
muy dificil su recuperacion para niveles productivos.
La disminucion de la materia orgénica con la pro-
fundidad que se observé en todos los sitios del ensayo
puede ser la ceusa del aumento relativo del pH en el
subsuelo; puesto que la materia organica es una fuente
de acidez. El aumento de pH con la profundidad no
podria atribuirse a un aumento en el contenido de bases,
pues todas estas disminuyeron en el subsuelo.

Influencias de la plantacion experimental, pasto y bos-
que sobre la fertilidad.

Siendo el contenido de materia orgdnica un factor
clave en la recuperacion y mantenimiento de la ferti-
lidad, se puede considerar que en menos de tres afios la
presencia de la plantacion experimental en conjunto
habfa aumentado la fertilidad del sitio, pues si se compa-
ra el promedio de materia orgdnice en el horizonte
superior del suelo en el pasto en abrii (4.83 o/o)

con los valores en la plantacion, que veriaron entre
5.31 v B.B o/o se notz un incremente sustancia! en este



parémetro, con un valor cercano al dal bosque (7.58 o/o)
Se observd una tendencia similar en el subsuelo en am-
bos muestreos; asimismo, en agosto los resultados
fueron similares (Fig. 6). El nitrogeno total reveld
una situacién parecida, con valores de 0.260-0.318 o/o
en la plantacion, mayores que en el pasto (0.224) y
cercanos a los del bosque (0.328) (datos de abril; con
resultados similares en agosto; Fig. 7). Un incremento
entre 0.5 y casi 2.0 unidedes porcentuales en lo que
respacta a materia orgdnica en el suelo superficial es sus-
tantivo, por su contribucion a la retencion de nutrientes.
El coeficiente de correlacion entre el contenido de ma-
teria orgdnica y la suma de basas, considerando los datos
de las tres profundidedes muestreadas, fue de 0.40 en
abril y de 0.80 en agosto, mostrando la estrecha relacion
entre ambos pardmetros importantes para la fertilidad.

Asimismo, tomados en conjunto, los valores de Ca
y Mg en el suelo de la plantacion fueron mayores que en
el pasto, con los valores cercanos a los que se encontra-
ron en el bosque (Fig. 3); la saturacion de bases fue si-
milar 0 mayor en la plantacion que en el bosque, y tam-
bién mayor que en el pasto (Fig. 4), mientras que se dio
la situacion inversa con referencia a la saturacion de
acidez. Con el potasio la situacion fue diferente, con
valores bajos en general y sin una clara tendencia con
respecto a diferencias entre sitios. Una tendencia tam-
bién diferente se encontré para el P extraible, cuyos
valores fueron en general bastante bajos (menores que
el nivel critico) v ain més en el bosque (Fig. 5) La
tendencia con respecto a los elementos menores fue
similar a la encontrada con los cationes basicos, con
valores en la plantacion mayores-que en el pasto y me-
nores que en el bosque. Sin embargo serfan necesarias
mediciones a més largo plazo para confirmar estas
tendencias, y para dilucidar los mecanismos involu-
crados. Ademds, debe recalcarse que el érea de pastos
en este ensayo no representa un pasto abandonado
tipico de la region, pues como se aclard antes, esta
afea ha sido mantenida bajo pasto con el fin de tener
un sitio de comparacion, con todaos los tratamientos que
se le daban a ésta, incluidos los desmalezados. El érea
de pastos representa entonces una porcion de terreno
sobre los mismos suelos, donde se dan condiciones
idénticas excepto la presencia de especies arboreas, y
debe tomarse como tal en la interpretacion de estos
resultados. Asimismo el bosque representa un terreno
sobre los mismos suelos, con drboles que han estado en
el sitio por un perfodo més prolongado, de aproxime-
damente 20 afios, y podria considerarse representativo
de otros bosques secundarios de la region.

Comparando las seis especies dentro de la planta-
cién, en las extracciones en acetato de amonio se nota-
ron tendencias mds claras que en las realizadas con KC1;
si bien el KC1 serfa mas apropiado por realizarse la ex-
traccién en condiciones da pH mds parecidas a las de
campo, por otro lado con valores tan bajos se oscure-
cen algunas diferencias potenciales, por lo cual es posi-
ble que otro tipo de solucitn extractora sea una alter-

nativa més adecuada. _
Aln en las extracciones con KC1, en el harizonte

superficial se revelaron tendencias a una mayor concen-
tracion de Ca y Mg, con una mayor suma de bases bajo
V. ferruginea (Fig. 3) . La acumulacion se debe posi-
blemente & la movilizacion de cationes de capas pro-
fundas al drbol y su deposicion en la capa superficial
8 partir de la hojarasca. También bajo esta especie se
observd mayor contenido de materia organica y nitré-
geno total (Figs. 6 y 7), lo cual sugiere la impor-
tancia de la materia orgdnica en la retencion de nu-
trientes en estos suelos. Se observa una gran acumula-
cibn de hojarasca de hojas y rames bajo esta especie,
mucho mayor que en las otras especies del ensayo.
Como V. ferruginea es una de las especies de mejor
crecimiento del ensayo, su influencia positiva sobre
la fertilidad del suelo aumenta su importancia como es-
pecie para la reforestacion y para la recuperacion de &
reas degredadas. En la segunda fase del presente proyec-
to, se estd muestreando la caida de hojarasca y su con-
tenido de nutrientes bajo las seis especies de drboles.
También se muestrea el piso de hojarasca, para examinar
la distribucion de sus diferentes partes (material recien-
te, material en estado de descompaosicion) y su conte-
nido de nutrientes. Asimismo, e han muestreado las
rafces en los mismos espesores de suelo que han sido
considerados para los andlisis quimicos. Estas investige-
ciones contribuirdn a explicar los mecanismos involu-
crados en estas diferencias y-tendencias.

Otras diferencias entre especies incluyen el mayor
pH vy la menor acidez intercambiable bajo T. rosea y
D. panamensis y la tendencia inversa (menor pH y ma-
yor acidez) bajo V. hondurensis (Figs. 1y 2 ) . Entre las
especies en estudio, tanto D. paiamensis como T.
rosea son las de menor crecimiento hasta la fechs, en
contraste con V. hondurensis, que es una de las de
mayor crecimiento. Posiblemente debido al menar
crecimiento de las dos primeras, exite una menor absor-
cion de bases, en comparacion con V. hondurensis,
que por su rapido crecimiento tendrfa una mayor de-
manda. No seria muy probable que estas diferencias
se debieran al reciclaje de bases en T. rosea y D. pana-
mensis, pues en estas parcelas el dosel no habfa cerrado
completamente en el momento de los muestreos, y es
poco probable que les mecanismos de reciclaje se hu-
bieran establecido. Al igual que en el caso anterior,
las mediciones que se estdn realizando en la segunda
fase del proyecto contribuiran a explicar estos mecanis-
mos. Posiblemente estas pequefias diferencias en el pH
y acidez entre especies, al igual. que otros pardmetros,
cambien 2 mds largo plazo.
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Tabla 1. Composicién quimica de un perfil tipico de la
Consociacién La Guaria (tomado de Sancho y Mata 1987).

HORIZONTE A AB Bwl Bw2 11A

Profundidad (cm) 0-15 15~-38 38-79 79-106 106+

H=0 4.6 5.0 5.0 4,9 5.0
pH KC1 4,2 4,7 4.4 4.7 4.8
NaF 9.4 9.7 9.8 9.6 9.7
MAT.URG. (%) 2.80 2.14 T T 0.34
Cmol/1 el
Ca 0.80 0.73 0.73 0.79% 0.75
Mg 0.46 0.33 0.29 0.25 0.25
K 0.77 0.66 0.87 0.41 0.41
Acidez 1.4 0.9 0.8 0.3 0.9
cIC 13.5 15.9 14.0 14.4 13.8
SAT. BASES (%) 15.0 10.8 13.5 9.8 10.2
SAT.ACIDEZ (%) 10.3 5.6 5.7 3.9 3.6
mg/kg
P 12.6 3.2 18. 1 AR.2 2047
Cu 20.0 9.5 7.4 10.5 9.2
in 1.7 0.6 1.9 1.7 3.9
Mn 68.0 28.9 27.5 29.0 43.0
Fe 663 98 186 166 163
ARENA (%) 51 53 52 S0 60
LIMO (%) 8 11 2 11 17
ARCILLA (%) 41 36 45 39 23
NOMBRE
TEXTURAL Aa Aa Aa Aa FAa




Tabla 2. Contenido de Ca, Mg y K, pH, acidez, susa de bases, capacidad de intercasbic catibmico efectivo,
satvracitn de acidez y de bases, en suelos bajo las seis especies del ensayo, pasto y bosgue; abril
1988 (Ca y Mg extraidos con KC1, K extraido con acetato de NHi)*'.

SITIO PROFUNDIDAD

Susa de 1 SATURACION
(ca) Ca Mo k pH  _Acider _ bases CICE BASES ACIDE?
(csol/kg) (cmol/kg)

Str. 0-15 0.45a 0.63ab  0.27a  S.4ab 1.66ab 1.34  3.00s 15.5a  54.5k¢
exc. 13-30 0,332 0.15 0.19 .4 i.54a 0.87a 2.4la .22 6L.v
30-60 0.26a 0.22a 0.17a 9.6a 1.88a 0.63a 2.5% 3.2 b5.7a

Dal. 0-15 0.44a g.4iah 0.22a 5.4ab 1.06ab 1.07a 2.5%a 4.6 58.4bc
tuc, 15-30 0.3 0.24a 0.15a 5.4 1.54a 0.71a 2.25 31.6a 6B.4bc
30-60 0.282 0.15a 0.1la  5.6a 1.42a 0.49a 1.9%a 26.8a TL2a

Yoch.,  0-135 0.75a  0.blab  0.22a  §5.4ab {.20ab 1.56a 2,762 52.8a §7.2b¢
ferr. 15-30 0.662 0.3% 0.21a 5.6a 1.12a 1.26a 2.38a 47,3a  52.7%bc
30-60 0.42a 0.28a 0.17a  5.ba 1.06a 0.8 .97 42,52 51.5

Voch.  0-15 0.25¢ 0.37ab  0.1la  5.3b 1.86a 2.7 2.5% 28.26c 7L.8a
hond. 15-30 0.19: 0.i%a 0.09a 5.4a 1.58a 0.862 2.04a 22.5c 71.5a
30-60 0.17a 0.37a 0.08a 5.5a 1.32 0.57a 1.8%a 7.5 7.5

Tab. 0-13 0.422 (.50ab 0.15a §.3a 1.26b 1.0k 2.3% f4.1a  55.%

rosea 15-30 0.282 0.262 0.122  5.ba 1.12a 0.6ba 1.78a 35,5 64.5b
30-60 0.282 0.24 0.13a  S.7a 0.98a 0.65a .63 39,82 6l.2a

Dip. 0-15 0.52a 0.74ab 0,380 3.5 1.18b l.64a 2,822 3%.4a  46.30c
pan. 15-30 0.368 0.45 0.29%a 5.5 1.06a 1,09 2.1% 46,28  53.8bc

J0-60 0.288 0.28a 0.19¢  .ba 1.08s 0.73s .83 .92 80.1a

PASTO  0-135 0.32a  0.27b 0.1%a 5.3b 1.40ab  0.77a 2.17a J4.Bab 65.2ub
15-30 0.3la  0.28a 0.17a 5.4 1.32a 0.76a  2.08a 35,700 64,20
36-60 0230 0.1% 0.10a  5.5a 1.26a 0.48a 1.74a .02 1%

B0S0.  0-1% 0.68a  0.5% 0.17a 5.3 f.94ab  1.392 7.9%a 46.9a  33.1bc
SECUN. 15-30. 0.60a 0.422 0.15a 5.4 1.60a 1.15a  2.752 12.72a  57.7bc

*En ésta y en las tablas siguientes, ios valores de cada pardsetre, para una sisea profundidad y para los
diferentes sitios, presentan diferencias estadisticasente significativas cusndo estdn seguidos de
letras diferentes,
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Tabla 3, Ca, Mg y capacidad de intercambio catiénico (CIC)
determinados por extraccién en acetato de amonio, en
abril de 1988.

SITIO PROFUNDIDAD

(cm) Ca _ Mg ClE

(cmol / kg)

Stryphnodendron 0-15 0.67a 0.80a 21.%a
excelsum 19-50 0.67a 0.351b .72
30-60 0.54a ©.28b i8.2a

Dalbergia O=15 0.6Ba 0.48ab 21i.4a
tucurensis 15-30 0.6Ba 0.39b 19.3a
30-460 Q.63a 0.26a 18.2a

Vochysia 0-15 1.02a 0.4%a 22.3a
ferruginea 15=30 0.98a 0.47b 19.5a
30-60 0.74a 0.39b 18.5a

Vochysia . 0~13 0.465a 0.56a oo S
hondurensis 15-30 0.5%4%a 0.32b 19.1a
30-60 0.57a 0.26b 18.2a

Tabebuia 0-15 0.49a 0.58a 25.9a
rosea 15~-30 0.97a D.370 19.0a
30-640 0.52a 0.40b 17.9a

Dipteryx 0-15 Q.93a 0©.84a 21.5a
panamensis 15~30 0.76a 0.5%9b 19.8a
30-40 O.66a 0.41b 18.7a

PASTAS 0-135 0.47a. 0.32b 2C.6a
15-30 0.50a 0.3Cb i86.7a
30-60 Q.54a 0.22b 24 .6a

BOSQUE 0-15 0.%96a 0.72a 23.3a

SECUNDARIQ 15-30 0.89a 0.58a 21.5&
30-60 0.62a 0.36a 17.0a
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Tabla 4. Wateria orgdnica, N total, C/N, P y elesentos senores en los suelos
suestreados en abril 1988.

SITID PROFUNDIDAD M.0.  N__ C/N_ _ P o In W Fe

(cal b3} (1) (eg/kg)

str. 0-15 6.04ab 0.288b 12,20 5.38a 18.6a 1.90a B5.82 34db
exe. 130 €520 0.234d 11.2a 5.70a 1b.6a L.64a 9.2 238
30-60 2. 00422 0.4 5.3 V.20 2.08a 67.Ba 126b

Dal. 0-15 S.47ab 0.292ab 10.9a 3.48a 20.0a 1.92a 104 315b
tuc.  15-30 §.06b 0.214b 1l.la 4.00a 38.0a 1.50a B8.40 218D
30-60 2.700 0.132a 1.2 426 15,4 L7 7.6 182b

Voch.  0-15 b.60adb 0.318d 12.1a 7.10a 22.23 2.76a 103a 331b
ferr. 13-30 4.60b 0,21Bb 11.9a 35.30a 20.4a .18 G642 219D
30-60 3.3 0.1%a 12.6a 4.bba 20,2 2,423 91.0a I52h

Voch.  0-15 J.M6ab 0.28Bab 11.0a 5.16a 18.2a 2.362 115 3230
hond. 15-30 J.87b  0.208b 11.0a 460 J7.60 1.90a 9322 21Bb
30-60 2,702 0.042a 11.08 4.8 1322 L1.78 79.4a 1TTb

Tab. 0-15 S.63ab 0.28Bab 11.4a 5.10a 19.8a 1.60a 89.0a 277
rosea 15-30 3.926 0.194b 1l.ba 4642 18,22 1.4 BL.2s 163D

Dip. 0-1% 9.31ab 0.260ab 11.8a 5.34a 20.0a 1.B0a llda 333b
pan. 15-30 4,426 0.208b 12.4a S5.142 18.02 1.60a 96.0a 200b
30-60 2.9%a 0,143 1l.ba 5.38a 20.8a 2.1Ba B?.4a 138b

PASTOS  0-13 4.83bc 0.224b 12.8a 4.90a 15.8a 1.40a 96.Ba 29T
15-30 §.03b 0.1760 14,00 4.4a 14.2a  1.4ba 1104 226
30-80 2.73a 0.138b 11.8a 4.24a 15.0a 2.00a B2.4a 1380

BOSR. 013 7.58a  0.328a 13,60 J.000 16,22 2.26a Ilda bbda

SECUN. 15-30 6.40a 0.2782 13.4a 3.34b 15.2a 2.24a 10Ma 4bla
30-60 3.29 0.170a 11.2a 3.60a 11.2a 2.32a- 91.Ba 3002
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Tabla 5. Contenido de Ca, Mg y X, pH, acidez, susa de bases, capacidad de intercambio
cationico efectiva (CICE), y saturacion de bases y acidez, en suelos auestreados en
agosto 1968.

SI1TI0 PROFUNDIDAD Suma de SATURACION (X)
(cn) La Haq K pH  _Acidez bases CJCE _BASES ACIDEL
(cmol/kg) (cmol/kg)

Str. 0-13 0.28a 0.38a 0.11a 5.0a 1.70a 0.77a 2.48b 30.5% 49.%
exe.  15-30 0.20a 0.22a 0.10a 5.2a l.b4a 0.5l1a 2.16b 23.5a b Sa
30-40 0.20a 0.1l1a 0,072 5.4 1.46a 0.37a L1.B4&b 20.5b 79.5a

Dal. 0-15 0.27a 0.29% 0.14a 5.0a 1.70a 0.71a 2.40b 2%.1a 70.%a
tuc.  15-30 0.213 0.1%a 0.13a 5.1a  1.58a 0,522 2.08b .52 4%
30-60 0.17  0.11a 0.0% 5,00 1.528 0.37a 1.50b 19.6ab 80.4a

Voch. 0-15 0.55a 0.43a 0.1ka 5.0a  1.72a 1.13a 2.86b 35.2a b4.Ba
ferr. 15-30 0.22a 0.17a 0.1la 5.3a 1.52a 0.50a 2.020 2.4 M. Aa
30-60 0.19a 0.1la 0.10a 5.4a 1.38a 0.40a 1.80b 22.2b 77.Ba

Voch. 0-1% 0.27a 0.43a 0.12a 5.la 1.70a 0.82a 2.52b 3l.5a 6B.%a
hond., 15-30 0.4 0.1Ja 0.08a 5.2a 1.70a 0.34a 2.06b 17.42 B2.ba
30-60 0.13a 0.10a 0.07a 5.3a 1.5a 0.30a 1.B4b lb.1b B3.9a

Tab. 0-13 0.39a 0.50a 0.18a 3.2a 1.46b 1.08a 2.54b 41.4a 3B.6a
rosea 15-30 0.22a 0.22a 0.12a 5.3a 1.46b 0.55a 2,026 27.fa 72.%
30-60 0.18a 0.14a 0.09a 5.5 1.24b O.4la 1.bé6b 25.Ba T74.2b

Dip. 0-15 0.21a 0.25 0.15 5.1a l.e4b 0.bla 2.28b 27.6a T72.%a
pan. 15-30 0.21a 0.22a 0.12a 5.2a 1.56b 0.%a 2.12b 25.2a T74.Ba
30-60 0.i7a 0.5 0.10a 5.42 1.54b 0.41a 1,980 21.5b 7B.3b

PASTD  0-15 0.22a 0.2Ba 0.15a 4.9a 72.06a 0.65a 2.70b0 2L% T6.%a
15-30 0.17a 0.15a 0.1la 5.2a  2.10a 0,423 2.3%b 16.2a BJ.Ba
30-60 0.17a 0.14a  0.09a 5.3 1.88a 0.40a 2.26b 17.4b B2.6b

BOSD.  0-13 0.60a  0.51a 0,19 4.9 2.34a 1.30a 3.62a 3102 49.0a
SECUN. 15-30 0.28a 0.25a O0.l11a 5.1a 2,342 0.4 2.96a 20.% T%.1a
30-60 0.20a 0.14a 0.08a 5.2a  2.60a 0.42a 3.02a 13.6b Bb.4a
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Tabla 6. Materia orgdnica, N total, C/N, P y eleasntos senores, suestras

recolectadas en agosto 1988.

SITIO PROFUNDIDAD _OW W C/N
118

(ca)

Str. 0-13
exc. 1530

Jo-40

Dal. 0-13
tuc. 15-30

J0-60

Voch. 0-13%
ferr. 13-30

30-60

Voch. 0-15
hond. 13-30

30-40

Tab. 0-15
rosea 15-30

30-60

Bip. 0-13
pan. 15-30

30-60

PASTO 0-15
13-30

J0-60

B0SG. 0-15
SEC. 15-30

30-60

3.38ab
J.86ab
2.20ab

3.44ab
3.723b
2.14ab

3. 343
3.12ab
1.74ab

3.34ab
3.26a0
1.80ab

4.82a20
3.20ab
1.82ab

4.20b
2.90b
1.70b

6.30a
4.5
2.90a

0.286b 10.9a
0.2220 10.2a
0.130b 10.0a

0.2660 1.7
0.210b 10.2a
0.1280 9.0a

0.326a 1l.42
0.2162 10.%a
0.1226 10.52

0.28ab 11.0a
0.166ab 9.8a
0.112b  9.0a

0.2800 11.02
0.176a 11.2a
0.1 9.3

0.2600 10.7a
0.184b 10.1a
0.112b Y%.3a

0.258b 9.4b
0.186b B.%a
0.1280 7.7b

0.380a  9.bb
0.2 9.4
0.164a  10.6b

4.102
4.16a
3.98

4.9
.76
.10

3.162
4.42:
3.24a

4.7
§.02a
S.442

. 7h
3.3
2.2b2

4.00a
3.302
3.20a

‘l“‘
3.60a
2.842

4.042
2.%
3.5

17.4b
17.6a
1B.1a

18.4b
1.5
21.72

23.4b
22.62
20.7a

2.%
26.62
30.8a

20.8b
19.2
19.82

22.6b
2l.4a
U.2a

19.2b
23.8a
7.5

25.42
2.0
2.5

2.42b

.46
2.2
2.6

.62
2.2
Q.2

61.%
85.22
63.2a

18.02
32.60
3.6

78.0a
64.2a
il.4%a

3.4
3.6
42.0a

8.0
35.00
21.6b

61.6a
7.8
40.4a

(AL
1

132

Ula
25%
1%

%
Lesb

ba [}
il
1o

by
184
1006

27a
184b
J0%

%%
2%
B6.80

38%a
336
2202



Tabla 7. Niveles de parédmetros del suelo utilizados para
interpretar andlisis de fertilidad, basados en procedimientos
utilizados por el Ministerio de Agricultura de Costa Rica
(Bertsch 19864).

Parametro Nivel

Baijo Qetimo  Alto
pH 5.0 5.95-6.3 7.0
cmol/l:
Al 0.3 1.9
Ca 4.0 4-20 20
Mg 1.0 1-10 10
K ! 0.2 0.2-1.5 1.5
mg/l:
P 10 19-40 40
Mn 5.0 5-50 50
in 3.0 3-15 15
Cu 1.0 1-20 20
Fe 10 10-50 50



Fig 1.

Efecto del tipo de cobertura sobre la
reacclon del suelo.

pH

Stryph. Dalb. Vochys. Yochva. Tabeb. Dipteryx Psslo Bosque
axc. fucur. farr. hond. rosea panam. saecun.

B 0-15 16-30 [ 30-60
Profundidad de suelo (cm)

Fig 2.

Efecto del tipo de cobertura sobre la
acidez extralble.

Cmoi{+) /L

Siryph. Dalb. Vochys. Vochys. Tabeb. Dipteryx Pesto Bosque
exC. tucur. larr. hond. rosea panam, sacun.

Elo-v» NNis-30 EEa0-60

Profundidad de suslo {cm)
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Fig 3.

Efecto del tipo de cabertura sobre la
suma de bases.

Cmol(+)/L

e

=
Syl R,

chys. Vochys. Tabeb. Diptary « Peslo Bosque

Stryph. Dalb.
axc. tucur. forr. hond.  roseas

o XN1s-c0 [EZlz3-60

Profundidad de suelo (cm\

:!'

Fig 4.

Efecto del tipo de cobertura sobre la
saturacion de bazes,.

(%)

Vochys Vochys.
ferr. hond.

Blo-s NWiw-z0 [30-60

Profundidad de suelo {cm)
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Fig 5.

Efecto del tipo de cobertura sobre el
contenido de fésforo en el suelo.

mg/L

r. i . aea
8o NNi-30 [E30-60

Profundidad de suslo (cm)

Fig 6.

Efecto del tipo de cobertura sobre el
contenido de materia orgénica.

1 m J.. 1

Str '!D Dalb Tabeb. Dipteryx Pasto Bosnue
3 secun.

-015 N 16-a30 E"]'ioso

Profundidad de sueio (cm)
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Fig 7.

Efecto del tipo de cobertura sobre el
contenido de nitrogeno.

(%)

; ; chys. Vochys. abeb. pleryx 8 08quUe
exo.  tuour. ferr. hond. ronea panem. secun.
Bl o-16 16-30 30-60

Profundidad de suelo (cm)

Fig 8.
Varlacién en la suma de bases y acidez
extralble en dos muestreos.
Cmol (+)/L
2 -
1.6 ]
0 L
0.6 1| = 8
0_

0-18 16-%0 $0-00 0-186 18-3%0 $0-
Suma de bases Acidez extralble

Bl Abrii 1988 BN Agosto 1988
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NORMAS DE PRESENTACION

*

Los trabajos deben ser originales, inéditos y de actualidad técnico-
cientifico forestal.

El Titulo debe ser conciso indicando con claridad su contenido.

Mecanografiados a doble espacio en hojas tamafio carta, en una
sola fase; el original y una copia exigidos irén numerados en el margen
inferior derecho.

La estructura de los trabajos respondera al siguiente ordenamiento:

— Resumen no superior a 250 palabras que exprese la esencia de la
tematica y que juntamente con Titulos y Leyendas de tablas,
figuras y fotos iran traducidos al inglés; Palabras claves: cinco
por orden de importancia; Introduccién; Materiales y Métodos;
Resultados; Discusién; Conclusiones; Agradecimientos; Biblio-
grafia; Tablas; Figuras y Fotos.

El contenido grifico llevaré sin excepcion leyendas explicativas
Yy numeracién arabiga, debiendo ser claro y preferentemente en
papel vegetal.

Su presentacién ante el Consejo Asesor de la Revista deber4 reali-
zarse con la antelacién suficiente para prueba, modificaciones y ajus-
te general a normas vigentes.
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ARBOLES DE MISIONES:
BALFOURODENDRON RIEDELIANUM
(ENGL.) ENGL.)

N.V.: “Guatambd blanco”,“Guatambd moroti”, * Ibird
fieti"’.

Flia: Rutaceas.

Arbol originario del Paraguay, Brasil y noreste de Argen-
tina (Misiones y norte de Corrientes).

Es un drbol abundante en la selva misionera. Su fre-
cuencia como integrante de esa farmacion, alcanza valo-
res entre los cinco a catorce ejemplares por unidad de su-
perficie. Si se consideran Unicamente las especies arbd
reas, suele ser superado por el laurel negro (Nectandra sa-
ligna), y el Rabo itd (Lonchocarpus leucanthus) aunque
gllo no ocurre en todos los casos. En cambio entre
las especies comerciales, es sin duda la més frecuente
y abundante.

De porte medio, alcanza entre los 20 a 25 m de altu-
ra total, siendo sus valores medios de didmetro y longi-
wd de fuste, entre 27 a 33 cmy 6 a 8 m respectivamen-
te. Posee habito de copa alta, siendo ésta de forma orbi-
cular & hemisférica. El fuste es recto de tipo circular y

base ligeramente reforzada, aunque nunca conforma'

rafces tipicamente tabulares.

De corteza persistente, posee ritidoma pardo-grisé-
ceo y aspecto o disefio dspero por presencia de lenticelas
abundantes, conspicuas, blanco amarillentas, orbiculares,
elipsoideas u ovoides, que se distribuyen en hileras ver-
ticales déndole al fuste su cardcter distintivo principal.
Alcanza de 10a 15 mm de espesor. En seccion transver-
sal muestra una estructura laminar, por el arreglo con-
céntrico de clementos pétreos v fibras, diferenciados del
resto de los tejidos corticales por su coloracion ocracea.
Tal arreglo, en corte tangencial, muestra un disefio en
arcos superpuestes muy caracteristico.

Las hojas son compuestas, trifoliadas tanto en esta-
dio juvenil como adulto, variando entre ambos sola-
mente por el amefio.  De filotaxis opuesta y decuss-
da cuenta con peciolo largo de 4 a 8 cm de longitud, fo-
liolos generalmente desiguales, siendo el terminal algo
mayor qre los laterales, poseen forma obovado a oblan-
ceolados, de dpice redondeado a agudo y base cuneada y
ligeramente asimétrica. De dimensiones variables entre 5
a 12 ¢cm da longitud por 1 a 5cm de latitud. Es comun,
que presenten manchas puntiformes de color amarillento
debido al aque da un virus, principalmente en estado
juvenil, también en este estadio presenta gléndulas tras-
licidas.

Las flores son pequeiias, de 3a 5 mm, de color ama-
rilloverdoso, hermafroditas, agrupadas en paniculas ter-
minales muy ramificadas. El caliz posee 4 sépalos ovoi-
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deos, pubescentes; la corola con 4 péta os ovoideos de
hasta 5 mm de longitud; 4 estambres de filamentos libres
y anteras cordadas. E! ovario es sipero, 3-4 lacular, con
un solo estilo,, posee un disco hasal  otablemente lobu-
lado, caracteristico de las Rutacess.

De fruto seco, coriaceo, incehiscente, de 3 @ 4 cm
de didmetro y 3 a 4 expansiones alares, menbranosas,
reticuladas, de nervaduras notables. Cada expansion -
lar posee forma semicircular de 2,5 cm de ancho y 4 de
altura correspondientes a cada mericarpio, para cada una
de las cuales, en la porcion basal y central se encuentra
una semilla oblongo-cilindrica de color castafio oscura.

FENOLOGIA
Plenitud de fase de: Fecha media de ocurrencia
Flaracion 27-11
Brotacion 29-11
Fructificacion 21-02
Cambio de color de frutos 28-04
Cafda de hojas 15-07
Caida de frutos 28-06

CARACTERISTICAS DE SU MADERA

Madera clara, color amarillo ocrécec uniforme en al-
bura y duramen, con textura fina y homogenea, grano
derecho y veteado suave y delicado.

Madera algo dura, con dificultad para clavar, obte-
niéndose buen cepillado. Apta para lustrar y barnizar.

Las caracteristicas de la madera y la utilizacion que
se lg da exigen un secado natural lentoy cuidadoso para
evitar rajaduras o grietas, y es necesario bafiarla con pre-
servantes contra hongos que provocan su manchado.

PROPIEDADES MECANICAS

Flexion estitica:

Modulo de rotura: 1240 kg/cm2
Mbdulo de elesticidad: 115.300 kg/em2
Rigidez: 20 L/F

Compresion axial:
Modulo de rotura: 647 kg/cm2
Médulo de elasticidad: 143.000 kg/cm2

Chogque:
Trabajo absorbido: 6,43 kg x m



Jureza;
Lateral: 780 kg/cm2
Transversal: 890 kg/cm2

PROPIEDADES FISICAS:

PE. (estadoverde): 1.100
P.E.(al 15 o/0): 0,820
P.E. anhidra (al 0 o/0): 0,740
Contraccion total:
Radial: 4,9 o/0
Tangencial: 9,6 o/o
Volimen: 16,3 o/o

Coeficiente de retractibilidad:
Radial: 0,17 o/o
Tangencial: 0,34 o/o
Volimen: 0,54 o/o

Porosidad: 45,4 o/o

Compacidad: 54,6 o/o

Penetrabilidad duramen: medianamente penstrable
Contenido de humedad verde: 65 o/o

USOS DE LA MADERA

Fabricacion de léminas debobinadas y de corte ple-
no pare la elaboracion de compensados; muebleria de
calidad, elésticos de camas, articulos deportives, mangos
y cabos de herramientas, tornerfa. etc.

No es apta para usos a la intemperie, ya que en
contacto con la humedad es facilmente atacada por hon-
gos lignivores.

PLAGAS

Los insectos que atacan a esta especie son funda-
mentalmente “taladros” y “taladrillos”;  Brenthus
Anchoragus  (Flia. Brentidae) vy diversas especies de
les familias Scolytidee, Platypodidae y Cerambycidae.
Entre los dafios que provocan e citan las perforaciones
en la corteza, llegando heste el cambium y la albura,
donde forman galer{as. Atacan a drboles en pie (debili-
tados por alguna causa) y recién apeados.

52



CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DEL
Guatambii Blanco
(Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.)

RESUMEN:

El Guatambl blanco es una especie forestal nativa
de la Selva Subtropical de Misiones, de madera de exce-
lente calidad tecnolbgica, indicada para carpinterfa y de-
bobinado. Esta especie esta siendo sometida a un aprove-
chamiento extractivo, sin reposicion, por desconocimien-
to de las técnicas de manejo silvicultural adecuadas v la
supuesta lentitud de su crecimiento. Se plantea la posi-
bilidad, & través del conocimiento de las caracteristicas
bioecolbgicas de la especie, estudiar su regeneracion na-
tural. Evaluar las distintas técnicas de enriquecimiento
en capueras o bien en la forma de poblaciones mixtas
con espacies nativas u exoticas asf como en cultivos agri-
colas que se beneficien mutuamente. Las series de datos
analizados del perfodo 1984/88, de observacion vy
registro  meteorologico y  fenolbgico, en 4 &r-
boles adultos de Guatambi blanco en la es-
tacion n. 1. - Eldorado - Misiones, ofrecen informe-
cibn  bésica en cuanto alasexigencias climaticas
de la especie dentro de su 4rea de distribucion natural.
Ests especie forestal nativa florece todos los afios a fines
de octubre y frutifica en el semestre célido con madura-
cibn de frutes en los primeros dias de marzo. La caida

(*) Beatriz Irene Eibl
(**) Fidelina Silva
(***) Gabriela Ottenweller

de los frutes comienza en el mes de abril y se extiende
durante el semestre frio. Al establecer relaciones entre
las variables meteorolbgicas y el nimero de dias de las
fases, correspondientes a los ciclos de desarrolla, se de-
termina que la biotemperatura es la que mejor explica la
variable ndmero de dias y que en general, cuando es
combinado con las variables humedad relativa y precipi-
tacion su correlacion aumenta. Las variables humedad re-
lativa y la temperatura media del lugar por si solas no
presentan correlacion con respecto a la duracion en dfas
de la fase.

Palabras clave:

Selva Subtropical * Especie Forestal Nativa * Espe-
cie de Madera Valiosa * Fenologia * Fenofase * Indicas
Biocliméticos.

BIOCLIMATIC FEATURES OF THE WHITE GUA-
TAMBU TREE (Balfourodendron riedelianum (Engl.)

Engl.)

The white guatamb( belongs to a native species of

(*) Ing. Ftal. Citedra de Climatologla y Fenologia Forestal de Cs. Forestales. Eldorado. Misiones.
(**) Ing. Ftal. Beca de Iniciaclén a la Investigacion. Facultad de Cs. Forestales. Eldorado. Misiones.
(***) Estudiante Ing. Ftal. Beca de Auxillar de Investigaciones Facultad de Cs. Forestales. Edorado.

Mislones.
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trees found in the subtropical forest area situated in the
Province of Misiones in Northeastern Argentina. The
hig-quality technological properties of its wood make it
most valuable for woodworking and (plywood) sheeting
This species is being subjected to a depleting process
with no replacement of same due to @ lack of technical
know-how in adequate silvicultural practices and the
would-be slowness of its growth. The availability of self-
ecological and synecological knowledge of this species
provides a means to study its natural regeneration and
evaluate different techniques in wildland or mixed-tree
population growth of native and exotic species and in
reciprocally benefiting cropland areas. Meteoroiogical
and phenological data analysis during the 1984/88
period, as effected on four adult white guatambu trees,
at Eldorado N. | Forest Station, provided basic informa-
tion as to this species climatic requirements within its
natural home-area. The guatambu species blossoms in
late october of each year and brings forth ripe fruits in
early march during the local six-month warm period.
The guatambu fruits start falling in april spanning the
six-month cold period. If we establish a relationship
between meteorological variables we conclude that
the biotemperature explains best the number of days
variable and that, in general terms, its combination
with such varigbles as relative moisture and precipi-
tation tends to increase this correlation. The realtive
moisture and local mesn t8mperature variables do not
correlate by themselves with respect to the phase
duration in days.

KEY WORDS
Subtropical rain forest * Valuable wood varieties * Phe-
nology * Penophases * Bioclimatic index

INTRODUCCION

La Selva Nativa Misionera cuenta entre las especies
forestales del estrato arbareo medio y superior, al Gua-
tambd blanco; constituye este un elemento frecuente de
amplia distribucion, que se distingue de la masa por sus
caracteristicas fisionbmicas. Es una especie de importan-
cia econdmica por la calidad tecnolbgica de su madera,
de amplios usos industriales, que integra el grupo deno-
minado de “maderas laminables”. Especie de interés para
ser estudiada en particular con la finalidad de planificar
su reproduccion natural, mediante la técnica del manejo
de los drboles padres o a través de su reproduccion en vi-
vero y posterior implantacion en bosques degradados
y/o explotados a los fines de su enriquecimiento o bien
como forestaciones mixtas. Para lograr exitosamente

estos objetivos es prioritario profundizar el estudio de-
tallado de la autoecologia y sinecologfa de la especie. Es
un arbol esbelto de 20 a 25 metros de altura, su didme-
tro a la altura del pecho (DAP) oscila los 30 cm. en pro-
medio, de fuste recto y cilindrico que alcanza los 8 mts.
en promedio seglin determinaran GARTLAND, H.M. y
PARUSSINI, M.G. (6). Presenta una copa semiglobasa,
con follaje persistente, hojas opuestas, compuestas tri-
foliolades. Flores hermafroditas agrupadas en paniculas
terminales muy ramificadas y multifloras de coloracion
blanco verdoso. Fruto seco, indehiscente, coridceo con
3-4 alas membrandceas semicirculares de 2,5 cms. de an-
cho y 4 cms. de alto, las semillas de 3-4 una en la parte
basal y central de cada ala oblongo cilindrica de color
castafio (C0ZZ0, D.) (4).

Plantando especies nativas bajo cubierta de ]Fﬂnus -
glligttii con tres ralecs, MARADE! y otros (10), logran
0,79 m. de incremento anual en altura para Guatambu
blanco, al cuarto afio de establecido el ensayo en
Puerto Piray - Misiones. Par presentar la especie suscep-
tibilidad a las heladas en su primer estadio de crecimien-
to, el mismo trabajo recomienda una mayor apertura del
dosel una vez que los plantines de Guatamby hayan su-
perado en altura la zona de mayor acumulacion del aire
frio.

SANCHEZ, J. B. y otros (13), indican al Guatamb
blanco como especie promisoria, entre otras, nativas y
exoticas, para el enriquecimiento de los bosques nativos
mediante su implantacion bajo cubierta; al analizar tres
afios consecutives de seguimiento de los ensayos en
Puerto Bossetti - Dto. Iguaz(i - Misiones.

Los datos de crecimiento determinados luego de 20
afios de mediciones en plantaciones en macizos (mono-
cultivo), indican 11,60 m3/ha/afio, con incrementos
significativos recién a partir de los 15 aos, para la re-

i6n noroeste de Sao Paulo - Brasil (GURGELFILHO)
7).

En un trabajo con 7 afios de mediciones en enrigue-
cimiento con guatambu en bosque degradado, dominado
por bracatinga (Mimosa scabrella) de 10-14 m. de altura,
los primeros afios de crecimiento del guatambu blanco se
presentan como insatisfactorios, en la region de Irati, al
Sur del Estado de Parand - Brasil . En el bosque en estu-
dio se abrieron fajas de 30 metros de largo por 1 metro
de ancho y la plantacion se realizé en lineas a una dis-
tancia de un metro. El autor recomienda la plantacion
de la especie en capueras menores (6-10 m. de altura) y
con 2-3 m de abertura de fajs, por ser una especie helio-
fila, (CARVALHO, P. E.) (2).

Considerada una especie pionera o helitfila, se encuentra
entre las especies que aun cuando plantada a pleno sol,
da orfgen a un fuste bien definido, (CARVALHO, P. E.
R.) (3). En este caso se debe contemplar su susceptibili-
dad a las helac'as, no disponiendose del registro del nivel
critico de temperatura minima que las afecta en sus di-
ferentes estados de crecimiento.

La cétedra de Dasometria de la Facultad de Ciencias
Forestales indica un didmetro medio de 27 cm vy altura
de fuste aprovechable promedio de 8 m, como datos pre-
liminares, para una poblacion de guatambd blanco de 30
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anos. Estos germinaron espontdneamente luego de un
rozado para implantacion de yerba mate y que actual-
mente acta junto con otras especies nativas como media
sombra para la misma.

Es importante considerar que dentro del bioclima de
una especie en particular, no todas las -areas serén apro-
piadas para el crecimiento de la misma. La combinacion
adecuada de los elementos bioclimdticos para el creci-
miento y desarrollo genera un tipo agroclimatico, que
combina las condiciones climdticas que hacen posible su
cultivo economico, (BURGCS en WORLD . . .,) (16).

Las condiciones de crecimiento promisorio de la es-
pecie la ubican entre las recomendadas para los trabajos
de enriquecimiento. La disponibilidad de plantines, re-
quiere del conocimiento previo de los datos de madura-
cion y caida de los frutos, asf como de las exigencias bio-
climdticas de la especie para el cumplimiento satisfacto-
rio de su ciclo de crecimiento y desarrollo en el lugar de
implantacion. Por otra parte deben ser encaradcs ensa-
yos de germinacion, ya que los frutos presentan proble-
mas en la quiebra de dormancia debido a la impermea-
bilidad del pericarpio. En general el sustrato natural del
suelo del monte facilite la germinacion, habiéndose ob-
servado que las semillas germinan tres meses después de
la diseminacion, desconociéndose su porcentaje. En in-
vernéculo las mismas germinan en un 40 o/o a los 90
dias en sustrato de tierra de monte, observdndose 1a 4
plantulas por fruto sembrado, sin tratamiento pregermi-
nativo, segin datos preliminares del Proyecto Semillas
Forestales Nativas del Instituto Subtropical de Investi-
gaciones Forestales (ISIF). El Ministerio de Ecologia y
Recursos Naturales Renovables presenta las conclusiones
de un trabajo de técnicas de escarificacion realizadoen el
wvivero forestal de especies nativas en Candelaria - Misio-
nes, en el mismo concluyen que los tratamientos preger-
minatives dptimos son los de dcido sulfirico e hipoclori-
to de sodio (MINISTERIO . . .) (11).

A los fines de encarar los estudios de su autceco-
logia la observacion fenologica sistematica de la especie
tiene antecedente en el trabajo de un afio de observacion
y registro en San Antonio - Misiones - Argentina (GAR-
TLAND, H. M.) (5).

El ciclo de crecimiento (vegetativo) y de desarrallo
(reproductivo) del Guatambi blanco se estudia en deta-
lle en el presente trabajo, para obtener las fechas medias
y los desvios con que se producen las fases en sus princi-
pales momentos segin metodologfa indicada por WHITE
L.M. (15).

Para el caso del ciclo reproductivo, se determinardn
los pardmetros climdticos relevantes e indicativos en cada
fase (JEEVANANDA REDDY, S. v otros,) (8).

Partiendo del estudio de la fase de floraciton por ser
un estadio de desarrollo marcante en el ciclo anual de
cada especie, BURD, D. (1), analiza la evolucion de la
formacion del fruto, su crecimiento, cambio de color y
tiempo de maduracion. Finalizando esta etapa con la
cafda del fruto y/o diseminacion.

Se presentan tres ecuaciones que establecen una re-
lacibn entre los pardmetros meteorologicos mas Signi-
ficativos (temperatura, precipitacion, humedad relativa)
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y la duracién_en dias de la fase parz el caso de flors-
cion, maduracion y caida del fruto.

MATERIAL Y METOOO

Las series de deios fenologicos corresponden al Pro-
yecto de Investigacion ae £1BL, B.l.y otros, encarado a
través del Instituto Subtropical de investigaciones Fores-
tales (ISIF), tiwlado. "Fenologia de especies forestales
nativas de la selva misianera”. Las mismas comprenden
el perfodo de agosto de 1984 a diciembre de 1988. Los
registros se efectuaron semanalmente, usando el métocc
del registro fitofenolbgico integral (LEDESMA.N.R.) (9)
y corresponden a 4 (cuatra) ejemplares dispersos, adul-
tos vy sanos de guatambu blanco, ubicados en la denomi-
nada estacion fenologica N.1 - ELDORADO - Departa-
mento Eldorado, Misiones, localided que se encuentra
a 160 m.s.n.m. y 26023.S de latitud.

Las caracteristicas climéticas de la localidad en estu-
dio, corresponde al tipo climatico A 8% r b4 con base en
el sistema de clasificacion de THORNTHWAITE de 1948
(en OMETTO) (12), que indica un clima muy himeda,
mesotermal, con nula o pequefia deficiencia de agua y
cuya concentracion estival de la eficiencia térmica supe-
ra 8l 48 o/o. La precipitacion snual en promedio de
1800 mm, distribuidas casi equitativamente en todos
los meses del afio. La temperatura media del mes més
frio 14,2 oC con minimas absolutas de -6 oC y tempe-
ratura media del mes mas célido de 25,2 oC con mé-
ximas absolutas de 40 oC.

Las series diarias de datos meteorologicos usadas
fueron suministradas por estacion meteoroldgica auxiliar
Aerbdromo Eldorado, en convenic con la Facultad de
Ciencias Forestales - UNaM, que dista 8 no mas de 10
km. de la citada estacion fenologica. FIG. .

Las fases fenolbgicas observadas corresponden a:
floracibn, brotacion, fructificacion, cambio de color
de hojas, cambio de color de frutes, caida de hojas,
caida de frutos y descanso fenoltgico. A cada fase co-
rresponden los siguientes momentos: proceso preparato-
rio, primeros brganos aislados, comienzo, pasd comien-
z0, cuasi plenitud, plenitud, paso plenitud, cuasi fin,
fin'y Ultimos Grganos aislados.

Para las series de datos de brotacion, floracion,
cambio de color y caida de follaje, cambio de color y ca-
{da de frutos, se promediaron los dias de ocurrencia de
la fase para cada afio y cada ejemplar, en los momentos
de comienzo, plenitud y fin de fase. Se obtuvieron las fe-
chas medias y los desvios correspondientes. En la fase de
descanso fenologico se analiza la época y el perfodo que
comprende.

Los estadios de desarrollo, correlacionados con los
parémetros ambientales, a los fines del presente estudio,
se denominan de la siguiente manera:

—Floracion - F1: desde la aparicion de los primor-
dios florales hasta los (ltimos organos en la apertura de
flores.

— Fructificacion - F2: desde el desprendimiento de
los verticilos protectores y ensanchamiento progresivo
del ovario hasta el tamafio definitivo del fruto (no in-
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cluye la fase de camhin: de color del fruto). Comprende
en este caso las expansiones laterales de las paredes del
ovario, que define su configuracion tetralada.

— Caida del Fruto=F3: desde que caen |os primercs
frutos maduros (se entiende coma fruto maduroen este
caso por el color marron ocre que presenta), hasta la ca-
“{dd de los Gltimos frutos aislados. No se considera en es-
t3 parte del estudio, la caida de frutos verdes que se re-
gistra en algunos afics en los ejemplares may ores.

Para cada duracion de estas fenofases se computa el
promedio diario de los elementos meteorolbgicos consi-
derados como variables independientes, que se correla-
cionaron en forma conjunta y separademente a los fi-
nes de identificar que variable meteorologica explica @
lavariable nimero de dias de las fases. ANEXO I.

Se ajustd una funcién con la finalidad de predecir la
duracitn de las fenofases usando variables climaticas,
as decir establecer las relaciones entre |a duracion de las
Er&r}:fases y los pardmetros ambientales (SEEMANN, J.)

RESULTADOS Y DISCUSION

a) MODELO ESTIMADO PARA PREDECIR
LA DURACION DE LOS DIFERENTES
ESTADIOS DE DESARROLLO DEL
GUATAMBU BLANCO

Si consideramos dentro del ciclo de la especie la e-
tapa de desarrollo, andlisis preliminares demuestran que
la temperatura expresada como biotemperatura es un
factor preponderante en la determinacion de la dura-
cion de un determinado estadio, su importancia au-
menta cuando se combina con otros elementos ambien-
tales como precipitacion y humedad relativa.

La influencia de la temperatura media diaria coma
Gnica variable independiente no explica a la variable de-
pendiente nimero de dfas sin embargo cuando expresada
en la forma de biotemperatura (T media diaria sobre 15
oC) el valor del coeficiente de determinacion R, mani-
fiesta la consistencia en la relacion entre las variables
meteoroldgicas usadas y la duracion en dias de la fase,
tomadas éstas en forma canjunta o separaddmente.

El analisis para determinar la utilidad en el uso del
nimero de dias en relacion al concepto de unidades de
calor (tomando 15°C como umbral), se observan, tal co-
mo indican sus coeficientes de variacion (CV o/o) en
Tabla |, para dies F1, F2, F3, F1+ F2 y F1+F2 + F3
son respectivamente: 18.8, 125, 22.5, 6.9, 108;
mientras los coeficientes de variacion al expresarse en
unidades de calor, son respectivamente: 27.9, 16.2,
406, 15.4, 15.9.

Usando la aproximacion por los dias calendario, las
respuestas diferenciales pueden ser integradas matemé-
ticamente y el nimero de dfas es una expresion més di-
recta de la duracion de una fenofase, esta aseveracion es
tomada como base para el presente estudio.

Las tres ecuaciones usadas para predecir los estadios
de desarrollo y sus relaciones con los parémetros ambien-

tales, ha;a_cfus en la temperatura media diaria (promedio
entre maxima y minima) son:

Y = a+ b X (”
Y = a4.b X 4¢h (2)
Y = as+ b x«+cp (3)

Donde v es la duracion en dias de una fenofase 0
combinacion de varias fenofases; x: (& Biot 1/3)
es la suma de las temperaturas superiores a 150C del pe-
riodo que comprende la fase o fases; a, b y ¢ son coefi-
cientes parciales de la regresion; h y p son los pardmetros
humedad relativa en o/o (promedio del perfodo conside-
rado) y precipitacion en mm (total del perfodo conside-
rado) respectivamente.

Los resultados del andlisis de regresion con biotem-
peratura, humedad relativa y precipitacion como varia-
bles independientes son presentados en la tabla I1. En
Anexo | se presentan las series de datos procesados.

Considerando los coeficientes de determinacion ob-
tenidos, en todos los casos se da una fuerte relacion en-
tre la biotemperatura, la humedad relativa, la precipita-
citn vy la duracion en dfas de la fase. A excepcion de la
fase de floracion donde la mayor relacion se da cuando

‘se combinan la biotemperatura y la humedad relativa,

la precipitacion por s sola explica los ndmeros de
dias de las fases con bastante aproximacion, esto se da
con mayor intensidad para el caso de la maduracion del
fruto (fructificacion) donde @ mayor precipitacion ma-
yor nimero de dfas necesarics para su crecimiento. Sin
embargo |a biotemperatura (a menor sumatoria de tem-
peraturas menor ndmero de dias para completar la fase)
por si sola explica mejor |a variable nidmero de dias con
la excepcibn del anélisis hecho para las tres fases
(F1+ F2+ F3) que abarca desde comienzos de floracion
hasta fin de cafda del fruto, que aisladamene se expresa
mejor por los mm de agua caidos en forma de lluvia. La
humedad relativa ambiente por si sola no explica al nd-
mero de dias de las fases asf como tampoco lo hace la
temperatura media del lugar.

b) DETERMINACION DE LAS FECHAS MEDIAS
Y SUS DESVIOS PARA LA TOTALIDAD DE
LAS FASES OBSERVADAS.

Se prasentan en la Tabla |11, la s fechas medias y la
variabilidad que presentan los momentos de las fases
promediadas de los 4 ejemplares observados durante los
4 afcs.

Los momentos analizados corresponden a: CO-
mienzo, plenitud y fin de fase para las fases de: flo-
racin, brotacion, fructificacion, cambio de color de ho-
jas y frutos, caida de hojas y frutos y descanso fenolagi-
co, se incluye el periodo en nimero de dias que abarca
cada una de ellas.

— La fase més corta (en ndmero de dfas) correspon-
de a la floracion v la més larga a la caida de frutosen los
casos en que se incluye la caida de los frutos verdes,
cuando consideramos unicamente la caida de frutos fe-
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TABLAI

Coeficientes de variacion pard las series de dfas y unida-
des de calor, tomando 159 C como u:mperamra{

e e i e’ she 4 A e 9 b 4 A S o i e AL B e S it s panty $a e Ol i dha s eias p e et e g US4 PO W P e s i s e e S Mt i, 4755, S SR SRS

FENQFASE DIAS UNIDADES DE CALOR

Media Cale b Media N
1 69,3 18,8 708,9 27,9
2 109,53 1..u_ 11096 16,2
=7 1907 22,5 09,8 40,6
i o+ F2& 10Tq? e W 1892,5 5.4
FL + F2 + FX 308, 8 10,6 | 2209,5 15,9

TABLA II

Coeficientes de la regresion de las ecuaciones planteadas,
tomando las variables namero de dias, bmumperltura,
humedad relativa y precipitacion.

FENOFASE ECUACION  PARANETROS DE LA REGRESION COEF.DE  TEST F
bo b b2 DETERMINACION

3! y=atby 9,76785  0,400198 - 0,95t 252,868
y=atbxtch  -18,5546  O,44716  0,304607 0,987 469,692

y=athxtcp 3,54682  0,403332 0,0208901 0,978 269,279

y=a+bh 101,876 -0,464623 - 0,115 1,687

y=athp 65,168 0,0151209 - 0,014 0,188

F2 y=a+hy B,92383 0,430581 - 0,888 71,547
y=athasch 14,7094  -0,0779958 0,428879 0,890 32,368

y=athxcp 16,9865  0,357418  0,157409 0,895 T4, 141

y=atbh 125,355 -0,232769 - 0,016 0,143

y=athp 55,4151  0,0762139 - 0,787 29,425

F3 y=athy 48,0897  0,636811 - 0,729 29,702
y=atbxbch  -19,5606  0,668035 0,764277 - 0,74b 14,724

y=athxicp 48,1979  0,639138 -8,B4556,E-08 0,729 13,502

y=a+bh 170,5%  -0,629034 - 0,012 0,13

y=athp 49,986 0,149174 - 0,526 12,233

Fi + F2 y=atbx 58,2338  0,317281 - 9,764 29,26
y=atbaich 8,5782  0,354126  0,507029 0,815 17,708

y=atbxicp 84,324 0,232118  0,0573547 0,908 19,423

y=a+bh 206,703 -0,347103 - 0,029 0,21

y=atbp 99,7717 0,10082 - 0,612 14,217

FI+F2+F3  y=atbx 109,779 0,951 - 0,571 11,953
y=atbxéch  -96,9793  0,462327 2,34743 0,640 7,132

y=athxtcp 97,9345  0,175508 0,0937557 0,738 11,270

y=atbh e1,463  -0,713782 - 0,008 0,072

y=athp 136,1%  0,1321%9 - 0,683 19,410
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nolbgicamente maduros esta fese se acorta considerable-
mente.

— Presenta la especie un solo descanso fenoldgico
corto (7 dfas) al finalizar la caida de hojas y frutos.

— Se considera comienzo del ciclo la fase de brote-
cibn que comienza en la segunda quincena de setiembre.

— A fines de octubre inicia la fase de floracion.

— En el mes de diciembre se inicia la fase de fruct-
ficacion que abarca gran parte del semestre calido. Esta
fase comprende el crecimiento del fruto hasta su tamafio
definitivo, posiblemente ya presentan la madurez fisiol 6-
gica de sus semillas.

~ El cambio de color del fruto (maduracion fenol6-
gica) comienza en los primeros dfas de marzo. Durante
este periodo estd comprendida la fecha Gptima de reco-
leccion del fruto, considerando la madurez fisiologica de
las semillas.

— El cambio de color de hojas se produce a fines de
Marzo.

— La calda de frutos comienza en abril y abarca
gran parte del semestre frio.

TARLA 111

— La cafda de hojas a mediados de mayo y cierra el
ciclo con descanso fenolbgico con follaje a principio de
septiembre.

— Es una especie que tlorece y fructifica todos los
afios y presenta frutos fenoldgicamente maduros en for-
ma abundante (escala de la clasificacion: nulo, escaso,
abundante ), Se registrd un solo 3o en el que un ejem-
plar no florecid.

— La caida de los frutos verdes, que se inicia coinci-
dentgmente en los dos ejemplares de mayor tamaiio se
anticipa al mes de enero; cuando consideramos unica-
mente fruto maduro, comienza en el mes de mayo.

- Los frutos se diseminan por la accion del viento,
presentando una gran dispersion.

— La germinacibn se produce facilments en el estra-
to de material vegetal del suelo y se observan abundan-
tes renuevos en el satobosque.

— La especie posee, en general follaje persistents
con cafda de hojes concentrada en el semestre frio y
manifiesta cambio de color y pérdida de hojas importan-
tes (nicamente cuando se registran heladas y/o saqufes.

Fechas medias de comienzo, plenitud y fin de las fases y sus
- desvios, para Guatambud blanco.-

Feriodo 1984 - 1288. Eldorado,

FASE

Misiones.—

i semte S S ——— o {2 o S S S e S Saers e

COMIENZO FLENITUD FIM FERIODO
® 5 ® & i s %
Floracion 25/0ct 9,4 27/Nov 10,2 31/Dic 10,6 67 dias
Brotacion 24/8et 3,6 29/Nov 25,6 29/Dic 17,8 96 dias
Fructifi— 27/Dic 18,7 21/Feb 23,5 16/Abr 11,9 110 dias
cacidn
Cbio.color 24/Mar 56,8 26/Abr 58,3 06/Ago 41,3 139 dias
de hojas
Chio.color Ol/Mar 12, 28/Abr 18,7 30/May 23,7 90 dias
de frutos
Caida de 20/May 27,2 15/Jul 37,2 20/Ago 24,6 92 dias
hojas
Caida de 04/Abr 46,3 28/Jun 21,8 3I1/Ago 28,9 149 dias
frutos(¥)
Idem( X%) O2/May 13,9  idem idem 121 dias

"""""" follaje

[ ———————epe R PP e DT T BRI S f Ll 6

Sl 5 i

O%/8mt. »a 12/5et. -~ 7 dias

+ inre s b ot St b e (e v o — o

(%) cuando la fase considera la calda cdel fruto verde
(X%) cuando la fase considera la calda del fruto fenologica—

mente maduro.-



No ebstante, unc de los ejemplares en observacian mani-
festd todos los afios un periodo de descanso sin follaje,
de aproximadamente 30 dias, entre la segunda quincena
de agosto y la primera quincena de setiembre, no figu-
rando en los registros coma descanso fenologico, por ser
época de caida de frutos.

CONCLUSIONES

A partir del presente estudio se concluye que el gua-
tamby blanco es una especie que prasents las fases del
ciclo en forma bien definida, tanto rntre los individuos
como entre los diferentes afios de ragistros. Se observa
que los extremos climdticos en cuinto a temperatura
(heladas extraordinarias) y precipiticiones (sequias) no
modifican visiblemente las manifestaciones de las fases.
Se infiere que existe la posibilidad de que en afios poste-
riores ocurran desviacionss a las fechas medias determi-
nadas, por estas causas.

Comparativaments & las obser/aciones que se estan
llevando a cabo en la estacion feiolagica N. 2 Victoria
Dto. Eldorado - Misiones; distante & 20 km. de la esta-
cion en estudio, donde se observan fenologicaments 3
(tres) ejemplares adultos de guatambi blanco desde agos-
to de 1986; los mismas no presentan diferencias signifi-
cativas en las fechas de ocurrencia de los momentos de
las fases, lo que permite inferir a priori que ambos gru-
pos pertenecen a la misma poblacion.

Las observaciones realizadas por GARTLAND, H.M.
(5) en San Antonio (Misiones) difieren aunque no
significativamente de las fechas promedio para las fases
determinadas para Eldorado (1984/88).

RECOMENDACIONES

Contribuirfa a la ciencia forestal, priorizar los es-
tudios de la dindmica de la especie, para generar informa-
cion que permita planificar el manejo dela misma dentro
de la mesg, en forma de monocultivo o consociada con
otras especies.

La gran variabilidad que manifiesta el momen-
to de comienzo de caida de fruto en el caso de incluir
la caida del fruto verde, plantes la duda de si estos
frutos ya estan fisiologicamente maduros. Los ensa-
yos de germinacion posibilitarian determinar en qug mo-

mento de la madurez fenoldgica se corresponde con la
madurez fisiologica y en qgue momento de la fase presen-
ta su mayor poder germinativo.

Las observaciones corresponden a una region en par-
ticular, debiéndose hacer extensivo el estudio & toda el
érea de dispersion natural de la espacie para obtener |os
indices bioclimdticos, de mayor consistencia y conse-
cuentemente validéz.
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ANEXO II: Relaclon entre la duracién en dias de las fases en funcién a la sumatoria
de biotemperaturas o precipitaciones ocurridas.
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Fase: Floracion F1

Ancs | fibot [ Nro.ge] Tomp. | (Poe. | MR | Soiot. |%Biot1s
1985 32 77 264 | 1515 | 582 878.0 170.5
1986 76 249 | 2865 | 708 7725 163.3
1987 70 242 | 3510 | 738 642.0 145.6
1988 55 242 | 3875 | 80.0 4909 1125
1985 35 99 275 | 2345 | 56.2 | 1254.5 2306
1886 76 249 | 2865 | 698 7725 163.3
1987 84 242 | 4085 | 74.8 776.0 177.0
1988 62 24.1 399.5 | 80.0 5542 127.1
1985 25 56 29.2 1275 | 545 704.5 129.5
1966 74 240 | 2659.0 | 724 652.0 149.4
1887 77 238 | 3265 | 75.2 690.0 161.5
1988 48 24.0 175.0 | 80.0 422.5 976
1985 11 54 28.2 107.0 | 54.9 8445 147.8
1986 60 249 | 2340 | 70.1 625.0 129.8
1987 s/d

1988 62 241 3995 | 80.1 554.2 127.1

Fase: Fructuficacion F2

Ancs | Arvol | Nro-de | Temp. | Potac. | AR | Seiot. |=Biot13]
1985 | 32 | wd

1986 120 26.2 701.0 | 68.2 1350 265.8
1987 120 244 | 6616 | 757 1126 250.0
1988 93 248 303.0 | 798 931 198,3
1985 35 s/d

1986 92 273 5688.5 | 65.2 1133.0 2126
1987 127 242 6995 | 76.3 1165.5 262.4
-1988 83 248 303.0 | 748 831.0 198.3
1985 25 s/d

1986 120 26.2 701.0 | 68.2 1350.0 265.8
1987 112 239 634.0 | 564 998.5 226,6
1988 93 245 4235 | 758 873.5 1914
1985 1" s/d

1986 120 26.2 7010 | 68.2 1350.0 265.8
1987 112 239 634.0 | 564 998.5 226.6
1988 s/d

ANEXO |: Series de datos meteorolégicos, biocliméticos y nro. de dias de las fases
de Floracién, Fructificacién y caida de frutos del perfodo 1985/88, para
el Guatambu blanco.
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Fase: Caida del Fruto F3

Ancs | AR [ Nar® | TOER | Toeec | oy | Zmiot. [ <Biotyss
1985 | 32 | 126 | 172 | 5865 | 789 | 3875 | 1437
1986 140 | 17.0 | 7195 | 819 | 3625 | 147.7
1987 154 16.5 8305 | 82.0 450.0 162.0
1988 120 | 146 | 3695 | 832 | 2107 | 863
1885 35 s/d
1986 133 | 171 | 568.7 | 817 | 4440 | 1420
1887 168 17.2 622.0 | 723 544.0 182.7
1988 120 19.5 362.0 | 818 194.7 83.33
1985 25 s/d
1986 91 | 164 | 3276 | 839 | 1735 | 837
1987 126 | 164 | 5220 | 718 | 3495 | 1162
1988 M3 | 143 | 3480 | 819 | 1697 | 730
1985 11 62 18.4 31564 | 745 200.0 67.7
1986 98 16.5 3765 | 837 189.5 93.1
1987 119 | 164 | 5220 | 718 | 3425 | 1142
1988 s/d
Fase: F1 + F2
Acs | Abol | Nro.do | Temp. | Pptac. | BR: | Zoiot. [<Blot 13
198586 | 32 | 197 | 263 | 8525 | 632 | 22080 | 4363
1986-87 196 | 247 | 948.0 | 733 | 18975 | 4133
1987-88 163 | 245 | 654.0 | 742 | 15730 | 3439
198586 | 35 | 191 | 274 | 803.0 | 607 | 23875 | 4432
1986-87 203 | 246 | 986.0 | 73.1 | 1938.0 | 4257
1987-88 177 | 245 | 7085 | 748 | 17070 | 3753
198586 | 25 | 176 | 27.7 | 8285 | 614 | 20645 | 3953
1986-87 186 | 24.0 | 893.0 | 644 | 16505 | 376.0
1987-88 170 | 242 | 7500 | 755 | 15635 | 35629
198586 | 11 | 184 | 27.2 | 8080 | 615 | 21945 | 4138
1986-87 172 | 244 | 8660 | 633 | 16235 | 366.4
1987-88 s/d
{




Fase: F1 + F2 + F3

Anonx | MR 3 Hro. Do faseaq Fhise 9‘2‘;‘.‘ £Biot. | £Blot1/3
1985-86 32 337 21.7 15720 | 726 2580.5 584.0
1986-87 360 206 187851 711 23475 4858
1987-88 283 19.8 10235 | 78.7 1783.7 429.2
1985-86 35 324 22.8 13720 | 71.2 28315 585.2
1986-87 371 20.9 1608.0 | 72.7 2482.0 608.4
1987-88 297 19.5 10715 178.1 1901.7 4586
1985-86 25 267 22.1 1156.0 | 72.7 2228 478.0
1986-87 312 20.2 1415.0 | 68.1 2045 4922
1987-88 283 19.3 1088.0 | 78.7 1733.2 4259
1985-86 11 282 219 11835 | 726 2394 508.7
1886-87 291 204 1390 | 67.6 1966 4706
1987-68 s/d
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DESCRIPCION Y RECONOCIMIENTO DE LAS
PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE LA
SELVA MISIONERA EN EL ESTADO DE PLANTULA

(Primera entrega)

RESUMEN

Se estudiaron 33 especies forestales nativas de la
Provincia de Misiones al estado de plantulas. El objetive
perseguido, fue lograr la elaboracion de una clave de i-
dentificacion de tales especies, para facilitar las tareas
del técnico forestal tanto en el bosque como en lugares
de multiplicacion.

Las descripciones se realizaror sobre ejemplares
reproducidos en el laboratorio de Dendrologia de la
Facultad de Ciencias Forestales (Eldorado-Misiones)
y criados en invernadero. Arbitrariamente, las mismas
se limitaron hasta el momento de la formacion y madu-
racion del segundo par de hojas.

Cotiledones, hipocotile y epicotile, hojas bractea-
les, primero y segundo par de hojas fueron los princi-
pales elementos en que se basaron dichas descripciones.

Se ofrece una clave dicotdmica de reconocimiento
en cuyas expresiones dilemdticas vienen reflejados los
caracteres diferenciales de cada especie.

|
(*) H. M. Gartland l

(**) A. V. Bohren
(***) D. Muiioz
(****) G. F. Ottenweller

Palabras clave:
Selva subtropical - Regeneracion nativa - Especies fo-
restales nativas - Plantulas - Claves de identificacion.

DESCRIPTION AND RECOGNITION OF THE MAIN
NATIVE SPECIES OF THE FOREST OF MISIONES
IN THE SEEDLING STAGE.

SUMMARY

Thirty-three native forest species of the Province
of Misiones were swdied from seedling stage. The ob-
jetive was to develop an identification key for those
species in order to make the work of the Forestry
Technician easier, both in the forest and in nurseries.

The descriptions were made in specimens reprodu-
ced in the laboratory of Dendrology of the Forestry

Sciences College of the U.Na.M., and grown in green-
thouses. Arbitrarily, they were limited to the time of the

formation and maturity of the second pair of leaves.

(1): Prof. Tit. Dendrologia de la Facultad de Cs. Forestales.
(2): Ayte. docente Cat. Dendrologia, Fac. Cs. Forestales.
(3): Becario apoyo técnico del Proyecto Plantulas.

(4): Becarlo auxiliar del Proyecto Pléntulas.




Cotyledons, hipocotyle and epicotyle, bracteal
leaves and the first and second pairs of leaves were
the main glements on wich the descriptions were based.

A dicotomic reconnaissance key with dilemmatic
expressions that reflects the differential features of
each species is offered.

Key - Words:
Subtropical rain-forest - Native regeneration - Native
tree forest species - Seedling - Key identifjcation.

INTRODUCCION

El raconocimiento de las especies forestales de
Misiones al estado de pléntula, dentro y fuera del bos-
gue, representa un verdadero escollo para las tareas del
técnico forestal. No se cuenta hasta el presente con
claves de identificacion en este estadio, para la flora
arborea regional, ni aln a nivel de géneros o familias.

Es sabido que las formulaciones dasocraticas basan
sus prescripciones en el potencial de regeneracion de
la masa. El simple acto de evaluar en el campo la re-
generacion natural genera dudas en la identificacion
de las especies de dificil resolucion actual. Las mismas
dificultades, son comunes al silvicultor quien debe re-
conocer el material que ha de favorecer durante el
proceso de aplicacion de tratamientos de estimulo al
asentamiento y mejor desarrollo de las plantulas. Fi-
nalmente, se considera importante para quienes dedican
sus esfuerzos a la multiplicacion de especies nativas,
contar con una herramienta de reconocimiento sequro
para ei resultado de sus siembras.

En consecuencia, el presente trabajo lleva por ob-
jetivo principal, confeccionar una clave artificial que
permita reconocer sin ambiguedades, las principales
especies de Misiones al estado de pldntulas.

MATERIALES Y METODOS

Algo mas de 100 especies que pueden considerarse
arboles desde el punto de vista dendrologico, conforman
el bosque nativo de Misiones. Un escaso porcentaje
de ellas —fluctuante con la situacion econdmica general—
participan en el mercado maderero nacional y local.
En este trabsjo se ha considerado conveniente estudiar
las 30 especies principales de uso actual o promisorias
en el futuro mediato.

De cada especie seleccionada, se recolectd semillas
de por lo menos tres ejemplares ubicados a no menos
de 1 kilébmetro de distancia entre ellos; aunque por lo
general tales distancias resultron holgadamente superio-
res. Por esta razon, no siempre fue posible — como
estaba previsto — mezclar la semilla de distintos padres
para la siembra, puesto que las localidades de recolec-
cion mostraron variaciones temportales en la fase de
maduracion de frutos.

Cuando las distancias entre padres era relativamente
pequefia, se realizd una mezcla intima de la semilla
procediéndose a la siembra conjunta en recipientes

adecuados. En los otros casos las siembras fueron inde-
pendientes. Para todas las espcies se tratd de obtener
una poblacibn de aproximadamente 100 sjemplares por
siembra, con la finalided de apreciar la variabilidad
natural de cada espcecie. Las tareas de siembra se efec-
tuaron en el laboratorio de Dendrologia de la Facultad
de Ciencias Forestales, y las pléntules se criaron en
invernaculo. -

Para cada especie se recolectd material de herbario
que se halla depositado en el mencionado laboratorio.

En elgunos casos se efectuaron tratamientos pre-
germinativos de acuerdo a la recomendacion de los ante-
cedentes existentes, o cuando se intufa que la imper-
meabilidad de tegumentos seminales o la presencia
de autoinhibidores de la germinacion dificultarfan o
impedirian el procesc germinativo.

Se tratd de abarcar con el mayor detalle posible
las distintas fases iniciales de la germinacion. Los dibu-
jos que acompafian las descripciones siguientes, tratan
de reflejar tales secuencias.

Sobre unos 10 ejemplares de cada siembra se efec-
tuaron mediciones de las diversas partes de las plén-
tulas; cotiledones, hipocotilo y epicotilo, sistema radi-
cular, primer y sequndo par de hojas y toda otra carac-
teristica de naturaleza distintiva.

Las descripciones se realizaron sobre los ejemplares
mas vigorosos. Arbitrariamente, estas descripciones
se interrumpieron en el momento de la formacion y
maduracion del segundo par de hojas. Este criterio em-
pleado por otros autores , (Roderjan, y otros), se consi-
dera apropiado, como forma de imponer un limite
a un proceso que la naturaleza muestra como un conti-
num. Por otra parte, las observaciones durante esta
investigacion, demostraron que en esta fase se producen
las variaciones morfoldgicas interestadiales mas signifi-
cativas. En efecto, luego de la formacién del segundo
par de hojas, la semejanza con los nomofilos — salvo
casos excepcionales— es grande. Se observaron varia-
ciones (nicamente en cuanto a tamaiio y nimero de ele-
mentos constituyentes, siendo que la conformacion
general en hojas y elementos accesorios a ellas, alcanza
una gran semejanza con las adultas. Obviamente, existen
diferencias de grado para cada especie. La afirmacion
antedicha puede apreciarse claramente de la lectura
de las descripciones siguientes.

CLAVE DE RECONOCIMIENTO AL ESTADO
DE PLANTULAS

1 a Cotiledonesepigeos. ............c.... 2
| b Cotiledones hip0geos. ............c... 25
2 a Pléntulas con el primer par de hojas simples o

si comnuestas éstas unifolioladas .. ....... 3
2 b Pléntuias con el primer par de hojas compues-

tas (pinadas, bipinadas o compuesto palrnadazs[)]
3 a Raquis foliar engrosado y/o reducido; o peciolo

ligeramente engrosado en el extremo distal del
peciolo foliar portando una ldmina (compues-
ta unifoliolada) . . .. ................. 4
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Primer par de hojas simples, sésiles o pecio-
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Primer par de hojas alternas o subopuestas.
Lamina oval. Cotiledones ovales 8 obovados.
Hipocotiloestriado.. . . ... .............
.......... Apuleia leiocarps

(Grapia)
Primer par de hojas cpuestas . .. ......... 5
Base de la primer hoja cordada. Lamina de for-
ma ovada, elfptica o acorazonada. Cotiledones
oblongos con un semilimbao notablemente lobu-
lado. Machaerium stipitatum

(Isapuhi)
Base de la primer hoja obtusa o redondeada.
Lamina de forma ovada u orbicular. Cotile-
dones oblongos, de borde liso 6 en algunos
casos con un ligero indicio de un lobulo en uno
de los semilimbos.

Lonchocarpus leucanthus

(Rabo itd) *
Primer par de hojas de filotaxis opuesta. . . . . 7
Primer par de hojas de filotaxis alterna , .. .10

Cotiledones deltoideos & ovados, dpice agudo
a redondeado, base sagitada. Lamina de la pri-
mer hoja elfptico-lanceolada de borde entero.
Poliembrionia. :
Aspidosperma polyneuron
(Palo ross)
Cotiledones reniformes y obovados de épicaa

Cotiledones obovados, primer par de hojas de
borde aserrado, pinatipartide (en tres partes
insinuando un limbopinado) . . ...........
......... Jacaranda micrantha
(Caroba)

Cotiledones reniformes. .. ....ocowenn.. 9
Cotiledones sésiles, hipocotilo pubescente (vi-
sible con aumento 10x), provisto de pelos
simples. Lémina del primer par de hojas de
forma eliptica a deltoidea, borde aserrada y

ciliado; base truncada, superficie rugosa.
Epifila verde claro y glabro, hipofilo pubes-
N0, Tabebuia ipe

(Lapacho negro)

Cotiledones peciolados, hipocotilo pubescente
provisto de pelos simples y estrellados. Lé-
mina del primer par de hojas de forma elip-
tica a eliptico-lanceolada de borde aserrado y
ciliado; base redondeada, superficie rugosa.
Epifilo e hipofilo pubescente, color verde
amarillento. . . .. ... Tabebuia alba
(Lapacho amarillo)

Primer par de hojas con limbo de barde enta{?
Primer par de hojas con limbo de borde sser;as-
R T e T e R S S
Cotiledones orbiculadres, ovales 6 deltoideos 12
Cotiledones elfpticos u oblongos ... ... .. 14

Cotiledones trinervados, de prefoliacion plicéts;

superficie rugosa y pubescents (provistos de
pelos simples y estrellados) . . ............

12

13

13

14

14

16

5

16

16
17

17
18

......... Cordia trichotoma
L Al (Petarivi)
Cotiledanes retinervados. . ... ......... 13
Lémina cotiledona! de bsse cordada. Hipo-
chtilo pubescente y notorizmente lenticelado.
Epicotilo con hojuelas bractesles, abarquilla-
das, adpresas y pubescentes. Lémina del primer
par de hojas e!’ptico-lanceoladas, dpice y base
agudas. Superficie pilosa (nicemente sobre el
nervio medial y el borde laxamente ciliado.
Aspidosperma australe
(Guatambi amarillo)
Lémina cotiledonal de base obtusa o truncada;
primeras hojas pubescentes de borde ciliado,
provistas de ocreas
Ruprachtia laxiflors
(Marmelero)
Cotiledones retinervados, hipocbtilo estriado.

- Lémina de la primer hoja el(ptico-lanceclada,

consistencia cor(acea.
Chrysophyllum gonocarpuin
: {Aguay)

Cotiledones curvinervados, hipocbtilo liso.
Lémina del primer par de hojas de forma
el{ptico-lanceolada, discolores, hipofilo plateado
Hojas, hipocbtile y epicotile provistos de pelos
plateliformes radialmente ciliados.

Styrax leprosus

(Carne de vaca)
Cotiledones cordados, palmatinervados. Lémina
del primer par de hojas de forma cordada,
pecioladas, palmatinervadss, pubescente, pro-
vistas de pelos simples y estrellados.

Bastardiopsis densiflora
{Loro blanco)
Cotiledones orbiculares, reniformes, ovales,
glfpticos u oblongos. . ... vvvvvvi 16

Cotiledones reniformes de borde dentado
o crenado. Lémina del primer par de hojas
aliptico-lanceolada, borde aserrado en los 2/3
superiores, corfacea y retinervada.

Patagonula americana
(Guayubira)
Cotiledones orbiculares, ovales, ellpticos u
oblongos, borde liso, Palmatinervados. . . . . 17

Cotiledones ovales, Primer par de hojas simples,
de lémina oval, borde doblemente aserrado,
glabra. Hipocdtilo provisto de pelos cortos
glandulosos dispuestos en hileras verticales.
Segundo par de hojas compuesto pinadas.
Pentapanax warmingiana
(Sabunguero)
Cotiledones orbiculares, elfpticos u oblongos 18
Cotiledonés el pticos uoblongos de 13 a 25 mm
de long. y 8 @ 17 mm de lat. curvinervados;
hipocdtilo cuadranguler, ligeramente estriado.
Lémina del primer par de hojas el(ptica, pro-
vista de pelos espinestentes laxamente dis-
tribufdos, Talluelo de entrenudos muy cortos.
Didimopanax moratotoni
(Ambay guazd)



18
19

9

20

20
21

21
22

22
23

23
24

24

25
25
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Cotiledones orbiculares. . . .. .......... 19
Cotiledones glandulosos, pubescentes, trinerva-
dos. Axilas del primer par de hojas provistas
de pérules protectoras de yemas espinales.
Tallo de crecimiento en zigzag. Primer par
de hojas de 23 8 50 mm de long. y 132 21 mm
de lat.
Chlorophora tinctoria
(Mora amarilla)
Cotiledones lisos y glabros, tri @ pentanervados.
Primer par de hojas de 7 a 22 mm de long. y
4 y 15 mm de lat. Lémina eliptica, rugoss,
epifilo glabro e hipofilo pubescente, discolor.
Luehea divaricata
(Zota caballo)
Primer par de hojas compuesto-palmadas,
trifoliadas, cotiledones lineares de 15 a 21 mm
de long. y 2 a 3 mm de lat.
Balfourodendron riedelianum
(Guatamb blanco)

Primer par de hojas compuesto-pinadas . . . .21
Primer par de hojas pinadas, trifoliadas. Coti-
ledones oblongos

Cedrela fissilis

{Cedro colorado)
Primer par de hojas pinadas, con mds de tres
foliolte: 0.4 DamIBIM A AR . .. 22
Primer par de hojas opuestas a subopuestas,
hipacotilo de seccion cuadrangular con estrias
longitudinales. Epicttilo, pecfolo y raquis
hirsutos. Cotiledones oblongos, Estipulas fili-
formes.
Peltophorum dubium
(Cafiafistula)

Primer par de hojas alternas. . .. ........ 23
Foliolos de borde aserrado, hipocotilo con
gstrias longitudinales, cotiledones oblongos
Segundo par de hojas pinadas. Estipulas
piliformes y yemas seriales superpuestas

Gleditsia amorphoides

(Espina corona)
Foliolos de bordeentero. . . ........... 24
Cotiledones elfptico-lanceclados, de éapice re-
dondeado, de seccion canalicular; los planos
limbares de los cotiledones se disponen en
dngulo agudo respecto al epicotilo. Hipoct-
tilo glabro,

Enterolobium contortisiliquum

(Timbé colorado)
Cotiledones orbiculares, de dpice escotado,
de seccion plano-convexa; los cotiledones
adoptan una disposicion totalmente horizon-
tal. Hipocotilo pubescente en las cercanias
de los cotiledones.

Parapiptadenia rigida
(Anchico colorado)
Plantulas con el primer par de hojas simples o

si compuestas éstas unifolioladas. .. ... .. 26
Pléntulas con el primer par de hojas compues-
tas (piriadasil YRUDAL . L o ovi s s veieen 31

26
26
2]

27
28

28

29

28
30

30

31

31

32

o @

Filotaxis del primer par de hojes opuesta . . .27
Filotaxis del primer par de hojes alterna. . . .29
Lémina del primer par de hojas de borde en-
tero. Pregencia de una hendidura longitudinal
en el epicotilo a ambos lados de la insercidn
del primer par de hojas, que cubre el tercio
apical
Lonchocarpus muehlbergianus
(Rabo Molle)

Lémina del primer par de hojas de borde
T PRSP L IR DL 28
Epicotilo de seccion eliptica; glabro. Lamina
del primer par de hojas oval lanceolada. El
extremo de cada diente del borde remata en
una gléndula,
Prunus subcoridcea
(Persiguero)
Epicotilo de seccion circular, pubescente.
Lémina del primer par de hojas elfptico-lanceo-
lada. Presencia de brécteas por debajo del
primer par de hojas.
Cupania vernalis
(Camboata)
Brécteas pecioladas. Ldmina del primer par
de hojas elfptico-lanceolada a oval-lanceolada.
Estipuladas. Copaifera langsdorffii
(Cupay)
Bricteas sésiles. Lémina del primer par de
hojas eliptica, elfptico-lanceolada u oval . . .30
Ldmina del primer par de hoja pubescente,
enves de color ferrugfneo. Base aguda. Epi-
cotilo de corlor verde ferrugineo
Nectandra Lanceolata
(Laurel amarillo)
Lémina del primer par de hoja con el haz
glabro y enves laxamente pubescente, de color
verde opaco. Base obtusa a redondeada. Epi-
cotilo de color castafio en fa base y verde
claroen el épice.
Ocotes puberula
(Laurel guayca)
Primer par de hojas de filotaxis alterna.
Holocalix balansae
(Alecrin)
Primer par de hojas de filotaxis opuesta a sub-
opuesta.. . .. ... ot e oty S 32
Folfolos glabros, de borde apenas ondulado.
Epicétilo pubescente con lenticelas marcadas.
Myrocarpus frondosus
(Incienso)
Foliolos pubescentes, de borde aserrado.
Epicotilo pubescante, lenticelas no demar-
cadas.
Cabralea canjerana
(Cancharana)

Nombre cientifico: Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride
Syn: A. praecox Mart.
Nombre comdn: ““Grapia"’, “‘Ibira peré"
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Germinacibn epigea; la emergencia se produce
con el hipocttilo en forma de “u™ invertide, muy cerra-
da, el doblez por debajo de la insercion de los cotile-
dones, éstos arrastran los tegumentos seminales y en la
mayor(a de los casos se mantienen en el tercio superior
},{ eg casos aislados cubriefidolos totalmente. Lam 1,
ig. d.

_ El sistema radicular consta inicialmente de un eje
{nico en su fase primaria de desarrollo. Lam 1, fig.i.

Hipocbtilo recto; de 45 (33-64) mm de altura;
de color blanquecino; pubescente: presenta pelos cortos
blanquecinos apenas perceptibles con lupa de mano
(8x). Lém.1, fig. k. Hacia la aparicion del primer par
de hojas, el hipocttilo se torna longitudinalmente &
ristado, y en torsion manifiesta.

Cotiledones medianos; de 15,5 (13-18) mm de lon-
gitud y de 10,6 (10-12) mm de lat. ; opuestos; sésiles.
Lafina oval a oval-obovada; discolor, verde oscuro
en el haz y verde mds claro y brillante en el enves;
consistencia semi-carnosa; superficie glabra y lisa.
Apice redondeado 8 obtuso; base ligeramente auricu-
lada; borde entero. Venacion: trinervada aunque no muy
notable, el nervio central recto y los laterales curvados,
todos se ramifican en reticulo denso, anastomosdndose
hacia el margen cotiledonal. Lam. 1, fig. h.

Primer par de hojas: compuestas; unifolioladas;
opuestas a subopuestas; decusadas respecto a los coti-
ledones; de 27 (22-32) mm de long.; y de 18,8 (14-21)
mm de lat.; notablemente pecioladas: peciolo de 15-22
mm de long., aplanado lateraimente; pubescente: pelos
cortos simples y blanquecinos.Lém. (1) fig. e. Cada hoja
con su foliolo terminal inicialmente plegado por sus
semilimbos hacia la cara superior y péndulos. Raguis:
ligeramente acanalado, pubescente entre 8-15 mm de
longitud. Lém. 1, fig. |.

Foliolo subsésil: peciolulo d@ 1 mm de long.,
algo més engrosedo y oscuro que el raquis. Lamina
ovada; discolor: verde claro en el haz y verde blanqueci-
no en el enves; consistencia membranosa: superficie
glabra en el haz y enves laxamente piloso, a trasluz y
con lupa se observan glandulas puntiformes. Apice
agudo o apenas acuminado; base redondeada; borde
~entero y ligeramente ondulado y ciliado. Venacion en
reticulo.

Segundo par de hojas: compuestas; pinadas (tri-
folioladas). alternas; de 36,3 (256-60) mm de long. y
de 41,1 (32-50) mm de lat.; pecioladas: peciolo entre
9-15 mm de long., cilindrico y- pubescente; estipuladas:
presenta un par de estfpulas filiformes de bordes cilia-
dos. Raquis: cilindrico, pubescente, de color verde os-
curo.

Foliolos: el terminal de mayor tamaio; al comienzo:

1os folialos se encuentran plegados con los semilimbos
unidos por su cara superior; Subsésiles: pecidlulo de 1
mm de long., més grueso que el raquis, pubescents.
Lémina eliptica; discolor; verde en el haz y verde blan-
quecino en el enves; consistencia membranosa; super-
ficie glabra y lisa con gléndulas puntiformes trans-
lacidas. Apice agudo; base aguda a obtusa; borde entero
y ciliado. Venacitn en retlculo.

Caracteres diferenciales:

Hipocatilo estriado (L&m. 1, Fig. i.). Presencie de esti-
pulas filiformes (l&m. 1, h). Superficie de las hojas
con gléndulas puntiformes.

Nombre cientffico: Aspidosperma australe Muell. Arg.
Syn: A. missionum Speg.
Nombre comin: *Guatambi amarillo"

Germinacion epfgea; la emergencia se produce con
el hipocétilo en forma de “u” invertida con el doblez
por debajo de-la insercion de los cotiledones, en algunos
casos los cotiledones arrastran los restos seminales.

E| sistema radicular consta inicislmente de un eje
ﬂr:jicu en su fase primaria de desarrollo. Lém. 2 fig.
c.d,g.

Hipocotilo recto; de 39,1 (25-60) mm de altura;
de color blanguecino en la base y verde claro en la parte
superior; pubescente en la region apical y glabra en la
base, se observan lenticelas en toda su extension; de sec-
¢cion circular a eliptica.

Cotiledones medianos; de 18,8 (17-21) mm de long..
v 15,9 (13-20) mm de lat. ; opuestos, siibsésiles: pecic-
lo d@ 2 mm de long. de seccion circular, pubescente:
pelos cortos y blanquecinos. Lamina ovada; discolor:
verde oscuro brillante en el haz y méds claro y opaco
en el enves; consistencia carnosa; superficie glabra y
lisa. Apice redondeado; base cordada; lig. sagitada;
borde entero. Venacion reticulada. Lam. 2, fig. e, g, h.

A continuacion de los cotiledones se desarrolla el
epicbtilo de seccin circular, pubescente: presenta pelos
blanquecinos més largos que los del hipocotilo y dis-
puestos en forma densa. Sobre este talluelo se disponen
una serie de bracteas en n(mero variable de 335 en
filotaxis alterna. Las bracteas son reducidas, de 3 mm de
long., subsésiles, adpresas, pubescentes, de forma elip-
tico lanceoladas.

Primer par de hojas: simples; alternas; subsésiles:
pecfolo de 2-3 mm de long., pubescente, ligeramente
canaliculado.

L&mina elfpticolanceolada; de 22,9 (16-30) mm de
long. y 9,1 (B-13) mm de lat.; discolor: verdg en el haz
y verde blanquecino en el enves, consistencia coridcea,
superficie lisa, presenta pelos (nicamente en la ner-
vadura central tanto en el haz como en el enves; Apice
aqudo; base aguda; borde entero, laxamente ciliado.
Venacién: retinervada, en el haz se observa la nervadura
central y apenas las secundarias, en el enves se observan
perfectamente la nervadura central y las secundarias.

Sequndo par de hojas: con idénticas caracter isticas

a las descriptas para el primer par de hojas.

Caracteres diferenciales:
Cofiledén de base cordada. Hipocdtilo lenticelado.
Presencia de hojuelas bracteales en el epicotilo.

Nombre cientifico: Aspidosperma polyneuron Mull
Argov.

n



Syn: Thyroma polyneura Miers.
Nombre comdn: “Palo rosa™

Germinacion epfges; la emergencia se produce con
el hipocotilo doblado en forma de “u” invertida, que al
desarrollarse se eleva hasta adoptar la posicion vertical,
los cotiledones se unen por sus caras superiares y en al-
gunos casos permanecen protagidos por los restos semi-
nales. L&m. 3, fig. ¢, d. Se observa poliembrionfa.

El sistea radicular evoluciona desde un eje Unico
hasta un sistema de ramificaciones secundarias en sus
primercs estadios. Lém. 3, fig. f.

Hipocétilo recto; de 25,9 (2327) mm de altura;
de seccién circular; conico; pubescente (pelos no visibles
a ojo desnudo). Cotiledones pequeiics; de 9,3 (6-11)
mm de long. y 8,5 (6-11)mm de lat.; opuestos; sub-
sésiles: pecfolo de 1 mm de long., de seccion circular,
glabro. Lémina deltoidea; concolor: verde oscuro;
consistencia carnosa; superficie lisa y glabra. Apice
agudo a ligeramente redondeado; base sagitade; borde
entero de contorno irregular, glabro. Venacion en re-
ticulo. Lém. 3, fig. f, g, h,.

Primer par de hojas: simples; opuestas (decusadas
respecto a los cotiledones); subsésiles: peciolo de 1 mm
de long., de seccion circular, pubescente. Lémina elip-
tico lanceolada de 308 (22-37) mm de long. y 14,1
"(11-17) mm de lat.; discolor; verde oscura brillante
el haz y verde claro el enves; consistencia liggramente
‘coridcea; superficie liss, presenta pelos solamente sobre
la nervadura central del haz. Apice y base agudos;
borde entero, apenas ciliado en las cercanfas de la base
del limbo. Venacidn en reticula. Léam. 3, fig. §, i..
. Segundo par de hojas: simples; opuestas, decusadas;
subsésiles: peciolo de 1 mm de long., de seccion circu-
lar, pubescente. Lémina eliptico lanceolada; de 34,1
(22-42) mm de long. y 13,5 (10-18) mm de lat.; con las
demas caracteristicas idénticas a las descriptas para el
primer par de hojas. Ldm. 3, fig. |.

Caracteres diferenciales:
Poliembrionfa, 14m. 3, fig. ¢, d, e y f. Présencia de len-
ticelas en el hipocttilo luego de cierto tiempo (60 dias

de germinar), de forma eliptica orientadas verticalmente.
A continuacion del segundo par de hojas se desarrollan
una serie de bracteas en nimero variable hasta el desarro-
llo de un nuevo par de hojas, con idénticas caracter [sti-
cas que las descrip tas anteriormente.

Nombre cientifico: Balfourodendron riedelianum
(Engler)
Nombre comin: ““Guatambi™,

Guatambd blanco”

Germinacion epigea; la emergencia ocurre con el
hipocotilo doblado a la altura de la insercion de los
cotiledones, luego adopta la posicion vertical al tismpo
gue los cotiledones que estaban unidos por sus caras su-
periores, se separan. Ldm. 4, fig. 6.

El sistema radicular consta inicialmente deun
gje Gnico que luego se ramifica hacia la formacion de
las primeras hojas. Lamina 4, fig. e.

Hipocotilo recto; de 37 (30-45) mm de alturs;
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de seccion circular, angostando graduaimente hacia el
dpice; glabro en la parte inferior hasta las dos terceras
partes, el tercio restante presenta pelos simples y glandu-
losos, color verdoso en la region apical y blanquecino
hacia la base.

Cotiledones pequefios a medianos; de 18,5 (15-21)
mm de long. y 2,3 (2-3) mm de lat.; opuestos; sésiles:
en la base de los cotiledones se observan pelos cortos.
Lamina linear; concolor: verde smarillento; consistencia
carnosa; superficie lisa v glabra. Apice acuminado;
base aguda; borde entero y glabro. Venacion: en el haz
no se observa nerviacion, en el enves presenta una ner-
viacién central. Lam. 4, fig. d.

Primer par de hojas: compuestas; palmatifolioladas
(trifolioladas); opuestas y decusadas respecto a los
cotiledones; de 17,8 (15-25) mm de long. v 26,2 (20-33)
mm de lat.; pecioladas: peciolo de 5 mm de long.,
canaliculado, presenta pelos solemente en el canal en
las zonas aledafies & la base del limbo. Raquis reducido
a un punto. Lam. 4, fig. c.

Foliolos: en nimero de tres, el central de mayor
tamafio; sésiles, insertos sobre un mismo punto. Lémina
aliptico-lanceolada; discolor: verde oscuro el haz y verde
blanquecino en el enves; consistencia ligeramente
corifces, superficie lisa, glabra v con glandulas tras-
licidas. Apice agudo, ligeramente atenuado en el foliolo
central; base asimétrica en los foliolos laterales y aguda
en el foliolo central; borde glabro y ligeramente crena-
do. Venacion en reticulo.

Segundo par de hojas: compuestas; palmatifolio-
ladas (trifolioladas); opuestas; pecioladas: pecfolo de
2325 mm de long., plano y ligeramente canaliculado,
glabro. Decusadas respecto al primer par de hojas, de
24,6 (17-36) mm de long. vy 31,7 (25-45) mm de lat.
Raquis reducido a un punto.

Foliolos con idénticas caracteristicas a las descrip-
tas para el primer par de hojas.

Caracteres diferenciales
Primer par de hojas palmadas. Cotiledones lineares.
Hojas con gldndulas trasl(cidas.

Nombre cientifico: Bastardiopsis densiflora (Hook et
Arn) Hassl

Nombre comtn: “Loro blanco”

Germinacibon epfgea; la emergencia se produce con
el hipocotilo doblado en forma de “u™ invertida, luego
los cotiledones emergen adoptando la posicion verti-
cal, en algunos pocos casos arrastran |os restos seminales
que luego caen.

El sistema "adicular evoluciona desde un eje (nico
hasta un sistema de ramificaciones secundarias hacia
la farmacion de las primeras hojas. Lém. 5, fig. f.

Hipocédtilo recto; de 26,3 (17-60) mm de altura;
pubescente: presenta pelos cortos blanquecinos; de
seccibn circular; de color verde blanquecino. Lém.
5, fig.c, 8.

Cotiledones pequefios a medianos; de 10,4 (8-12)
mm de long. vy 11,1 (10-13) mm de lat.; opuestos;



Lémina 1. Especle: Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride.
a: Fruto. b: Semllla. ¢c: Semilla seccién transversal. d: Emergencia con restos semina-

les. e: Fin de la emergencia. f: Apertura de los cotiledones. g: Primer par de hojas.
h: Cotiledén. I: Primer y segundo par de hojas. j: Primer hoja. k: Estipulas. I: Hipo-

cotllo.




Lemina 2., Fspecie: " niy serma australe Mueil. Arg.
2 Fruto, br fremit g Emergencia. e: Cotiled'di, .: Seccion transversal del coti-
ledan. o o=t 3 cleans cotiladones, b Plantula desarrellada,
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Lamina 3. Especie: Aspldosperma polyneurum Mull Argov,
a: Fruto. b: Semiila. c,d: Emergencia, poliembrionfa. i: Primer hoja. j: Plantula
desarroliada.

15




Lamina 4, Especie: Balfourodendran riedelanum (Engler) Engler.

a: Fruto, b: Semilla. ¢c: Cotiledones y primer par de hojas. d: Cotiledon. e: Plintula
desarrollada. g: Primer hoja. f: Tercer hoja,
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peciolados: pecfolo hasta 10 mm de long., canaliculado,
con presencia de pelos en el canal. Lamina cordada;
concolor: verds claro; consistencia membranosa; super-
ficie ligeramente rugosa, presenta algunos pelos solamen-
te sobre las nervaduras en ambas superficies. Apice agu-
do; base cordada; borde entero y ciliedo. Venacig::
palmatinervadas. Lém. 5, fig. d.

Primer f" de hojes: simples; altarnas; pecioladas:
pecfolo de Z0 mm de long., pubescente: presenta pelos
simples y estrellados; de seccibn circular y de color
verde amarillento. L&mina cordada de 24,6 (18-31)
mm de long. y 19,6 (13-37) mm de lat.; discolor: verde
ascuro el haz y verde blanquecino el enves; consisten-
cia membranosa; superficie lisa y pubescente: presenta
pelos simples y estrellados en ambas caras. Apice agudo;
base cordada; borde entero y ciliado. Venacion: palma-
tinervada (trinervada). Lém. 5, fig. f.

Segundo par de hojas:simples; alternas; pecioladas;
pecfolo de 25 mm de long., pubescente: pelos simples
vy estrellados, de seccibn circular y color verde claro.
Lémina cordada de 28,8 (21-35) mm. de long. y 22,2
(168-27) mm. de lat.; discolor: verde oscuro el haz y ver-
de blanquecino el enves; consistencia membranosa; su-
perficie rugosa, el haz presenta pelos sobre las nervaduras
principales (pelas simples y estrellados) y sobre el enves
en toda su extensibn en forma laxa. Apice agudo 8
atenuado; hase cordada; borde entero y ciliado. Vena
cion: palmatinervada: con cinco nervaduras y todas
nacen desde la base, las dos més extremas son de menor
envergadura y las tres centrales son las més notables.

Caracteres diferenciales
Cotiledones palmatinervados. Presencia de pelos simples
y estrellados.

Nombre cientifico; Cabralea Canjerana.
Nombre comdn : “Cancharana?

Germinacién hipbgea; la emergencia del epicbtilo
ocurre en forma recta, portando en su extremo el
primer par de hojas, El sistema radicular evoluciona
muy lentaments, y consta de un eje Gnico hasta el
momento de la formacion de las primeras hojas. Lém.
8, fig. f, h.

Epicbtilo recto; de 31,7 (26-40) mm de altura;
de seccibn elfptica, laxamente pubescente en toda su
extensibn:  presenta épe!os simples y blanquecinos;
el color es verde claro. Lém. B, fig. e, f.

Inmediatamente por debajo de la superficie se

observan los cotiledones con sus tegumentos adheridos
a la pléntula, por debajo se observa la region del cuello

muy engrosado.

Primer par de hojes: compuestas trifolioladas, impe-
ripinadas; opuestas a subopuestas; de 24,1 (17-30)mm de
long. y 35,4 (23-52) mm de lat.; pecioledes: peciolo de
hasts 8 mm de long., pubescente, de seccidn circular. Ra-
quis reducido a un punto.

Foliolos: el terminal de mayor tamafio y sésiles.
Lémina eliptico-lancaolade en los foliolos laterales, y

eliptica en el foliolo terminal, concolor: el haz y el enves
verde oscuro; consistencia membranosa; superficie lige-
ramente rugosa, el haz pubescente y el enves presenta
pelos solamente sobre las nervaduras. Apice agudo, base
aguda a asimétrica; borde: las dos terceras partes basa-
les enteras y ciliadas y el tercio apical aserraday ciliado.
Venacion en reticulo. Lém. 6, fig. f, g.

Segundo par de hojas: compuestas; imparipinadas;
alternas; de 46 (35-61)mm de long. y 47 (40-55) mm de
lat.; pecioladas: peciolo de 10 mm de long., de seccion
circular, pubescente. Raquis pubescente y canaliculado.

Foliolos: opuestos, sésiles, los basales de menor
tamafio que los demds. Lémina eliptico-lancaolada;
discolor: el haz es verde y el enves verde blanquecino;
consistencia membranosa; superficie lisa, presentando
pelos solamente sobre la nervadura central en el enves.
Apice agudo; base obtusa a asimétrica; borde entero,
ligeramente ondulado y ciliado. Venacion en reticulo.
Lém. 6, fig. h.

Caracteres diferenciales
Ausencia de brécteas; foliolos pubescentes de borde
ligeramente aserrados.

Nombre cientffico: Cedrela fissilis Velloza.
Nombre comin: “Cedro”, “Cedro colorado™

Germinacion epfges, la emregencia se produce
con el hipocotilo doblado en forma de “u™ invertida,
luego adopta la posicibn vertical y los cotiledones se
saparan quedando horizontales. Ldm.7, fig.c. d, y f.

El sistema radicular consta de un eje Unico inicial-
mente luego evoluciona hasta un sistema de ramifica-
ciones secundarias hacia la formacion del primer par
de hojas.

Hipocotilo recto: de 532 (2680) mm de alturs;
de seccion circular, pubescente; presenta pelos cortos y
blanquecinos cuya densidad disminuye del apice hacia
la base; color verde en las cercanfas del dpice y blanque-
cino en la base.

Cotiledones medianos; de 19,4 (16-22) mm de long.,
y 12,4 (11-14) mm de lat.; opuestos; peciolados: peclo
lo de 3 mm de long. , pubescente, canaliculado, de color,
verde claro.Lamina eliptica; discolor: verde oscuro el haz
y verde claro el enves; consistencia membranosa; super-
ficie lisa y glabra. Apice redondeado; base ligeramente
auriculada a plana; redondeada a truncada; borde lisoy
entero. Venacion en reticulo. Lém. 7, fig. fy g

Primer par de hojas: compuestas; pinadas (tri-
folioladas); opuestas; de 46,9 (3567) mm de long. y
45.3 (3353) mm de lat. ; pecioladas: pecfolo de 10-15
mm de long., canaliculado, pubescente: presenta pelos
largos blanquecinos, color verde claro. Raquis canalicu-
lado vy pubescente.

Foliolos: en nimero de tres, el terminal de mayor
tamaiio que los demds; los laterales opuestos; subsesiles:
paciolulo de 2 mm de long., pubescente. Lémina elfp-
tico-lanceolada; discolor: verde claro el haz y verde
blanquecino el enves; consistencia membranosa; su-
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Lamina 5. Especie: Bastardiopsis densiflora (Hook et Arn) Hassl.

a: Frutos. b: Semilla. c: Emargencia. d: Cotiledan. e f: Plantulas con primer y
segundo par de heojas. g: Primer hoja.
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Limina 6. Especle: Cabralea ablongifoliola. C. D. C,
a,bs Fruto. ¢: Semilla. d.a.f.: Emergencia. g:: Primer par de hojas. h: Pléntula desa-
rrollada.
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perficie ligeramente rugosa, presenta pelos en ambas
ceras solamente sobre las nervaduras. Apice agudo en
los foliolos laterales y atenuado en el terminal ; base
asimétrica en los foliolos laterales y aguda en el termi-
nal; borde ciliado, el foliolo terminal presenta uno o
mas dientes a partir del tercio basal coma perfilando la-
formacion de otros faliolos v de borde entero los- folio-
los laterales. Venacign en reticulo. Lam. 7, fig. h, i.

Segundo per de hojas: compuestas, imparipinadas,
alterngs, de 53,2 (45-62) mm de long. v 55,5 (48-65)
mm de lat. ; pecioladas: peciolo de 20 mm de long.,
canaliculade, pubescente: presenta pelos largos blanque-
cinos ligeramente rizados, color castafio rojizo al inicio
luego verdoso. Raquis canaliculado y pubescente,

Foliolos: triyugado; el foliolo terminal de mayor
tamano que los laterales; subsésiles: peciolulos de 1-2
mm de long., pubescentes. Lamina eliptico-lanceolada,
discolor: verde oscuro el haz y verde blanguecino
el enves; consistencia membranosa; superficie rugosa,
el haz glahre v enves laxamente pubescente Gnicamente
sobre las nerviaciones. Apice atenuado , en el terminal
ligeramente falcado; base asimétrica. borde entero v
ciliado. Venacion en reticulo. Lam. 7, fig. |.

Caracteres diferenciales
Primer par de hojas imparipinadas, trifolioladas.

Nombre cientificn:  Chrysephylium
(Mart. et Eich) Engl.
Syn: Sapota gongcarpa Mart.

Nombre comin : “Aguay”

gonocarpum

Germinacién epfgea, la emergencia se produce
con el hipocttilo erguido, con los cotiledones protegi-
dos por los tegumentos seminales que al caerpermiten
3 los cotiledones separarse, adoptando finalmente
und posicién en “v”. Lam. 8, fig. c. El sistema radicu-
lar consta inicialmente de un eje Gnico en su fase prima-
ria ce desarrollo, evolucionando hasta un sistema de ra-
mificaciones secundarias hacia la formacién de las pri-
maras hojas. Lém. 8, fig. ¢, d, T,

Hipocotile recto; de 35 (27-48) mm de altura;
de seccion cuadrangular, con costillas membranosas
selientes y retorcidas en toda su tongitud; glabro v de
color castaiio claro.

Cotiledones medianos; de 36,3 (27-41) mm de long.
y 18,2 (15-21) mm de lat. ; opuestos; subsésiles: pecio-
lo plano, glabro de 2 a 3 mm de long. Lamina eliptice
a oblonga; discolor: verde oscuro en el haz y més claro
en el enves; consistencia coriacea; superficie glabra.
apenas rugnsa. Apice redondeado; base aguda; borde
entero y glabro. Venacitn en reticulo. Lamina 8, fig. d.

Primer par de hojas:simples; alternas, subsésiles:pe-
ciolo de 2-3 mm de long., canaliculado v pubsscente.
Lamina eliptico-lanceolada de 59 (63-64) mm de long. y
18 (15-21) mm de lat. discolor: verde oscuro en el haz
y mas claro en el enves, consistencia coridcea; super-
ficie lisa con el enves pubescente. Apice agudo; base
aguda; borde enterc v ciliado. Venacion en retfculo.

Segundn par de hojassimples; alternas; pecioladas:
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peciolo de 5 mm de long., canaliculado, pubescente.
Lamina eliptico-lanceolada de 49,5 (48-51) mm de long.
y 12,3 (11-14) mm de lat.; discolor: verde claro en el
epifilo y mds claro en el hipofilo; consistencia corig
cea, superficie lisa y glabra en el haz, en el enves pu-
bescente. Apice agudo; base aguda; borde entero vy li-
geramente ciliado. Venacion en reticulo.

Caracteres diferenciales
Hipocotilo estriado.

Nombre cientifico: Chlorophora tinctorea(L.) Gaudich)
Nombre comin: "Mora amarilla”

Germinacion epigea; la emergencia se produce
con el hipocGtilo doblado en forma de “u” invertida.
Los cotiledones estdn totalmente protegidos por los
tequmentos. A medida que el hipocotilo adopta la po-
sicion vertical los cotiledones van aumentando de ta-
manoy los restos seminales se van desprendiendo . Lém.
8. fig,c d eyt

El sistema radicular evolyciona desde un eje Gnico
hasta un sistema de ramificaciones secundarias hacia
la formacion de las primeras hojas. Lam.9, fig. i, k y m.

Hipocttilo recto. de 13,9 (921) mm de alturs;
de seccion circular, pubescents: presenta pelos cortos
blanquecinos, cuya densidad va aumentando gradual-
mente hacia el dpice, el color varfa desde un verde
blanquecing en la base a un verde en el dpice.

Cotledones pquefios; de 8,1(8-11) mm de long.
y 68 (48) mm de lat; opuestos; subsésiles: peciolo
de 1 mm de long., pubescentes: presenta pelos cortos,
rectos y blanquecines. Ldmina  orbicular; discolor:
verce el haz y verde blanquecino el enves; consisten-
cia: carnoss; superficie glandulosa v el haz pubescen-
te, glabro el enves salvo en las cercanias del peciolo que
presenta pelos. Apice redondeado a recto; base redon-
deada a obtwsa, borde entero y ciliada. Venagitn: palma-
tingrvada, con tres nervaduras: una central v dos latera-
les. Lam. 8, fig. f, g, v h.

Primer par de hojas: simples; subopuestas alternas ;
subsésiles: peciolo de 2-3 mm de long, canaliculado,
pubescente. Lamina eliptico-lanceoiada, lanceolada u
oval; de 37 (23-50) mm de long. v 16,8 (13-21) mm de
lat.; discolor; el haz verde y el enves blanquecine; consis-
tencia membranosa; superficie ligeramente rugosa,
glandulosa y pubescente: presenta pelos sobre el limbo
en las proximidades de! borde en ambas caras y sobre
'a nerviacion central del enves. Apice agudo, ligeramente
atenuado a lig. acuminado; base obtusa a redondeada;
borde aserrado y ciliado (se observan casos de bordes
enteros y ciliado). Venacion en retfculo. Lém. 9, fig. k,
y I. En la axila de la hoja se observa una pérula que
protege a una yema que dé origen posteriormente a
una espina.

Segundo par de hojas:simples; alternas; pecioladas:
peciolo de 3-4 mm de long., canaliculado, pubescente:
presenta pelos largos blanquecines. Lémina lanceolada;
de 57,8 (41-73) mm de longitud y 26,7 (18-34) mm de
lat.; discolor: verde en el haz v verde claro el enves:



Ladmina 7. Especle: Cedrela fissills Velloza.
a: Fruto. b: Semilla. c,d: Emergencia. f,h: Plantula con el Primer par de hojas. g:
Cotiledon. j: Plantula desarrollada. i: Primer hoja.
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Lamina 8. Especie: Chrysophyllum gonocarpum (Mart. et Eich) Engl.

a: Fruto. b: Semilla. c: Plantula con los cotiledones desarrcllados. d: Cotiledén,
e: Plantula con el primer par de hojas en desarrollo. f: Plintula con las primeras
hojas en desarrollo.
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Limina 9. Especle: Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich.
a: Fruto. b: Semilla. c,d,e: Emergencla. f: Apertura de Cotiledones. g,h: cotiledones.
i: Plantula con el primer par de hojas en desarrollo, J,I: Primera hoja en distinto

estado de desarrollo. k,m,n,: Plantula. o: Segunda.




consistencie membranosa; superficie rugosa, glandulosa,
el haz laxamente ‘pubescente y el enves; presenta pelos
solo sobre las nervaduras. Apice agudo a ligeramente
atenuado, base obtusa; borde aserrado v ciliado. Vena-
cion en reticulo.

En la axila se observa una pérula con |as mismas
caracteristicas ya descriptes en la primer hoja.

A medida que el talluelo se desarrolla- presenta
un aspecto notablemente zigzageants, cada cambio
de direccion ocurre en el nudo de una hoja.

Caracteres diferenciales

Superficie glandulosa. Presencia de pérulas en las a
Xilas. que protegen yemas que dan origen a espinas.
Tallo de caracteristicas zigzageante.

Nombie cientifico: Copaifera langsdorffii Desf.
Nombre comin: “Cupay”

Germinacion hipogea; |a emergencia del epicotilo
se produce en forma de “u” invertida que al poco tiem-
po adopta la posicion vertical. Lam. 10, fig. c, d. -

El sistema radicular evoluciona desde un eje Gnico
hasta un sistema de ramificaciones secundarias hacia
la formacion de las primeras hojas.

Epicotilo recto; de 59,5 (3680) mm de altura;
de seccion elfptica a circular, ligeramente conico; pubes-
cente en la mitad superior, presenta pelos blanquecinos
rizados cuya densidad sumenta hacia la yema apical;
el color es verde claro en la base y verde blanquecino
en la region apical.

El talluelo presenta una serie de brécteas en ni-
mero que varfa de 3 hasta 6; simples, alternas, de hasta
7mm de long. y 3 mm de lat., pecioladas, laminares,
pubescentes y carnosas. Lam. 10, fig. e, g.

Por debajo de la superficie se observan los cotile-
dones que permanecen protegidos por los tegumentos
seminales.

Primer par de hojas: compuestas, unifolioladas, al-
ternas, pecioladas. peciolo de 5 mm de long. , de seccidn
circular, pubescente. Estipuladas: presentan un par de
estipulas laminares de 1 mm de long., prontamente
caducas. Lémina lanceolada a eliptica; de 315 (25-41)
mm de long. y 18,1 (11-26) mm- de lat. ; discolor; el
haz verde brillante 'y el enves verde claro; consistencia
membranosa; superficie lisa y presenta pelos la nerva-
dura central solamente en el enves. Apice atenuado a
agudo; base redondeada; borde entero y ciliado. Vena-
cin en retfculo. Lém. 10, fig. f.

Segundo par de hojas: compuestas, unifolioladas:
alterna; peciolades: peciolo de 5-10 mm de long.,
de seccion circular. pubescente, el extremo se encuentra
més engrosado que representa al pecidlulo de aproxi-
madamente 1 mm de long. haciéndose més notable
en las siguientes hojas.

Las demds caracteristicas son idénticas a las des-
criptas para el primer par de hojas.

Caracteres diferenciales
Bracteas pecioladas.

Nombre cientifico: Cordia trichotoma (Vell) Johnst.
Nombre comin: “Peterivi”, “Loro negro”

Germinacion epiges, la emergencia se produce con
el hipacotilo en forma de “‘u” invertide, con el doblez
por- debajo de los cotiledones. Estos al emerger presgn-
tan- una caracteristica muy particular: estdn plegados
como si. fueran abanicos, preduciéndose el doblez en
la region de las nervaduras, al poco tiempo se desplegan
completamente sin dejar rastros de ese plegado (pli-
cata). Lém . 11, fig.c, d, e. _

El sistema radicular consta inicialmente de un eje
Unico en su fase primaria de desarrollo. Lam. 11, fig.
h, i. s

Hipocotilo recto; de 36,5 (27-47) mm de altura;
pubescente: presenta pelos simples y ramificados;
color verde blanquecinos; de seceion circular.

Cotiledones medianos a grandes; de 16,9 (13:20)
mm de fong., y 235 (ZU-ZEE; mm de lat.; opuestos;
peciolados: ‘pecfolo de 2-4 mm de long, pubescente:
con pelos simples y ramificades , de seccion circular.
Ldmina deltoidea, oval a orbicular; discolor: el haz
verde brillante y el enves verde claro blanguecino;
consistencia coridcea; superficie glabra, rugosa por la:
inmersibn de las nervaduras. Apice obtuso a redondeado;
base truncada. Venacion palmatinervada (trinervada).
Borde ciliado, ligeramente crenado , Lam. 11, fig. g.

Primer par de hojas: simples: alternas; subsési-
les peciolo de 2 mm de long. eanaliculado, pubescente:
con pelos simples y ramificados, Lémina eliptica de 30
(11-50) mm de long. y de 14,9 (6-24) mm de lat.,
discolor: haz verde ocuro y el enves verde claro; consis-
tencia membranosa; superficie pubgscente el haz presen-
ta solamente pelos simples y el gnves pelos simples y
ramificados, rugosa por inmersign de las nervaduras.
Apice agudo; base aguda; borde entera y ciliado. Vena-
cién en reticulo. Lam. 11, fig. j.

Caracteres diferenciales N )
Cotiledones trinervados de prefaliacion plicata.

Nombre cientifico: Cupania vernalis Camb.

Nombre comiin: “Camboaté"” .

Germinacion hipogea; la emergencia del epicotilo
se produce en forma de “u” invertida que al poco tiem-
po adopta la posicion vertical. Lam. 12, fig. d.

El sistema radicular evolugiona desde un eje prin-
cipal hasta un sistema de ramificaciones secundarias
hacia la formacion de las primeras hojas.

Epicotilo recto; de 8,2 (7-10) mm de altura; de sec-
cidn circular; ligeramente pilosa y de color verde claro.

El epicotilo presenta un par de bréctess, dispuestas
en forma alterna, que alcanzan un desarrollo incipiente
y luego abortan vy se secan, éstas bricteas llevan er
posicion axilar yemas mds o mencs desarrolladas y
visibles a ojo desnudo. Por debajo de la superficie se
encuentran los cotiledones protegidos por los tsgumen-

-tos seminales y adheridos al talluelo.

Primer par de hojas: simples; opuestas, subopues-
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Lamina 10. Especie: Copaifera langsdorffll Desf.
a: Fruto. b: Semilla. c,d: Emergencia. e: Epicotilo en desarrollo.. f: Primer hoja.
g: Pléntula con primeras hojas en desarrollo.
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Lamina 11 . Especle: Cordia trichotoma (Vell.) Johnst.
a: Fruto. b: Semllla. c,d,e: Emergencia. f: Apertura de cotiledones. g: Cotlledén en
desarrello, h: Pldntula con los cotiledones desarroliados. |: Cotiledén. I: Primer par

de hoja en desarrollo.
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Lémina 12, Especie: Cupania vernalls Camb.
a: Fruto. b: Dehiscencla del fruto. ¢: Semilla. d: Emergencia. e: Pldntula en desa-
rrolio. f: Plantula con el primer par de hojas desarrolladas. g: Primer hoja.
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tas 0 alternas;. pecioladas: pecfolo de 5 mm de long.,
pubescente. Lémina eliptica-lanceclade u oval; dis-
color; verde oscuro en el haz y mas claro en el enves;
consistencia coridcea; superficie rugosa y pubescente.
Apice agudo; base atenuada a aguda; borde aserrado
en las dos tereceras partes apicales y ciliado. Venacion
en reticulo . Lém. 12, fig. f, g,.

Caracteres diferenciales

Epicotilo de seccion circular, pubescente. Lémina del
primer par de hojas eliptico-lanceolada. Presencia de
brécteas por debajo del primer par de hojgs.

Nombre cientffico: Didimopanax morototoni (Aublet)
Decne et Planch.
Nombre comun: “Cacheta”, “Ambay guaz{"

Germinacion epigea; la emergencia se produce
con el hipocttilo adoptando la forma de “u” invertida,
alcanzando la posicion vertical con los cotiledones en
posicion haorizontal.

E! sistema radicular consta-de un eje principal y
da ramificaciones secundarias hacia la formacion de las
primeras hojas. Lam. 13, fig. c.

tinocotilo recto; de 35,3 (32-39) mm de altura;
de seccion cuadrangular (1dm. 13, fig. e); con pequenas
estrias longitudinales; glabro y de color verde amari-
llento.

Cotiledones medianos de 16,2 (13-21) mm de long.
y 115 B-17)mm de lat.; opuestos; subsésiles: pecio-
lo de 3mm de long., planos y glabros.Lémina oblonga
a eliptica (1dm_13, fig. d); concolor; verde claro; consis-
tencia carnosa; superficie lisa y glabra. Apice obtuso
a redondeado; base aguda a obtusa; borde entero y gla-
two. Venacion: palmatinervada. Lam. 13, fig. d.

Primer par de hojas:simples; alternas; pecioladas;
pecfolo de 7 mm de long., ligeramente canaliculado,
glabro. Lamina eliptica de 26,7 (13-36) mm de long.
y 19,3 (10-26) mm de lat.; discolor: verde claro el haz
y verde blanguacino el enves; consistencia membranosa;
superficie rugosa con pelos espinescentes laxamente
dispersos. Lam. 13, fig f, i. Apice agudo ligeramente
atenuado; base redondeada. borde aserrado, terminan-
do cada diente en un extremo piloso. Venacion en reti-
culo. Lém. 13, fig.c, fy g.

Segundo par de hojas:simples; alternas; pecioladas;
peciolo liggramente canaliculado, aplanado, glabro y
de 7 mm de long. Lémina eliptica de 33,7 (30-36)
mm de long. y 24.7 (23-26) mm de lat.; discolor: el haz
verde claro y el enves. verde blanguecino; consistencia
membranosa; superficie rugoss, pubescente: presenta
pelos espinescentes laxamente distribuidos, erguidos
en el haz y adpresos en el enves. Apice agudo ligera-
mente atenuado; base redondeada; borde aserrado,
cada diente remata en un pelo. Venacion en reticulo.

Caracteres diferenciales.

Hipocotilo de seccion cuadrangular. Cotiledones cur-
vinervados. Lamina de la primer y segunda hoja provis-
ta de pelos espinescentes.

Nombre cientifico: Enterolobium contortisiliquum
(Vell). Morong.

Syn: E. timbouva Mart, Acatia melalobiata Rojas
Acosta.

Nombre comdn: “Timbé", ““Pacard” “Oreja de negro”.

Germinacion epfgea; la emergencia de los cotile-
dones se produce con el hipocotilo doblado en forma
de “u invertida. Los cotiledones permanecen unidos
por sus caras superiores protegiendo al dpice y al primer
par de hojas. Al poco tiempo los cotiledones se des-
pliegan (no totalmente) dando paso al desarrollo del
primer par de hojas. Lam. 14, fig.c y f.

El sistema radicular evoluciona desde un eje (nico
hasta un sistema de ramificaciones secundarias hacia la
formacion de las primeras hojas.

Hipocbtilo recto; de 85,1 (70-98) mm de altura,
de seccion circular, que va disminuyendo hacia el dpice
(conico), de color verde amarillento y verde blanqueci-
no en el é&pice y base respectivamente, glabro. Lam.
14, fig. c.

Cotiledones pequefios 8 medianos; de 17,5 (16-19)
mm de long. y 7.5 (5-9) mm de lat.; opuestos: sésiles;
en el nudo se observan apéndices estipuloides filiformes.
Lémina eliptica a eliptico-lanceolada; concolor: verde
amarillento, consistencia carnosa, superficie concavo-
convexa (haz-enves) y glabra. Apice redondeado, base sa-
gitada a ligeramente auriculada con |os bordes superiores
biselados; borde enteroy glabro. Venacibn central. Lam.
14, fig. d, e.

Primer par de hojas: compuestas; paripinadas; alternas,
de 36,6(31-39) mm de long. y 16,9 (10-20) mm de lat.;
pecioladas; peciolo de 4 mm de long., canaliculado,
pubescents, pulvinulado. estipuladas: se observa un par
de estfpulas filiformes prontamente caduces. Raquis
canaliculado y pubescente. Lam. 14., fig. f, g, h, i.

Foliolos: opuestos; los basales de menor tamario;
sésiles. L&mina cultriforme; discolor: el haz verde claro
v el enves verde blanquecino; consistencia membranosa,
superficie lisa y glabra, con semilimbos desiguales.
Apice redondeado ligeramente acuminado; base asi-
métrica, (el similimbo basal de mayor tamafo) ; borde
entera. Venacion: nerviacion submarginal (acrbpeta)
Lém. 14, fig. g.

Segundo par de hojas: compuestas, parabipinadas;
uni 0 biyugadas; alternas; de 37,2 (29-43) mm de long.
y 42,6 (35-51) mm de lat. ; pecioladas: pecfolo de 10
mm de long, pubescente, canalicuiada, pulvinulado;
estipuladas: estipulas filiformes. Raquis primaric se re-
duce a un punto y raquis secundario: canaliculado y
pubescente; en el caso que esta hoja sea uniyugada.
En el caso de biyugada: el raquis primario y secundario
cesarrollados, ambos canaliculados y pubescen tes.

Cada pina se asemeja en sus caracteres a la primer
hoja pinada anteriormente descripta, cambiando la ter-
minologia de foliolo por foliolulo. Lém. 14, fig. f.

Caracteres diferenciales
Cotiledones de seccion concava-convexa; los planos

que contienen a los cotiledones forman un dgulo agudo
con el epicbtilo.



Lamina 13, Especle: Didymopanax morototoni (Aublet) Decne et Planch.
a: Fruto. b: Semilla. ¢: Plintula. d: Cotiledon. e: Seccion transversal del hipocétilo.

f: Primer hoja. g: Plantula desarrollada. h: Sistema radicular.
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Ldmina 14. Especie: Enterclobium contortissiliguum (Vell.) Moronag.
a: Fruto. b: Semilla. ¢c: Emergencia. d,e: Cotiledon, f: Plintula con el primer y se-
gundg par de hejas. g: Primer hoja. h: Detalle del epicétilo. i: Estipula.

(Contindia en el préximo nimero)
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INSECTOS DE INTERES FORESTAL:
ONCIDERES GUTTURATOR

Oncideres gutturator (Fabr.)

Nombre comin:

“Kintd"”, "corta palos

Ubicacion sistematica:
Orden: Colegptera
Sub-Orden: Polhyfaga
Superfamilia: Phitofhagoidea
Familia: Cerambycidae
Sub-Familia: Lamiinae
Género: Oncideres (SER, 1835)
Especie: gutturator (Fabr.)

LIRT]

Taladro podador”’

Descripcion del insecto:
Larvas:

Recién nacidas miden 2 mm de lonaitud, de forma
cerambicoide. Al final del desarrclio miden 33 mm de
longitud y B mm de ancho, de forma subcilindrica,
de color blanco crema, con una banda blanguecina
rigida en el primer segmento.

Pupas:
De color marron oscuro, algo movedizas, midiendo
203 25 mm de largo.

Adultos:

Miden 2,6 cm de longitud v 08 cm de ancho;
de color negro; cuerpo recubierto por pubescencia
ocracea v puntuaciones blancas de distintos tamafios;
en la parte anterior de los élitros posee una serie de pun-
tos negros brillantes. Antenas més largas que el cuerpo.
Cabeza hipofata, negra con pubescencia ferruginea.
Torax corto, con tubérculo saliente, negro.

Ciclo biolbgico:

Oviposicion: Comienza a3 mediados de enero hasta
fines de marzo.

Eclosion de huevos: Se produce en la primera quincena
de abril.

Periodo larval: Dura desde abril hasta septiembre.

Periodo pupal: Dura aproximadamente 15 dias y en
el mes de octubre emergen los primeros
adultos.

Duracibn del ciclo biologico: Dura aprox. 1 afio.

Especies forestales atacadas:
Acacia del Centenario (Acacia mearnsii), Palto
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(Persea americanat, " Anchicc calorado (Parapiptadenia
rigidal, Pata de Buey (Bahuinia candicans), Espina
corona (Gledisia amorphoides), Rabo molle {Loncho-
carpus muehlbergianus).

Darios:;

Escotaduras circulares alredecor de ramas y troncos,
midiendo 1,5 ¢cm de anchoy 2 cm de profundidad.
Rotura de las ramas provocada por la accion del
viento.

Incisiones transversales de forma semicircular
practicadas sobre las ramas, de 2 a 3 mm de did-
metro, por las hembras, donde depositan sus huevos.
Muerte de las ramas y disminucion fotosintética de
la planta.

Posterior ataque de agentes criptogdmicos, 'legando
en algunos casos , a provocar la muerte de |2 planta.



ESTUDIO DE LA DINAMICA DE LA FORMA DE
ARBOLES INDIVIDUALES DE Araucaria
angustifolia (Bert.) 0. Kize. EN PLANTACIONES
DE ACUNGUI, PARANA, BRASIL

RESUMEN

En este trabajo se estudid el comportamiento de
la forma del tronco de arboles individuales de Arauca-
ria angustifolia, a partir del anélisis de tronco de 39
érboles, apeados en plantaciones del Bosque Nacional
de Agungui, Parand, Brasil.

Se evalud el efecto de los factores edad, sitio y posi-
cion socioldgica sobre los factores de forma naturales,
usados como medida de la forma de los troncos, a través
del analisis de variancia.

Se comperd el efecto de tales factores sobre la
forma media y el volumen medio de los troncos.

Se describe numérica y graficamente el comporta-
miento de los factores de forma naturales, segin clases
de edad, sitio y posicion socioldgica.

Se concluye que los factores edad, posicion socio-
|bgica v sitio afectan significativamente la forma de los
troncos, pero la proporcion de variancia explicada
es de 70,97: 3,3 : 1 respectivamente. Existen interac-
ciones en los efectos de tales factores. Los valores de
los factores de forma naturales indican que los troncos
de la especie estudiada se asemejan a conos entre los 5

(*) Ramdn Alejandro Fried|

(**) Roberto Tuyoshi Hosokawa
(**) Sebastiao Do Amaral Machado
(**) Flavio Felipe Kirchner

y 10 afios, & paraboloides entre los 16 y 20 afios,

‘mejorando posteriormente su forma en el sentido de

alcanzar el limite natural de la especie.

Palabras claves: Dasometria, crecimiento de arboles,
factor de forma natural, Araucaria angustifolia, Parang,
Brasil.

SUMMARY

The main objetive of this research was to study the
stem form behavior of individual trees of Araucaria
angustifolia, basing on stem analysis of 39 trees from
planted stands located al The Agungui National Forest,
Parang, Brazil. :

The efects of age, site and social position on the
natural form factor, were evaluated. It was also sear-
ched the efects of such factors on form and tree volu-
mes.

The behayior of the natural form factor was nume-
rically and graphically described according to age, site
and social position.

(*) Ing. Ftal,, Profesor Adjunto de Dasometria de la Facultad de Clencias Forestales de la Universidad de
Naclonal de Misiones. Argentina y Candidato a M. So. en Manejo Forestal en el Curso de Post-Graduaclén
en Ingenleria Forestal de la Universidade Federal do Parand, Curitiba, Parand, Brasil.

(**) Ing. Ftales., M. So., Ph. D,, Profescres del Curso de Post-Graduaclén en Ingenieria Forestal de la Unl-

versidade Federal do Parand, Curltiba, Parand, Braslil.
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Itis concluded that stem form was significantly
afected by age, social position and site, but the propor-
tion of variance due to these factors were 70,87: 3,3 . 1
respectively. The natural stem form values, showed
that stems lokeed like cones between 5 and 10 years
old, such as parabolois between 16 and 20 vyears old
and increased subsequently to the natursl limite of
its species.

Key Words: Forest measurgments, tree growth, natural
stem form Araucaria angustifolia, Parand, Brazil.

RESUMO

Neste trabalho estudou-se © comportamento da
forma do tronco de Arvores individuais de Araucaria
angustifoha, & partir da andlise e tronco de 39 arvores,
ubtidos de povoamentcs plantados de Floresta Nacional
de Acungui, Parané , Brasil.

Avaliou-se o efeito dos fatores idade, sitio e posicéo
sociologica, sobre os fatores de forma naturais, como
medida da forma, através da anélise de variancia.

Comparou-se o efeito de tais fatores sobre a forma e
o volume dos troncos.

Descreve-se numérica e graficamente o comporta-
mento dos fatores de forma naturais, segundo as classes
de irlade, sitio e posicao sociologica.

Conclue-se que os fatores idade, posicao sociolo-
gica e sitio manifestaram efeitos altamente significati-
vos sobre a forma dos troncos, porém a proporgao
da variancia explicada por tais fatores foi 70,97: 3,3 ; 1
respetivamente. Apresentaram-se interacdes entre tais
fatores. Os valores dos fatores de forma naturais indicam
que os troncos asemelhan-se @ cones entre 0s 5 e os
10 anos, a paraboloides entre os 16 e os 20 anos, aumen-
tando posteriormente no sentido do limite natural da
especie.

1 INTRODUCCION

El estudio de la forma de los troncos de los &r-
boles de especies forestales, constituye un aspecto
parcial de la ciencia forestal, no menos importante que
otros.

La forma del tronco conjuntamente a su tamano
y calidad determinan el uso potencial del mismo,

La determinacion de la forma, la interpretacion
de sus relaciones con las condiciones ambientales, la
posibilidad de ejercer influencia sobre ella, asi como la
prognosis de los productos que seran obtenidos de una
masa, constituyen una preocupacion cotidiana de los
responsables del manejo de bosques.

El trabajo constituye un resumen parcial de la Di-
sertacion de Maestria del primer autor, en fase de redac-
cion final,

Este trabajo pretende ampliar algunos aspectos del
estudio iniciado por Burguer, Hosokawa y Machado (2);
en lo referente a la relacion de la forma de los troncos
de érboles de dicha especie y las variables edad v sitio.
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Se consideran aguf érboles provenientes de diferentes
posiciones socioldgicas.

1.1, Objetivos

Los objetivos formulados para la realizacion y pre-
sentacion de este trabajo, fueron los siguientes:
Presentar uha metodologia de realizacicn del ana
lisis de tronco,
Cuantificer v comparar el efecto de la edad, del
sitio y de la posicidn sociologica sobre fa forma.
Comparar el etecto de tales factores sobre la forma
y el volumen.
Describir numérice y graficamente el comportamien-
to de la forma, segin la edad, el sitio y Ia posicion so-
ciologica.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1, Anélisis de troncos.

El crecimiento del tronco de los rboles, se carac-
teriza por la acumulacion de camadas de células, @ mane-
ra de conos superpuestos, oricinadas por la actividad de
los tejidos meristematicos y como una respuesta de la
interaccion entre el &rbiol v su ambiente.

Existen dos caminos para obtener la informacion
necesaria para estudiar la dindmica de &rboles indivi-
duales.

a) efectuando mediciones periddicas en los arboles;

b) reconstituyendo el crecimiento pasado.

El anélisis de troncos es |3 técnica més difundida,
para reconstruir el crecimiento pasado de arboles indi-
viduales.

La técnica consiste en el corte de una serie de dis-
cos del tronco @ ser estudiado, los cuales son después
preparados (secados vy lijados), sobre los cuales son i-
dentificados y medidos los anillos de crecimiento.

Tal informacion permite reconstituir el crecimiento
pasado de variables tales coma el didmetro, Ia altura, la
seccidn transversal, el volimen v medidas de la forma.

De Hoog, Dietrich y Ahrens (4), usaron esta téc-
nica en la region y en la especie estudiada. Tales auto-
res emplearon datos de 52 arboles dominantes recolec-
tados en 13 regiones que abarcaban desde el estado de
Ric Grande do Sul hasta Minas Gerais. Tales arboles
pertenecian a plantaciones de Araucaria angustifolia
de hasta 28 afios de edad.

Los datos obtenidos fueron empleados inicialmente
para la construccion de un sistema de clasificacion de
sitios y mas adelante fueron empleados por Burguer,
Hoskawa y Machado (2), para estudiar la dindmica de
la forma de tales érboles.

2.2 La forma de Igs troncos de los aboles.

Segin Larzon (12), "La forma del tronco de los
arboles puede ser considerada tanto un concepto dendro-
métrico como un concepto biologico”.



El concepto dendrométrico se encuentra asociado
a la definicion v la cuantificacion de la forma, mientras
que el concepto biologico se halla asociado al efecto
de los factores genéticos y ambientales sobre la forma
del érbol como sistema viviente.

El factor de forma es una de las maneras de defi-
nir y cuantificar la forma de los troncos a través de una
relacion de volimenes. Se define como la relacion
entre el volumen real del arbol y el volimen de un sé-
lido geométrico del mismo didmetro y altura.

El factor de forma natural, fue propuesto por Hohe-
nadl (10) y se define de la siguiente manera:

<1 ¥ e SO
q h
h/10
donde:
f0,1:  factor de forma natural o de Hohenad!

v:  voldmen real del tronco
By altura total del tronco

g
h/10:  é4rea de la seccion transversal del tronco

considerada a un décimo de la altura total.

A diferencia del factor de forma comdn, el factor
de forma natural es considerado una medida pura de la
forma, independiente del tamafio del tronco. Esto per-
mite comparar independientemente la forma de ar-
boles de diferentes tamanos.

A fin de tener una referencia, se recuerda que el
factor de forma natural del neiloide es 0,34, del cono
0,41, del paraboloide 0,56 y del cilindro 1.

Friedl (B) demostrd la siguiente relacion entre el
factor de forma natural y la funcidn de forma relativa:

ff=
0
donde:
ff: factor de farma
f1: funcion de forma absoluta (didmstro
relativo en funcion de altura relativa)
dhr: diferencial de altura relativa.

A partir de dicha relacion, se puede establecer que
si dos érbnies_ tienen difergntes factores de fnrma natura-
les, sus funciones de forma serdn necesariamente dife-
rentes.

2.3 Factores asociados a la forma de los trancos de
drboles.

Nordlinger (1860), citado por Makay (13), explica-
ba la evolucién de la forma de los troncos de los drboles

con la edad diciendo: “inicialmente, un @rbol joven
estd cubierto de ramas desde el suelo y crece aislada
mente, los anillos anuales van decreciendo de la base
al épice y de esta manera la forma del tronco es co-
nica. Cuando las ramas inferiores se desecan espontd-
neamente, los anillos de crecimiento son mas anchos
en la proximidad y por debajo de las primeras ramas
vivas y van disminuyendo hasta la base, el tronco se
aproxima del paraboloide. Finalmente, cuando la espe-
sura aumenta , los anillos van aumentando en espesor
de la base hacia arriba, el tronco tiende al cilindro”.

Aunque el parrafo anterior tenga el cardcter de una
tendencia general, permite inferir tres caracteristicas
del comportamiento de la forma con la ecad:

a) la forma del tronco de los &rbules varia con la
edad (no permanece constante),

b) la forma mejora con le edad (el factor de forma
debe ir saumentando con la edad);

¢} la dinémica de la forma del tronco se encuentra
gsociada a la dindmica de Iz copa.

Prodan (1944) citado per Larson (12), ha expresade
que las diferencias existentes entre los valores reales y
tedricos de la forma, solamente seran explicados reali-
zando trabajos adicionales sobre la relacidn con la copa
v el efecto de factores tiol6gicos.

Larson (12) , considerando las leyes generales de
la dindmica de la farma, resalta que la distribucion del
crecimiento sobre el tronco v la forma resultante ha sido
un importante campo de estudio para los primeros
boténicos forestales.

El trabajo de Pressler “Das Gezetz der Stamm-
bildung' (1864), es considerado un trabajo importante
sobre este asunto en aquella época. Pressler resume sus
observaciones en tres hipdtesis primarias del crecimien-
to:

a) el crecimiento del érea de un anillo de creci-
miento en cualquier punto sobre el tronco, es propor-
cional a la cantidad de follaje arriba de ese punto;

b) en todas las partes del tronco libre de ramas,
el crecimiento del 4rea del anillo serd ls misma;

¢) dentro de la copa, el crecimiento en drea trans-
versal del anillo decrecerd hacia arriba en relacién a
la cantidad de follaje arriba del punto.

Esas hipdtesis generaron innumerables trabajos y
polémicas sobre el asunto entre los cientificos, princi-
palmente europeos a fines del siglo pasado y principios
del presente. El estado de la ciencia forestal en América
Lating motivd que los cientificos de estas regicnes
practicamente no participasen en tales discusiones y
por lo tanto es l6gico que para las especies de la region
v en estas condiciones de crecimiento, los trabajos
inexisten. s ‘

Tales hipOtesis generales del crecimiento, sugieren
que los arboles que crecen aislados y los que crecen en
condiciones de masas densas difieren marcadamente
en la forma de sus troncos. !

Normalmente un &rbol aislado mantiene una
copa proporcionalmente mas larga, el tronco asume
entonces una fuerte conicidad, similar @ la que existe
dentro de la copa de los drboles que crecen en condicio-



nes de masas.

En los drboles que crecen en masas, el cambio prin-
cipal que presentan en la forma de sus troncos respecto
de los arboles gue crecen aislados, es el decrecimiento
de la conicidad asociada a la reduccion del largo de la
copa.

Normalmenie los drboles jovenes tienen copas lar-
gas y una fuerte conicidad, similar a los arboles de
crecimiento libre.

A medida que una plantacion comienze a cerrarse,
iniciando la competancia natural, las ramas inferiores
mueren v se produce un tronco libre de ramas progre-
sivamente mds largo. El decrecimiento del largo de la
copa v atros factores asociados resultan en un decreci-
miento de la conicidad del tronco.

El efecto de la edad se asocia a la relacion antedicha
y hay entonces una tendencia natural del rbol a mejorar
la farma con la edad.

Piennar (18), caracteriza en la figura 1, la evolucién
del factor de forma natural en funcion de la edad.

factor
de
farma
natural

,

5
edad

En las edades jovenes el cambio de la forma es
bastante répido, mientras que, a medida que avanza la
edad, |2 torma de los trcncos cambia mds lentamente.

Lz tasa de cambio de la forma del tronco con el
aumento de la edad puede variar entre las diferentes
clases de copas 0 posiciones socioldgicas dentro de la
misma masa. Horn (1961) citado por Larson (12),
demostré que los érboles deminantes de masas de “pino
rojo” mejoraban sy comicidad @ una tasa anual de
0,76, mientras que los codominantes lo hacian a una
tasa de 1. 0 sea los drboles codominantes mejoran su
furma relativamente més rdpido que los dominantes.

En general los autores que analizaron el fecto de
ia densidad sobre la forma de lps troncos de los drboles
concluyen que: los tronces se vuelven més cilindricos
con el aumento de la densidad y con la disminucion
del largo de la copa.

En lo referente a la relacion entre la posicidn

sociolbgica de los drboles de una masa v la forma de sus
troncos, las investigaciones indican que la forma se desa-
rrolla de acuerdo al tamafio de la copa permitida por la
densided de la mesa. La tendencia general es que los &r-
boles dominantes tengan mayor conicidiad y que esta de-
crece con el decrecimiento de la pasicini sociol bgica.

En lo que respecta a la influencia del sitio en la
forma de los troncos, el efecto mas obvio aparece al
comparar troncos de 4rboles provenientes de buenos y
malos sitios, mostrando estos Ultimos una mayor conici-
dad vy forma menos deseables.

Seitz (21), al considerar el desenvolvimiento de la

‘copa de la Araucaria angustifalia en su ambiente natural
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y particularmente los cambios en la arquitectura de la ¢~
copa, expresa que durante lgs primeros afos en les plan-
taciones, la copa tiene una forma conica bien definida.
El crecimiento en altura es mds rédpido que el crecimien-
to de las ramas. Cuando la velocidad de crecimiento de la
altura disminuye, la forma de la copa se torna semi-elip-
tica. Despuds de varios afios la copa se vuelve semicircu-
lar v en la maduréz adquiere una forma aproximadamen-
te plana. Finalmente, antes de la muerte del drbol, la co-
pa adquiere la forma de un cdliz. La figura 2 describe ese

e

edad

altura
(m)

30 -

20 -

s

SEITZ (1986)

Fuente:

Burguer, Hosokawa y Machado (2), usaron un total
de 1.116 conjuntos de datos (drboles), obtenidas por
andlisis de troncos de 52 drboles dominantes, para
realizar un estudio sobre la dingmica de la forma de
arboles provenientes de plantaciones de Araucaria an-
gustifolia. En ese estudio, se evalué el comportamiento
de varios cocientes y factores de forma naturales y ar-
tificiales en funcion de la edad. Se determinaron los
valores minimos, maximos, medios; los desvios estén-
dares y las correlaciones simples con la edad de tales
medidas de la forma. También se ajustaron los modelos
polinomiales de primero y segundo grado a las relaciones
entre las medidas de la forma v la edad.

Schneider (20), trabajando con datos de Pinus
elliotti, estratifico los datos de varias plantaciones por
clases de didmetro, a la altura del pecho, obteniendo
una mayor precision en las estimaciones de los vold-
menes que las obtenidas con una ecuacidn Gnica ajus-
tadas sobre los datos agrupados.



3 MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

Para la realizacién del presente trabajo fueron
utilizados datos de 42 &rboles apeados y datos de parce-
las,obtenidas durante la realizacion de los trabajos de
campo del Inventario Forestal de Agunyui, Fupef (8),
sequn convenio celebrado entre el Instituto Brasileiro
de Desenvolvimento Florestal (IBDF) y la Fundaggo
de Pesquises Florestais do Parand (FUPEF .

3.1.1.  Localizacién y extencidn del drea del bosgue.

El afea abarcade por el Bosque Nacicnal de Agun-
gui es de aproximadamente 500 hectéreas, situadas en
el Municipio de Campo Largo, Distrito de Tres Corregos,
Estado de Paranég, Brasil..

3.12. Geolagie

Grodski, citado por Paton (15), en un informe
presentado al IBOF sobre el Bosque Nacional ce Agun-
gui, dice que el local donde éste se localiza, es parte
de la serie geolbgica Agungui; caracterizada por la pre-
sencia de rocas sedimentarias y metamdrficas de la ecac
algoquiane. Les rocas intrusivas estdn caracterizadas
por granitos porfiricos y eruptivas basicas.

3.1.3. Geomorfologia y relieve.

Se presenta un relieve fuertemente ondulado v
bastante accidentado, teniendo en cuenta el doblamiento
al que estaba sometido en su formacidn por fuerzas
del diatrofismo Hurazuano o Peniquiano con intrusiones
de magmas 4cidos diferenciados.

Las rocas mds sobresalientes son los filitos, presen-
tando algunas veces afloramiento de calcéreo ceniciento
oscura. Se observa también quartzo rellenando los fi-
litos v granitos porfiricos de composicién alcalina
que analizados al microscopio muestran: biotita, ti-
tanita, apatita, mirmekita y 6xido de hierro.

Segun Bigarella citado por Paton (15), la region
referida es parte de las formaciones geoldgicas de Votu-
veraba y Aguas Claras, caracterizadas fundementalmente
por filitos calcéreos, quertzitos calcdreos y conglomera-
dos. Por eso la zona presenta innumerables depdsitos
naturales de calcdrecs dolomitico, talcos y caolin.

3.14.

Los suelos predominantes en la region segin el
levantamiento de reconocimiento de suelos del sudeste
del Estado de Parand, realizado por la Empresa Brasi-
leira de Pesquisas Florestais (EMBRAPA) en 1974,
presentando los siguientes resultados, de acuerdo al sis-
tema brasileiro de clasificacion de suelos :

PV1 — Podsdlico rojo amarillo con A preeminente,

textura arcillosa, fase selva subtropical parqnnifolia.
relieve fuerte ondulado. (Taxonomia Americana de

Suelos
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Suelos : Paleudult).

PV3 — Asociacion podsolico rojo amarillo con A
preeminente textura arcillosa, fase selva subtropical
peremnifolia, relieve ondulado y letose! rojo ascuro
distréfico con A preeminente, textura arcillosa , fase
selva subtropical perennifolia, religve suave ondulado.
(Iax?noml'a Americana de Suelos: Paleudult - Haplor-
thex).

PV4 — Asociacién podsolico rojo amarille cémbico
con A preeminente, texture ercillosa v padshlico rojo
amarillo con A preeminente, textura arcillosa, fase
selva subtropical perennifolia, relieve ondulado (Ta-
xonomia Americana de Suelos: Paleudult.)

PV 2 1 — Asociscién podsdlico rojo dlico con A
preeminente, texture arciliosa con grava, fase selva sub-
tropical perennifolia, relieve fuerte sondulado v latosol
rojo amarillo dlico con A preeminente, textura arcillo-
sa, fase selve subtropical perennifolia, relieve ondulado.
(Taxonomia Americans de Suelos: Paleudult-Haplor-
thox).
315 Clims

Segin Rotta y Olivera (18), en la clasificacion cli-
mética de Koeppen, basado en la accidn conjunte de
la temperatura y I8 precipitacién el clima de la zona
de estudio esté representado por el tipa Cfb, siendo:

C: climas pluviales templados, mes mas frio entre

180C y -30C
f. siempre himedo, lluvia en todos los meses del
afio.
b: temperatura d2l mes més cdlido menor 3

20 0 C, pero con por lo menos 4 meses mayor
a 100C.

A su vez forma parte de la Region Bioclimética 1,
del zoneamiento Bioclimatico para Reforestaciones de
Golfari et alli (7), con las siguientes caracteristicas:
temperatura media anual de 12 a 18 0 C, heladas
frecuentes en el invierno, precipitacion media anual
de 1250 a2.500 mm, uniformemente distribufdo

3.18. Vegetacidn

El 4rea del Bosque Nacional de Agungui posee como
vegetacion 416,20 hectéreas de reforestaciones. Un
97 o/o de las reforestaciones corresponde a Araucaria
angustifolia v un 3 ofo a Pinus elliottii. Lo restante del
drea estd compuesta por vegetacidn nativa con Arauca-
ria angustifolia.

3.2. Metodologfa de levantamiento de datos.

32.1. Sistema de musstreo

El sistema de muestreo aplicado después de un
estudio detallado de |a poblacién, fue el estratificado
aleatorio con afijacién proporcional al tamafio, consi-



derdndose como estratos a los cuadros de forestacidn
y sorteando las unidades de muestreo utilizando un
sistema de coordenadas cartesianas.

322  Determinacidn del nimeroc de unidades de
muestreo y precision requerida.

Para que el muestreo fuese realmente representa-
tivo, fue necesario establecer 72 parcelas de 800 metros
cuadrados; 3 de las cuales fueron establecidas en pianta-
ciones de Pinus alliottii y las demds en plantaciones
de Araucaria angustifolia. '

En lo que respecta a la precision considerada en al.
inventario, se admitid la ocurrencia de un error mdximo

TABLA 1. ESTRUCTURA GENERAL DE
NACTIONAL DE ACUNGUI Y
FARCEILAS FOR ESTRATO
Estrato Especie Area
No (ha)
1 A. angustifolia 63.70
2 A. angustifolia R gt
3 A. ahgustifolia 75,00
4 A. angustifolia &0, 50
| A. angustifolia 70,40
) A. angustifolia Q5 70
L A. angustifolia S8 ,30
g A. angustifolia 11,60
7 A. angustifolia 18,80
10 Fi elliottii 12,50
11 A..angustifolia 11,18
Total 416,28
Fuente: FUFEF (19864)

de 10 o/o respecto al verdaders pardmetro, con 95 ofo
de confiabilidad de encontrer la verdadera media dentro,
de ese limite. i
32.3. Afijacién de las unidades muestrales.

El nimero de unidades de muestreo fue proporcio-
nal al tamafio de los cuadros, o sea que los cuadros
mayores tuvieron un mayor nlmero de parcelas. Asi
quedarnr distnbuidas las unidades de.muestreo de acuer-
do a la tabla 1, que es también una descrigcign general
de la estructura del bosque estudiado, respecto a edades,
surerficies. v densidades iniciales de los cuadros d
plantacion. ?

LAS REFORESTACIONES DEL
LA DISTRIBUCION DE LAS

BOSQUE

et e e -

Afp de Espaciamiento Nimero de
Flantac. inicial (m) parcelas
1944744 LEd s 11
1903 13k 7
1946 2%2 10
1944 Zne 10
1945/4¢4 1Syt D 11
19456 Ixl 1
1945/44 1xi 10
1944744 Zxr2/1%1 2
1944744 282/71x1 I
19461 /62 b b R 3
1961 Z2r2 4
72
S TS s N T s s e e e e s e T

TABLA 2. DISTRIBUCION DE L.OS AREBOLES AFEADOS FARA EL ANALISIS DE
TRONCO EN CLLASES DE DIAMETRO Y ALTURA

clases de classes de
diametro altura (m)
(cm) S 10 10~ .15 15 =n20 20 =25 TOTAL

Blnd @ 2 1 S
10 = 15 & b
15 = 24 8 2 10
20 - 25 2 S 7
25 - 30 a 8
20 - 35 & 3 i
5~ 40 1 2 3
40 - 45 1 1
TOTAL ) 14 23 5 a2

T o i T e e et e v e e e e e e e o e e e . e S . v S




324. Descripcion de la muestra de los drboles apea-

dos para el andlisis de tronco.

Las tablas 2 y 3 son presentardas con la finalidad
de describir la muestra de érboles, & partir de cuyos
datos fue desarrollado el presente trabajo.

TABLA 5. DISTRIEUCION DE LOS
AREOLES AFEADCS FARA EL

ANALISIS DE TRONCO EN CLASES
DE EDAD

Clases de Numero de

edad (afios) aArboles
20 - 25 8
25 = 30 2
0. - 35 Q
35 - 40 19
40 - 45 4
TOTAL 42

B i T T T ——

3.3 Metodologia de anélisis 2 rongo

La metodologiz de traleja utilizada en el wndlisis
de troncn, sé Laso en la propuesta ce  Barusse (1),
considerandn las condicionas ecoligicas subtirasiker as.
3.3.1.  Eleccidn v localizacién de lns drholes.

A tin de alarcar ias variaciores de la furing #ntre
los sitios, a8 posiciones seciclfgicys v las euaces, fuernn
seleccionadas primere 14 parcelss de entre les 72 iniciz-
les.

Las verisciones e sitic consigeracas iniciaimernte,
fueron avaluaies en funcidn Ja ig aliurz media de los
artoles cominaiites.

Dentro de cada percein Se consiteraron fueso 13s
distribucionss dlamétricas actuales, calculdndose pare
cada una de elllss la media aritmétice v 8l desvio os-
tandar. Con esas estacistices s& cefinieron despuds
eri gada parcels, ias fres clases diamétricas de la tabia 4,
las cuales se consideran eguivalentes s tres nesiciongs
sqcinldgicas, debido al heche de la relacidn entre alturas
y cdiématros existerte en estas plantacicres. En lu
definicion propuesta Se tratz de considerar también
las dispersiones de los didmetros propias de cada
parcela.

TABLA 4. DEFINICION DE LAS CLASES DIAMETRICAS

Clase diamétrica intervalo de dia&metros posicibn sociolbgica
1 dap < dm - s inferior
T dm — 5 <= dap < dm + s medio
LA dap > = dm + s dominante

didmetro medio de 1a parcela.
desvio standar de los diametros de la par-
cels.

Se separaron entonces los didmetros de los drboles
de cada parcela por clases y se calcularon los didmetros
medios para cada clase, los cuales sirvieron para la iden-

TABLA 5. DEFINICION DE LAS CLA

Clase de intervalo de altu
sitio medias dominantes
1 15 < = Hdom < .17

I1I i3 € = Hdom <€ 15

111 11 £ = Hdom < 13

tificacion en cada parcela de tres drboles representativos
de las correspondientes posiciones socioldgicas.

De esta manera se obtuvieron inicialmente un total
de 42 &rbales, de los cuales 14 fueron dominantes, 14
medios y 14 inferiores o dominados.

Las alturas de los arboles dominantes a los 20
afios de edad, fueron empleadas en la definicion de las
clases de sitic existentes en el Bosque, segin la tabla 5.

SES DE SITIO0

ras Indice de sitio (m)
(m) (edad indice=20)
16
14
12
oSS ESSESEE=EE=E ==




donde:
Hdm:  alture media dominante.

s esta manera, 5 parcelas o 15 drboles pertene-
cieron a la clase oe sitio |, 4 parcelas 0 12 drboles a la
clases de sitio Il y 5 parcelas o 15 drboles a la clase de
sitio I1l. Los datos cubren solamente 3 clases sucesivas
de las 11 clases de sitic definidas pur De Hooy, Dietrich
y Ahrens (4), para plantaciones de ia especie en cuestion
en el sudeste de Brasil.

3.32. Corte de los arboles

Después de haber localizado el 4rbol a ser cortado,
se marcaba sobre el mismo un punto @ 1,30 metros del
suelo, el cual sirve para localizar exactamente la posicion
el didmetro a la altura del pecho después de apear el
arbol.

Luego se apearon cuidadosamente los drboles de
mariera que los discas inferiores no resultasen dafados.
3.3.3  Eleccibn, marcacidn y corte de los discos.

Los discos empleados en el trabajo fueron escogidos
segln un patidn previamente definido. Cortdndose los
mismos 3 las alturas de 0,1 m;0,3 m; 0,7; 1,3m;2,0m
y en acelunte 8 cada 3 metros hasta el dpice del drhol.

La mayor concentracion de discos en la base de los
troricos obedece a los hechos conncidos de una mayor
concentracion del volumen en la base del mismo, al
mayor valor relativo de ese volumen y a la fuerte
coricidad de la regin basal.

El disco tomado a los 1,3 m del suele es necesario
para astudiar la evolucion del didmetro a la altura del
pechoy del &rea transversal normal en funcién de la
ecead,

La experiencia practica sugiere que los discos sean
marcados antes de ser cortados, preferentemente con
una cinta pldstica impresa, para evitar que el disco se
pierda por mezcla con otros. Sin embargo, en este traba-
jo, los discos fueron identificadcs después del corte
con lapiz de color. Se indicaban en cada disco, la parcela,
la posicién socioldgica del drbel y el ndmero del disco
dentro del drbol, en un sentido ascendente de alturs.

Después de marcado el disco, se corta el tronco
transversalmente, arriba y stajo de la marca, de maners
que el disco retirado posea apreximadamente 5 cm. de
espesor. Ese espesor es recomendado por Barusso (1),
2 fin de obtener un secado relativamente répido v sin
correr rigsgos de ue el disco se raje.

334 Transporte de Ins discos

Despuss ue efectuadn el corte, los discos fueron
trersnoriades inmediatamente hacia el lugar de secado
on oolsas de estops, pudiendo usarse cualquier otro
recipiente ventilado.

Una demora en el transporte o el transporte en
recipientes cerradcs, puede ocasionar dafios considera-
tles a los discus cebidn ai atague de hongos, facilitado
por la humegad existente en los propios discos.

3.3.35 Secadoy lijado de los discos.

Aunque el transporte se haya realizado segin lo
previsto, los discos fueron tratados con fungicida y des-
pués secados en un galpon existente en el Bosque, se-
parados y dispuestos de manera que recibiesen ventila-
cién en ambas caras.

El secado de los discos debe ser realizado en lugares
bien ventilados y a la sombra. El frente vy el dorso del
disco no deben estar en contacto con otra superficie,
ni aln con otro disco. Se llama frente y dorso del dis-
co a las superficies transversales donde son visibles los
anillos de crecimiento. Los discos fueron colocados
de pie, con la corteza en contacto con el piso.

Cuando los discos estuvieron secos, fueron llevados
a Curitiba, para realizar el lijgdo y posteriormente la
medicion de fos mismos.

Si los discos tienen una humedad excesiva, ésta
afectarfa el lijado, impegnando la lija con resina y otras
sustancias y si los discos estdn muy secos se rajan al
ser lijados.

El lijado es hecho para facilitar la identificacion
de los anillos y las correspondientes mediciones. En el
caso de este trabsjo los discos fueron lijados en una
sola de las caras.

3.3.6  Medicion de los discos.

Después que todos los discos habian sido cortados,
secados vy lijados, se procedid a marcar sobre cada uno
de ellos, los radios que debfan ser medicos para la es-
timacion de los crecimientos pasados.

Para determinar qué radios deberian ser medidos
en cada disco, se empled el procedimiento sugerido por
Barusso (1), quien después de aplicar una prueha esta-
distica, sugiric la marcacion de 4 racios perpendiculares
entre si. Para la localizacion de dichos radios, se deter-
mina inicialmente el radioc mayor a partir del anillo
mas externo, se gira entonces 45 grados y a partir de
ese punto se marcan los 4 radins.

La medicion de los radios corresporidientes a cada
anillo son hechas sobre esos 4 radios, marcados en
forma de cruz sobre la cara del disco.

Las mediciones_ fueron realizadas sin el uso de
aumento, empleando una regla de material plastico
especialmente estable, con graduaciones de milimetro
en milimetro, lo cual permite una aproximacion de
medio milimetro en las mediciones,

Se coloca la regla sobre el radio a medir, de tal
forma que el cero de la misma coincida con el centro
de la médula del disco, leyéndose directamente la dis-
tancia radial de cada anillo en milfmetros y registrando
las mediciones en formularios profarma.

De esta manera, se realizaron las mediciones de to-
dos los discos de todos los 4rboles, registrdndose para
cada disco los cuatro radios, conteniendo cada uno de

gllos “n" datos, de acuerdo a los “n" anillos de cada
disco.
3.3.7  Grabacion y verificacion de los datos
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Los datos obtenidos en las mediciones fueron
grabados. Posteriormente se aplico a los datos una prue-
bpﬁde consistencia y en los casos necesarios se los corri-
gio.

La prueba de consistencia de las mediciones, se efec-
tud de dos maneras, La primera de ellas en la computa-
dora, a través de un programa que comparaba inicialmen-
te los 4 radios correspandientes a un anillo a |os efectos
de detectar valores muy diferentes de la media y después
los valores de un anillo con los del anterior a los efectos
de detectar un radio mayor para un anillo més interna.
En ambos casos, se registraba el anillo y el radio donde
gl problema fue verificado, 8 los efectos de facilitar
el andlisis del caso.

La segunda manera de verificar |os datos fue a tre-
vés de una evaluacion grafica de los perfiles, intentdn-
dose detectar entrecruzamientos entre los perfiles®co-
rrespondientes @ dos anos sucesivos y analizando las
tendencias de cada perfil.

De esta manera se detectaron y posteriormente
se corrigieron tanto los errores de grabacion como de
medicion.

3.38  Procesamiento de los andlisis de tronco.

El procesamiento fue realizado en una microcompu-
tadora personal, empleando al efecto un paquete de
programas publicado por Barusso (1) y adaptado al sis-
tema operativo MS-DOS (PC- compatibles) por Fried!,
R.A.y Glade, J.E. en 1987.

El paquete permite realizar la grabacion, el listado
de datos, la prueba de consistencia, el trazado de los
perfiles v la impresion y grabacion de los resultados
del anélisis de tronco.

La salida numérica por la impresora, |a cual puede
ser opcionalmente grabada, presenta la evolucion en
funcion de ia edad de los valores absolutos y los incre-
mentos corrientes y medios anuales del didmetro a la
altura de! pecho, la altura, el drea transversal, el volimen
total del tronco, ademés de los factores de forma comdn
y natural y el didgmetro de Hohenadl, considerado
a un décimo de la altura del tronco.

Al mismo programa se le acrecentd una rutina
para obtener los registros de los didmetros medios por
anillo por disco, los cuales constituyen un archivo
base para el trazado del perfil del tronco.

3.4. Metodologia de estudio del efecto de los factores
edad, sitio y posicion socioldgica en la forma de
los troncos.

Se empled para describir y cuantificar la forma de
los troncos, el factor de forma natural o de Hohenadl,
que es considerado una medida pura de la forma, inde-
pendiente del tamafio de los drboles.

Tales factores de forma fueron obtenidos & través
del programa de procesamiento de los anélisis de tronco
y determinados como un cociente entre el volumen
total calculado y e! volumen de un cilindro con base
al dacimo de la altura total. El volumen total calculado

s la sumatoria de los volimenes de las seccicnas de
cada drbol, calculados por la farmula de Smalien para las
secciones infericres vy la formula del volumen cel cono
para la seccion del dpice.

Para evaluar ‘el efecto del sitio, la posicion sociold-
gica v la edad sobre la forma de los troncos, se realizé
un andlisis de la variancia. Para esto fueron estatlecidas
7 clases de edad, con una edad inicial de 5 afios e inter-
valos de 5 afios hesta 4C afios. Mientras que el sitio
qued( caracterizado por las tres clases descriptas y la
posicion sociolbgica por los tres niveles considerados
en el muestreo.

Inicialmente @ partir de los resultados de los and-
lisis de tronco, se calcularon los factores de forma na-
turales promedios por clase de edad - sitio - posicion
sacioldgica, resultado de esta manera 63 valores medios,
calculados a partir de diferentes nimeros de observa-
ciones por clase.

Se empled el método de andlisis de variancia para
un experimento factorial de 7 x 3 x 3 sin repeticiones.
De acuerdo & la metodologia propuesta por Gomes y
Ronceros (8). En dicha metodologfa como no hay
posibilidad de calcular el error experimental propia-
mente dicho, propusieron substituirlo por el estimador
de la interaccidn triple, en este caso interaccion edad x
sitio x posicidén sociolbgica.

A fin de comparar el efecto sobre el factor de forma
y sobre el volimen, se efectud el mismo andlisis de
variancia para la variable volumen.

En las pruebas de “F" se emplearon los niveles de
confianza del 95 y 98 o/o.

Para efectuar una adecuada descripcion del compor-
tamiento de los factores de forma naturales, se presentan
les tablas de valores medios y se representaron gré-
ficamente las curvas de tendencias observadas en funcion
de la edad, segin clases de sitio y posicidn socioldgica
y las curvas de tendencia observada en funcion de las
posiciones socioldgicas segln clases de sitio.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados son presentados en una secuencia
de acuerdo a las fases descriptas en la metodologfa,
tratdndose inicialmente los anédlisis de tronco, después
los andlisis de variancia de los factores de forma y voli-
menes y finalmente la descripcion numérica y gréfica de
la evolucitn de la farma.

4.1. Anélisis de tronco.

En la teble 6 v la figura 3, se presentan parte de los
resultados, esi como son suministrados por el paquete
de programas de andlisis de tronco descripto.

La tabla 6 es presentada con el objeto de describir
el tipo de informacion disponible, en lo referente a las
variables estudiadas, unidades demedidas y aproximacio-
nes empleadas:

Las tablas presentan las siguientes columnas:

1-  edad (afios);
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Figura 3. PERFIL OBTENIDO EN EL ANALISIS DE TRONCO DEL ARBOL
NUMERO 1
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2. didgmetro a la altura del pecho (cm);

c.- Incremento corriente anual del didmetro

{cm/afio);

incremenite medio anual del didmetro (cm/afio);

altura total (m);

incremento corriente anual de la altura (m/ano)

incremente medic anual de la altura (m/afio!;

4re transversal (m2);

incremante corriente anual del drea transversal

(m2/afo);

e incremento medio anual del drea transversal
(mZ/fafin}

11.-  volumen total (m3)

12~ incremento corriente anual del volumen

{m3/afio).

incremento medio anual del volumen (m3/afin)

factor de forma comercial 0 coman

factor de forma natural o de Hohenad!

didmetro al décime de la altura del drbol{cm)

L0 O >k £33 O s i

La figura 3, presenta la evolucion de los perfiles
anuales observadns de uno de los rboles, en los cuales
{0S puntos corresponcientes a las mediciones son unidos
por sucesivos segmentos, fo que equivaie @ una interpo-

lacién lineal. Un mayor suavizado de los perfiles se
obtiene aumentando el nimero de puntos medidos
en cada perfil, o sea el ndmero de discos por érbol.

En tales figuras fue posible observar la existencia
de alounas situaciones atfpicas, especialmente en los
casos donde los didmetros superiores son mayores
que otros inferiares.

Aungque de una manera subjetiva, se puede cbservar
en tales figuras, la tendencia de cambio de la forma con
la edad. Se nota una variacion continua de la forma.

4.2. Evaluaci6n y descripcion de los efectos de la edad,
el sitio y la posicion sociolégica sobre la forma de
los trancos.

421 Evaluacion del efecto de los factores edad,

sitio y posicién socioldgica sobre el factor de

forma natural.

En a tabla 7, se presentan los valores medios de los
factores de forme naturales o de Hohenadl, los cuales
son empleados despues para la realizacion del andlisis
de variancia.

TAELA 7. FACTORES DE FORMA NATURALES MEDIOS SEGUN CLASES DE
EDAD, SITIO Y FOSICION SOCIOLOGICA

e e e e T B e J S e e B T e i B e e e e e o e e e A e e e o e et e i o St i s e e T s i s S A i e s s S
clases de clases de edad
clase de posicidn 1 ) 4 = 6 7
sitio socioldgica
daminante .46465 L5264 .5485 .5646 5901 6017 L6217
I media «A617 5243  .5670 . .5854 .95934 .6107 .6282
inferiar “A572) 5324 L5765 L8978 6193 .&301 .6493
dominante .4569 .4B28 .5307 .5568 .56%96 .5897 .60468
media L4708 SRERIT ) L3BL1O L6024 6035 .6164 6305
inferior .4444 4754 5599 .5930 ,6135 .6282 .46482
dominante .4804 ,5354 .5661 .53837 .9999 .6136 .61468
i1 media . 4654 | 1. B2B7' | 5672115907 .5953 .5068 .6166
inferior <4623 | D437 .9BOQ ,588F 6031 .46122 6020
e ] SEsEsEssTE=nEns=s e e

El andlisis de la veriancia de los factores de torma
naturales, suministrd como resultado la tabla 8.

{Je acuerde con la tabla 8, se nota que la edad po-
s2e v efectn altamente significativo sobre el comporta-
r{-s‘ie‘r!to de la forma de los troncos de Araucaria angus-
nicha.

Ademds ce los tres factores estudiacos, la edad
nresenta un efecto més aitamente significativo.

La posicion sociolbgica también  presents  un
efecto sltamente significativo. Mientras gue el sitio
presenta un efecto estadistico significative solamente,
Sin embarno el efecto del sitio se encuentra probable-
rapnte restricto, cebldo al hecho de que los datos abar-

fe

can, solamente tres clases de sitios iconsecutivas de
las 11 cleses propuestas por De Hoog et all(4). De mane-
ra que en rste factor, los resultados solamente son vé-
lidos para situaciones cor la misma variacion de sitios.

Si se dejase de lado, la significacion de los factores
analizados y se emplease la variacion explicada por el
sitio como unidad de medida, se tiene que la variacion
debida a la edad resultaria ser 70,93 veces la misma;
mientras que la variacion debida a la posicion sociol6-
gica resulta ser 3,3 veces aquella variacion.

La proporcion de variacion explicada por los tres
factores edad, posicion sociolGgica vy sitio es de 70,97:
3,3 : 1 respectivamente.
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TABLA B. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS FACTORES DE FORMA
NATURALES MEDIOS

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F F tabla
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS ©MEDIOGS OBSERVADOS ©0.03 0,01
EDAD & 17469 =8B780 i, 294.97% oy el s SO ) VR M e o T
SITIO 2 G 4,156 4.9 % D
P S0CIOLDG. 2 27.71864 SaBn% 16,458 X% S48, Bubl
EDAD x SITID 12 30,0449 Z2.204 T Y S, ¢ 218" JROS
ERAD x P 5. 12 24 .2744 2 020 bl o ey 2. iB - S0
BITIO '» P. 5. 4 S/ L BB 8.930 10,60 k¥ 2.62 J.90
B8 P B

o residual 24 20,2344 Q0.8427

TOTAL &2 1916.1319

La edad explica entonces una parte decididamente
mayor de la variacién del factor de forma natural.

En el caso en que se desee obtener grupos homo-
géneos de drboles, provenientes de varias edades, clases
de sitio y posiciones sociolbgicas, se debe comenzar
por hacer una estratificacion de los datos en clases de
edad. Si se desea ain una mayor homogeneidad, se debe
continuar haciendo grupos homogéneos en pasicion so-
ciologica dentro de las clases de edad y finalmente estra-

TAELA 9. TABLA DE ANALISIS DE LA

tificar los datos por clases de sitio dentro de las clases de
paosicidn sociol bgica.

Tal divisién de los érboles en grupos homageéneos,
nuede ser necesario en el inventario forestal, cuanda lo
los voliimenes individuales se obtienen a través de fun-
ciones de forma, ajustadas sobre datos de tales grupos.

El andlisis de variancia de los datos de volimenes
medios, resultd en el tabla 8.

VARIANCIA DE LOS VOLUMENES

MEDIQS

FUENTE DE GRADDOS DE SUMA DE CUADRADOS F F tabla
VARIACION LIEERTAD CUADRADOS M™MEDIOE OESERVADOS 0.05% 0.01
EDAD (=) 1.74194 OL29032 199.88 xx 2.51 3,67
SITIO 2 0.34538 0. L7267 118.89 xx 3.40 5.61
F. SOCIOLDG. 2 0.45640 0,22820 157511 % &.40 DLl
EDAD i SITIO 12 0.19476 0.01623 11857 %y 2.18 .08
EDAD » F. S. 12 0, 30309 002326 17559 Xy 2,18 503
SITIO & B, 8.« 4 0,05243 0.01311 FLOZokE 2062 3.90
E xS % P S,
o residual Z4 0,034B6 0.00145
TOTAL 62 3.12885

El efecto de los factores evaluados scbre el volumen 4.2.2  Descripcién de la dindmica de los factores de

difiere del efecto de los mismos sobre sl factor de forma
natural, pues los tres factores presentan aquf un efecto
altamente significativo.

Sin embargo, las proporciones de variacion expli-
cavas por la edad, la posicién sociologica y el sitio
son ahora 1,68 : 1,32: 1. Las cuales son decididamente
més equilibradas que las proporciones de 71: 33 : 1;
observadas en el caso de la forma. Los factores estudia-
dos actoan de manera diferente sabre la forma y sobre
el volumen de los troncos de Araucaria angustifolia.

forma naturales medios por clases de edac,
de sitio v posicidn socioldaica.

Los resultados suministracos por el programa de
procesamiento, son presentecos en las tablas 10, 11, 12
y las figuras 4,5 v B.

La observacion de las tablas de factores de forma
naturales medios, manifiesta una tendencie creciente
de los mismos en funcién de la edad, la cual coincide
con la tendencia considerada normel, pare tal variacion
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por Piennar (18). AMAQS 3Q 23A0T3AR 20

La tendencia concuerda con la evolucion esperada
segdn las hipotesis del crecimiento de Pressler y la evo-
lucide. de- fa-forma - de-la copa descripta-por Seitz {21)
para |8 Avaucarig angustifolia y:también con la tendencia

lostroneas, . o s
~ .La-posibilidad de Ja simulacifn .de la arquitectura
de la’ copa propuesta por Seitz (21), asf como la aso-

- tiacion” -entre la dindmica: de la copa y la dindmica de

la forma del trorice; aparece como un aspecto intere-
sante de ser estudiado, como base para el desarrollo

~-de un -modelo- de produccién y crecimiento de drboles
_-individuales para la especie en cuestion.
esperads segun la-hipotesis mecanicista de la forma de .

La asociacion citada de ser cuantificada, permitirfa
obtener un sistema biolﬁgico-dendromét_ricn para simular
el crecimiento de los drboles de la especie.

TABLA 10. FACTORES DE FORMA NATURALES MEDIOS POR CLASE DE EDAD Y

.. CLASE DE SITIOD

3+ 1 -t 1t 3t 141+ 31 13 11 3 +t+ 3+ 3111ttt T Tttt a4+ 3 4 3 3 3+
CLASE CLASE DE
DE EDAD
SITIO 1 2 3 4 5 b 7 MEDIAS
1 .4618  .5277 .5640  .5833 .6009 .6158 .6330 ,54695
11 .4590 - ,4971 « .5572  .5841 .5962 .6114 .6284 .5619
III  .4694  .5359 .5710 .5879 .5994 .6108 .6118 .5695
MEDIAS .4634  .5203 .5641  .5851 .95989 .6127 .6244
Figura 4. EVOLUCION DE LOS FACTORES DE FORMA NATURALES EN FUNCION
DE LA EDAD SEBUN CLASES DE SITIO
F @.79
= e.s7t
T A.64F 2Og
L ; a.61F / u‘r;‘m:::;::—q‘
S g _B.58F i
) T o.s5) i
LY s Lt Ej., 5:_' =~ ‘,.// '..,-‘_,/
4 T S
A4 i '__
00 . % Q  0.43F
o L 8.40 s . R . A A
2 2 4
CLASE DE EDAD
e o SITIO I ¢ SITID II

® O OSITID LY

====+1psvalcres de lus factores de forma medios permi-
ten afirmar que los troncos de los rboles de Araucaria
anfytstifolta se asemejan a un cono entre los 5 y 10 afios,
pera” lf8go mejorar progresivamente su forma -hasta
asemejarse @ un paraboloide entre los 16 y 20 afios y
continuande le mejoria de la forma, alcanzando una
mediz, ‘de; 0,6244 entre los 36 v 40 afios. Tal mejoria
debe' contintiar en el sentido del cilindro, o mejor en el
sentide ce alcanzar un valor mdxima caracterfstico de
l& rspecte ¢ firigen, seglin lo comprobadn en poblaciones
riatiirafes de'la especie por Pellico Netto y Hosokawa.(16)
U existencia de interacciones significativas, indica
un'#fecto 'no ‘uniforme de los factores evaluados. En

otras palabras el efecto de un factor interactuante con
otro, no resulta independiente de los niveles del otro
factor. Ese hecho se presenta claramente en las tablas
10, 11y 12 y las figuras 4,5, y 6.

La significacion de la interaccion edad x sitio,
se manifiesta por ejemplo en la tabla 10 y la figura 4.
Se observa que, en la primera clase de edad el mayor
factor de forma medio se produce en la clase de sitio
[I1, sequido por la | vy luego por la Il. Mientras que en
la Gltima clase de edad, el mayor factor de forma medio,
se produce en la clase de sitio |, seguido por la Il y
finalmente por la Il1.

La evolucion de los factores de forma naturales
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medios en funcion de la edad, segin clases de sitio,
presentan también tendencias consideradas normales
por Piennar (18).

La interaccion significativa entre la edad y la posi-
cidn sociolbgica, se manifiesta en la tabla 11y le figura
5. En la primera clase  de edad, los drboles dominantes

TABLA 11. FACTORES DE FORMA NATURALES MEDIOS FOR CLASE DE EDAD Y
POSICION SOCIOLOGICA

CLASE DE CLASE DE R

FOSICION EDAD

SOCIOLOGICA 1 2 3 4 a & s MEDIAS

Dominante 44679 .5149 .54B4 .5694 ,5BL5 6016 ,6151 5577

Medio 24678 <9287 D717 .5929 5581 .611F 6250 .H708

Inferior 4546 S172 L2721 B850 LAI20 2 HERE (6332 JO720

MEDIAS 4634 5203 .0641 .5BOS1  .5989 .6127 .6244

T T T T T P L Lt Tt T

Figura 5. EVOLUCION DE LOS FACTORES DE

DE FOSICION SOCIOLOGICA

FORMA NATURALES SEGUN CLASES

£ ©.70
% @. &7}
E a- 54" V’—-‘_J.(_ﬁ
£ glse vt et
& 8. 55§ {;/;::.a-
w  @.52} P
2,49}t &
& o.4ef ﬁﬁﬁf
E‘- 43 "
E BI 43 A i i 1 1 L L]
) 4 :
CLASE DE EDAD
O DOMINANTE + MEDIO
X IWFERIOR

Este Gltimo hecho también coincide con las hipo-

presentan un factor de forma natural medio mayor, : )
tesis del crecimiento de Pressler, segun las cuales los

seguido por los drboles medios y finalmente por los in-

feriores. Mientras que al transcurrir el tiempo, en la
Gltima clase de edad, los drboles inferiores presentan
un mayor factor de forma medio, seguido por los drboles
medios y quedando los dominantes con el menor factor
de forma.

4rboles dominantes, mantienen una copa proporcional-
mente més larga y tienden a ser méds cdnicos que los
inferiores, los cuales disminuyen més rdpidamente el
largo de la copa, debido al desrame natural.

TAELA 12. FACTORES DE FORMA NATURALES MEDIOS FOR CLASE DE SIT10 Y

POSICION SOCIOLOGICA

e — ————— —— — T — o —— — T — T T =

===E================== ————— s s S S T T S N T S S R ST EEEEmm————
CLASE DE CLASE DE

FOSICION SITIO

SOCIOLOGICA I I1 II1l MEDIAS
Dominante . 3602 .5418 « D709 Wb a8 4
Medio . 5672 .2778 . 5672 L5708
Inferior .5810 . 9660 . 8702 SS729
MEDIAS « 3695 . 5619 . 5695

m==m=m=== == ====== 3 == === bt ===== ==




Figura 6&.

COMFORTAMIENTO DE LOS FACTORES DE FORMA NATURALES EN

FUNCION DE LAS CLASES DE FOSICION SOCIOLDGICA SEGUN

CLASES DE SITIO
T 0.6a
£  a.sq)
E n. 55}k i
= T
e P37 s N
L o R i e
[ . g —— ~
o 08.55) it e
L — ‘-s.q__- ey
w  6.54} =
os Qaoal
%‘ @ - 52 4k
b a.sif
T 5 o
o B.58 i g TT1
CLASE DE SITIO
O DOMIMAMTE + MEDIOD

X  IMFERICR

La tabla 12 vy la figura 6, ilustran la interaccion
altainente significativa entre el sitio v la posiciGn sacio-
Ibgica.

En la clase de sitio | , los drboles dominantes y me-
dios presentan un factor de forma medio menor que fa
clase inferior, pero en la clase de sitio |1, los érboles do-
minantes presentan el mayor factor de forma medio se-
wuido por los infericres. En la clase de sitio 111, la situa-
cion cambia nuevamente, ya que los drboles dominan tes
presentan el mayor factor de forma medio, seguido por
los drboles inferiores y solo después por los drboles me-
dios.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados obtenidos en este trabajo,
se pueden formular las siguientes conclusiones y reco-
mendaciones.

- Los factores, sitio y posicion socioldgica mani-
fiestan efectes altamente significativos sobre los factores
de forma naturales.

- La proporcion de la variancia de los factores de for-
ma naturaies medios explicada por los factores edad,
posicion socioldgica y sitio fue de 70, 97: 3,3 : 1 respec-
tivamente

~ La proporcion de la variancia de los volimenes
medios explicada por la edad, la posician sociol6gica y
gl sitio fue de 1,68 : 1,32 : 1, respectivamente.

— Se presentaron interacciones significativas en los
efectos de tales factores.

- La evaluacion del efecto del sitio en este estudio,
se encuentra afectada por la variacion de los datos a so-
lamente tres clases consecu tivas, encontradas en el Bos-
que estudiado. )

— Se recomienda estudiar el efecto del factor sitig,
sobre datos provenientes de una region con mayor
variacion de clases de sitio.

—~ La evolucion de los factores de forma naturales
medios en funcion de la edad, presentan una tendencia
considerada normal por la teoria dendrométrica.

—~ Los valores de los factores de forma naturales me-
dios indican que los troncos de los drboles de Arauca-
ria angustifolia se asemejan & un cong; entre los 5 y 10
anos; a un paraboloide entre los 16 y 20 afios, mejoran-
do posteriormente su forma en el sentido de alcanzar
el I{mite natural de la especie.

— Se recomienda estudiar y cuantificar la relacién
entre la dindmica de forma del fuste y de la copa, como
base de un modelo de produccitn y crecimiento de
arboles individuales para la especie.
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PRINCIPALES INSECTOS QUE AFECTAN A LA
MADERA EN ASERRADEROS DEL NORTE DE LA
PROVINCIA DE MISIONES (*)

1- RESUMEN: Se describen especies de insectos
pertenecientes al Orden Coledptera, Familias: Scolyti-
dae, Platypodidae y Cerambycidae, que deterioran los
rollizos estacionadas en las planchadas de |os aserradercs
detectados en la zona norte (dpto. Eldorado), provincia
de Misiones, pues provocan perforaciones visibles al pro-
cesarse los rollizos para la obtencion de tablas, machim-
bres, tirantes, léminas, etc.

Se citan las principales especies de cada género, sus
ciclos biolbgicos, y los métodos més eficientes de con-
trol.

PALABRAS CLAVE: Insectos - Madera - Aserrade-
res.

SUMMARY : Species of insects of the Order Coledp-
tera, Families: Scolytidae, Platypodidae and Cerambyci-
dae, which damage the rolls on the timbers yards of the
sawmills of the north region (Eldorado dept.). Misio-
nes, are described because they drill holes, visible, when
the rolls are processed to obiein boards, planks, beans,
sheets, etc . . .

(**) Jorge Vizcarra Sanchez
(***) Graciela Mabel Valle

The principal species of each genera, their biologi-
cal cycles and the most efficient control methods are
mentioned.

KEY -WORDS: Insacts - Timber - Sawmills.

2- INTRODUCCION: Ante reiteradas consultas e-
fectuadas por productores y empresas madereres de la
zona del Alto Parané a la Cétedra de Entomologfa Fo-
restal de la Universidad Navional de Misiones, por darios
registrados en rollizos y las secuelas en productos elabo-
rados, fue motivo conducente para efectuar una investi-
gacibn y seguimiento de las principales especies de insec-
tos que deterioran la madera aserrada y los rollizos que
se encuentran estacionados en las playss.

Los problemas que causa el ataque de insectos a la
madera en rollos en los sitios de estacionamiento en el
bosque después de apeados, o en las playas de los ase-
rraderos y otras industrias forestales, se traducen en sig-
nificativas pérdidas, toda vez que al efectuar el process-

*1) Trabajo desarrollado en el Proyecto de Investigacion ‘‘Determinacién de Plagas y Enfermedades que
Afectan a las Principales Especies Forestales de Misiones™ - Instituto Subtropical de Investigaciones Fo-
restales - 1.S.1.F. - Facultad de Ciencias Forestales - U.Na.M.

*2) Ing. Agr. - Director del Proyecto - Profesor Titular a cargo de la Catedra de Entomologia Forestal -

Facultad de Ciencias Forestales - U.Na.M.

*3) Becarla de la Secretaria General de Ciencia y Tecnologia U.Na.M. - Auxiliar de Investigacion del Pro-

yecto.
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miento aparecen en tablas, tirantes, machimbres, |ami-
nas, etc., perforaciones de 0,5 a 1,7 mm. de didmetro,
generalmente agrupados en gran nimero semejando
tiros de municion, lo cual desvaloriza el producto
industrializado.

3.- OBJETIVOS: Los objetivos de este trabajo son:

a) Identificar y estudiar las especies de insectos res-
ponsables de las perforaciones de los rollizos recién apea-
dos en el bosque y estacionados en las playas de los ase-
rraderos.

b) Establecer los métodos de contral més efectivos.

4- MATERIALES Y METODOS: Las observacic-
nes se efectuaron en planchadas de estacionamiento de a-
serraderos de la zona de Eldorado y Montecarlo, Misio-
nes. Se emplearon trampas especiales de interceptacion
de vuelo, tipo embudo, utilizando como atractivo alco-
hol de 96%Fig. 1), instalandose en las playas de estacic-
namiento iunto a los rollizos a una altura de 1,50 m so-
bre el nivel del suelo.

En los meses de Octubre - Noviembre, se capturaron
un promedio de 54 insectos de la Fam. Scolytidae, 19
de la Fam. Platypodidee y 6 de la Fam. Cerambycidae
por trampa/dfa.

En Abril - Mayo, se atraparon 9 insectos de la Fam.
Scolytidae, 69 de la Fam, Platypodidae v 3 de la Fam.
Cerambycidae por trampa/dia.

El tenor de humedad de los rollizos tiene gran in-
fluencia en el ataque de los citados insectos, habiéndo-
se comprobado que rollos cortados en “sandwich” (a-
serrados v armados en la misma secuencia que el rollo,
con separadores clavados a las piezas), con mucho menor
humedad que rollos sin aserrar situados en la misma
planchada, no muestran dafio alguno.

Samaniego, Gara, estudiando la actividad de vuelo
‘de estos insectos, verificaron que son atraidos por pro-
ductos volatiles resultantes de la fermentacion anaerd-
bica de la madera (alcohol etilico). Para que ocurra un
atague es necesaria la presencia de un atrayente prima-
rio, debiendo presentar la madera una humedad supe-
rior al 40 o/o.

Fotografia Na. 1.-

Figura 1.- Trampa de interceptacion de vuela.

1) Gancho giratorio (permite la rotacion de la trampa
segun la direccién del viento).

2) Cono de aluminio.

3) Varillas metdlicas para mantener tenso el plastico
transparente y sostener la parte inferior de la trampa.

4) Panel interceptor del vuelo de los insectos, consti-
tuido por una hoja doble de plastico transparente (bol-
sa abierta a ambos costados).

5) Tubc de goma con atrayente (alcohol), cuyos extre-
mos abiertos sobresalen del plastico.

6) Embudo de aluminio por donde caeran los insectos. v !
7) Colector con su encastre roscado (frasco con tapa per- @
forada), para retener los insectos.
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Fotografia No. 2.

Fotografias No. 1y 2.-

Ejemplo de instalacién de trampas de interceptacién de
vuelo en un rodal de pino (Pinus elliottii) en la Fac. de
Cs. Ftales. - U.Na.M. - Eldorado - Misiones - Argentina.

Las principales especies nativas afectadas son:

Anchico colorado Parapiptadenia rigida

...........

Araucariacs o0t g i o Araucaria angustifolia
Canchardngtoy ol el s Cabralea oblonguifoliola
Coniafistols wom i wlvas 8 am Peltophorum dubium
T R R N e - Codrela fissilis
Grapiten s oiniii, SRR U . Apuleia leiocarpa
fpathi i Jadignnd PRGN U Dalbergia variabilis
Lacralgoaich . Fousn oo i, Ocotea puberula
TimbBisnasm s o) Wi Enterolobium contortisiliquum

Entre las ex bticas afectadas figuran:

Parafsn ... . &3 e a0 0in e o Melia azedarach
Pinoez. &l oot soan ok 5.aup el Pinus elliottii

5.- DETERMINACION DE ESPECIES: Posteriores
trabajos de laboratorio permitieron identificar las prin-
cipales especies de las citadas familias:

6.1.- FAMILIA SCOLYTIDAE

Los insectos de esta Familia corrientemente se lla-
man “taladrillos " por su tamafo pequefo, desde 1 mm
de longitud en Hypothenemus eruditus hasta 4 mm en
Xyleborus retusus, de coloracion castaiio oscuro, cuerpo
cilindrico, antenas cortas acodadas y terminadas en cla-
vas, las larvas son blancas, dpodas (fig. 2). Los adultos
perforan la corteza afectando el cdmbium y la albura
(madera), tanta para alimentarse como para construir ga-
lerfas vy sus correspondientes cdmaras de criade 3a 5 cm

Fig. 2:
Xyleborus affinis (Eichhaff)

de largo, que se comunican al exterior en forma perpen-
dicular al eje del tronco o de las ramas. Las hembras de-
sovan en estas galerias en primavera y verano en un total
de 50 & 60 huevos’apareciendo a los pocos dfas las larvas
que se alimentan de madera y construyen galerias para
luego empupar y cumplir su ciclo biologicocon 3a 5 ge-
neraciones anuales.

Se han llegado a determinar 19 especies de estas in-
sectos, capturados en las planchadas de los aserraderos
de la zona norte de la provincia de Misiones:
Coccotrypes palmarum Eggers
Corthylus robustus Sched|
Cryptocarenus seriatus Eggers
Hypothenenus eruditus Westwood
Hypothenenus obscurus Fabricius
Premobium cavipennis Eichhoff
Xyleborus adelographus Eichhoff
Xyleborus affinis Eichhoff
Xyleborus alter Eggers
Xileborus biconicus Eggers
Xyleborus brasiliensis Eggers
Xyleborus catharinensis Eggers
Xyleborus ferrugineus Fabricius
Xyleborus gracilis Eichhoff
Xyleborus hagerdorni Iglesias
Xyleborus posticus Eichhoff
Xyleborus retusus Eichhoff
Xyleborus sylvestris Beeson
Xyleborus truncatellus Schedl

Se ha constatado que algunas especies del género
Xyleborus atacan al Té {Thea sinensis), causando el debi-
litamiento y muerte de plantas.

5.2.- FAMILIA PLATYPODIDAE

La otra especie hallada perteneciente & esta Familia
es el Platypus sulcatus (Chapuis), llamado corrientemen-
te “"taladrillo de los forestales”, de mayor tamafio que
los Scolytidos, de 7,5 @ 8 mm de longitud, de color cas-
tafip oscuro, antenas cortas terminadas en masa, élitros
caracteristicos con 4 carenas sobresalientes (fig. 3). E-
fectian perforaciones de ta 1,7 mm de didmetro, donde
cumplen su ciclo biolbgico, con una generacion anual. A-

113



< = -
P P
o LS eb, “n S~

-‘..‘_
R T iy
- s L Mam

R G o

Fig. 3:
Platypus sulcatus (Chapuis)

tacan los tallos y ramas de éarboles, constituyendo la
principal plaga de especies forestales de valor como el
Paraiso (Melia azedarach), Cedro (Cedrela fissilis), Gua-
tambd amarillo (Aspidosperma australe), Eucalipto
(Eucalyptus spp.), etc.

En las galerfas estos insectos viven en simbiosis con
el hongo imperfecto Raffaela santori, el cual tapiza las
paredes de las galerfas y recibe la denominacibn co-
rriente de “ambrosia’”’,

Santoro H. (1963), describiendo los estadios larva-
les del Platypus sulcatus, verifico que el régimen alimen-
ticio de los cuatro primercs estadios es micetbfago, es
decir que se alimenta del hongo de la “ambrosia” y sola-
mente en el quinto estadio es xilofago, es decir que se a
limenta de madera.

5.3.- FAMILIA CERAMBYCIDAE

Entre las especies de insectos pertenecientes @ esta
familia, figura como la més impor ante Megacyllene acu-
ta Germ. (fig. 4). El edulto es de coloracion oscura con
pequenas bandas amarillas sobre los élitros, mide 1,5 a
2 cm de longitud, antenas cortas. Se ha encontrado
principalmente en rollizos de lsapuf (Dalbergia variabi-
lis) y de Guatambi emarillo (Aspidosperma australe).

En primavera las hembras, después de fecundadas, de-
suvan en las grietas ce la cortezs, al eclosionar los hue-
vos a los 15 dias, nacen las larvas y para glimentarse ba-
rrenan en profundidad la madera en forma de galerias
irregulares, gue llegan & ser muy numerosas, deterioran-
do la inadera. En verang las larvas alcanzan su completa
desarrollu y para empupar excavan celdas en la madera
saliend o Ios adultos, [os cuales reinician el ciclo.

lem

Figura 4.-
Megacillene acuta (Germ.)

Familia Cerambycidae

6.- MEDIDAS DE CONTROL: Para combatir estos
insectos debe efectuarse una pulverizacion en forma in-
mediata después del apeo, utilizando pulverizador de
maochila, procurando que el producto moje la superficie
total de los rollizos,

Los rollizos tratados deben inspeccionarse peric-
dicamente cada 15-20 dias, para comprobar la presencia
y/o actividad de estos insectos. Repetir el tratamiento
cada 15-20 dias, en caso de observar la presencia de in-
sectos en vuelo,

La permanencia de los rallizos sin tratamiento por
tiempo prolongado en el monte o playa de estaciona-
miento, favorece el ataque de estos insectos.

Las formulaciones que se aconsejan son las siguien-

tes:

Soflisding 21083 50 AARET TR o 3Kg
RO it i amTed Henisodsl b, § 100 Its

b) Sevin86S(850/0)............ . 1Kg
L et T o e e e M 85 Its

¢} Agutrin liquido emulsionable .. ...... 80-90 c.c.
L (13 IR e e 10 Its

La formulacion (b) sirve también para aplicar en
plantaciones de Té (Thes sinensis), cuando hay ataque
de scolytides; y en Paraiso (Melia azedarach), Eucalipto
(Eucalyptus spp.), contra Platypus.

En especies que pueden ser afectadas por hongos
(“mancha azul”), por ejempla pinos (Pinus spp.), Gua-
tambii blanco (Balfourodendron riedelianum), Arauca-
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ria (Araucaria angustfolis), eic., se aconseja agregar a las
formulaciones anteriores uno de fos siguientes produc-
tos:

R I S R 2Kg

/.- RESULTADOS:

Las trampas de interceptacion de wuelo (usando

alcohol etilico como atractivo), han dado resultados
muy satisfactorios en la evaluacion de las paoblacio-
nes de estos insectos en el bosque, plantaciones, aserra-
deros y otras industrias forestales.

En los ensayos de control realizados, las formulacio-
nes empleadas han demostrado ser muy eficientes.

8.- CONCLUSIONES:

a) Se determin® que las principales especies de insectos
que deterioran las maderas en las planchadas de esta-

cionamiento y en las playas de los aserradergs, co-
rresponden a las especies: Platypus sulcatus (Cha-
puis), Fam. Platypodidae; Megacyllene acuta Germ ,
Fam. Cerambycidae y 19 especies pertenecientes a
la Fam. Scolytidae, todos del Orden Colebptera.

b) De las evaluaciones efectuadas se infiere que, en pri-
mavera - verano, |a poblacion de la Fam. Scolytidae
es mayor que la de la Fam. Platypodidae vy, en oto-
fio, viceversa.
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* COMISION PROVINCIAL DE BOSQUES.

Por iniciativa de la Comision Provincial de Bosques
de la Provincia de Misiones, se conformb en 1988 una
Comision ad-hoc con la finalidad de elaborar estructyras
de costos de la madera de pincs implantados, que
sirvan como base para |a concertacion de precios de la
materia prima forestal.

Luego de numergsas reuniones realizadas en la
Cooperative Agricola y en la Facultad de Ciencias
Forestales de Eldorado, se elaboraron dos documentos
referidos a: "Costos de implantacion y descripcion de
tareas’’ y ““Explotacion forestal*

Participaron del mismo, representantes de Alto
Parand S.A., Papel Misionero S.A., Celulosa Argentina
S.A., Asociacion de Plantadores Forestales de Misiones,
Consorcio Forestal Misiones, Ministerio de Ecologfa
y Recursos Naturales Renovables y Facultad de Ciencias
Forestales de Eldorado.

* ECOLOG!A DE BOSQUES TROPICALES Y
SUBTROPICALES.

Invitada por el Instituto Subtropical de Investiga-
ciones Forestales (ISIF) dependiente de nuestra casa de
estudios, nos visito en julio pasado, la Dra. Florencia
Montagnini, docente de Ecologfa Forestal de la Univer-
sidad de Yale (EE.UU), y con amplios antecedentes
en estudios de ecologfa forestal, ciclos de nutrientes
en sistemas naturales y agricolas, microbiologia de sue-
los, conservacion de nitrogeno y sistemas agrofores-
tales en Centroamérica v la cuenca del Amazonas.

Durante su estadia, ademds de numerosas visitas
y reuniones de trabajo, se concretd un Taller sobre
“Ecologia de bosques tropicales y subtropicales’
del que participaron investigadores y productores en
representacion de: Cooperativa Agricola de Eldorado,
INTA, IFONA, Ministerio de Ecologia y Recursas
Naturales Renovables, Colegio de [ngenieros Foresta-
les de Misiones, Asociacion de Ingenieros Agronomos
del Alto Parand, Consorcio Forestal Misiones, Centro
de Investigaciones y Experiencias Forestales (CIEF),
Universidad Nacional de La Plata y Facultad de Cien-
ciss Forestales de la UNaM. Las conclusiones obtenidas
en el taller fueron objeto de una publicacion que estd
disponible para fa comunidad forestal.

Por ltimo, se convino en impulsar, en forma
conjunts, investigaciones sobre sistemas agrofarestales

y ecologfa de la selva misionera. Dentro del marco del
acuerdo alcanzado, ya se instald el primer ensayo en la
Estacion Forestal del IFONA en San Antonio (Mnes.)

* CONVENIO CON EDEMSE.

El 5 de septiembre del corriente afip, nuestra
Facultad firmd con la Empresa de Energia de Misiones
Sociedad del Estado un convenio de asistencia técnica,
por el gue se compromete a prestar su Cooperacion
en el proyecto “Utilizacion energética de biomasa en
el Noreste Argentina”, facilitando para ello los recursos
humanos, el uso de instalaciones y los conocimientos
cientificos adquiridos a través de varios afios de inves-
tigaciones en el Proyecto Lefia: Produccién y Tecnolo-
gia.

* CONSORCIO FORESTAL MISIONES.

La Facultad de Ciencias Forestales, recientemente
cristalizé un nuevo convenio, en este caso, con el Con-
sorcio Forestal Misiones, conviniendo entre las partes
desarrollar estudios, investigaciones y experiencias en
bosques natives e implantados, como asi de las maderas
y productos que de ellos se obtengan, conducentes a
una optimizacion en el manejo y aprovechamiento
de dichos recursos y sus productos. Como primera etapa,
se acordd implementar estudios referidos al " Andlisis
del sistema de levantamiento de datos en parcelas
permanentes del Consorcio Forestal Misiones”.

Para nuestra Casa de Estudios, este acuerdo con un
nicleo de importantes empresas foresto-industriales
del medio, constituye un paso trascendente en la integra-
cion con el sector productivo.

*V JORNADAS TECNICAS.

Durante los dfas 4 al 7 de octubre pasados, se con-
cretaron, con total dxito, las V Jornadas Técnicas de
la Facultad de Ciencias Forestales de la UNaM en las
que, en esta oportunidad, se tratd una rica temdtica
referide al ""Uso Multiple del Bosque y Sistemas Agro-
forestales™.

Con la participacion de més de 500 personas, entre
profesionales, investigadores, docentes, empresarios,
productores y estudiantes de distintas instituciones y
empresas de todo el Territorio Nacional, Paraguay,
Brasil y Uruguay, que aportaron sus conocimientos,
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de un excelente nivel cientffico-tcnico, se expusieron
y  discutieron experiencias y propuestes tendientes
a impulsar el desarrollo de dichas actividades.

Ademas, del intercambio cientffico, la observacion
@ campo de précticas de proyectos silvopastoriles
en marcha, la participacion de autoridades de diversas
.instituciones nacionales y de la region de la Cuenca del
Plata, permitid ecordar iniciativas con fines integracio-
nistas, en el sentido de impulsar nueves eventos y con-
venios de cooperacion cientifica.

PLAN REGULADOR FORESTAL
Con fecha 11 de octubre I8 Facultad de Ciencias
Forestales y la Municipalided de San Pedro, protoco-

lizan un Convenio para que nuestra Casa de Estudios
formule un Plan Regulador Forestal en el 4rea de éjido

18

urbano Municipal con el objeto de:

a) Contar con una herramienta de planificacion idb
nea para la ocupacion espacial y temporal de la
zonificacion técnica que resulte del Plan Regulador.

b) Establecer dreas experimentales demostrativas en
sistemas agroforestales, bosques comunales de pro-
duccion, energéticas, recreatives, efc.

¢) Realizer actividades de capacitacion ticnica a pro-

ductores, sea en produccion de plantas, manipu-

lacion de equipos y herramientas, manejo de culti-

vos y explotaciones agroforestales, andlisis econ&
mico de predios rurales, etc.

Este es el segundo acuerdo logrado con entes mu-
nicipales, donde nuestros investigadores participan en
el desarrollo de una serie de programas y actividades
forestales tndientes al mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades.



ALTO PARANA S.A, informa: |

ALTO PARANA SA. complejo celulésico-foresial, tercero en el mundo
por su tecnologiq, posee 29000 hectdreas forestadas con pinos
resinosos gue le proveen el 30% de la madera necesaria parda la
[ produccion de pasta celuldsica de fibra larga. El' 702 restante es
obtenido de terceros. Al procesar esta materia prima por dia dg
una produccién de 700 toneladas de pasia.

Ademds cuenla con un programa de forestacion cumplido para el
afio-en curso de 3.000 hectareas y para 1890 se planifica cubrir
una supetficie de 3.500 hectareds.

Hacemos llegar nuestro reconocimiento a forestadores y provee-
dores gue, con su valioso apotle, hacen realidad el proyecio que

se pusiera en marcha en'1902.

ALTORPARANA S.A.

Nuestros bosques pueden ser una fuente
inagotable de recursos. Para ello solo debemos
manejarlos racionalmente, aprovechandolos
en el presente y conservandolos para el futuro
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