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Adaptacion de los arboles al contexto de cambio climatico

Martinez-Meier A.
INTA, EEA Bariloche, C.C. 277 (CP 8400), Bariloche, Rio Negro, Argentina. E mail: martinezmeier.a@inta.gob.ar

Resumen

La reduccién del crecimiento, el aumento del estrés y la mortalidad de arboles han sido bien
documentados en varias regiones del planeta, en muchas especies de arboles en diversos tipos de
bosques. Estos registros asocian el decaimiento y la mortalidad con el estrés fisioldgico inducido
por elevadas temperaturas y/o déficit hidrico. Demuestran a su vez que no existen regiones o
tipos de bosques que no se muestren vulnerables al contexto de cambio climatico. Algunos
autores consideran que los bosques estan siendo llevados hacia el limite de su capacidad de
aclimatacion dada las nuevas condiciones climaticas. Sin necesidad de llegar a los extremos del
decaimiento generalizado seguido de muerte, la reduccion del crecimiento en plantaciones
forestales puede ser considerada un fracaso econdmico del sistema productivo produciendo
serios perjuicios, no solo a las finanzas de los productores/empresas forestales, sino al Estado
Nacional, dado que, la plantacion de especies forestales es una actividad hoy dia —y desde hace
varias décadas- subsidiada a partir de diferentes leyes de promocioén nacional. Identificar
caracteres que estan involucrados en la respuesta a estrés ambiental es relevante no solo para
comprender el potencial de adaptacion de los bosques naturales al cambio climatico, sino
también para identificar genotipos con caracteristicas fenotipicas deseables dentro de los
programas de mejoramiento genético. Saber cudles son estos caracteres dependera de los
mecanismos que los arboles son capaces de poner en juego frente a condiciones de estrés
ambiental. Sin embargo, la fenotipificacion a gran escala de estos caracteres, compatible con la
precision y exactitud requerida para la estimacion de pardmetros genéticos sigue siendo hoy dia
un desafio.La madera cumple diversas funciones requeridas para la sobrevivencia de las especies
lefiosas. El agua y los nutrientes son transportados por el xilema de los arboles, el que almacena
también agua e hidratos de carbono y sirve de soporte mecéanico para la planta. Dado los
multiples procesos biologicos en los cuales la madera se encuentra involucrada, ciertas
propiedades fisicas como su densidad —determinante de la calidad de la madera para usos
solidos- pueden ser utilizadas para estudiar la respuesta de los arboles a eventos de estrés
abioticos. Es una propiedad emergente de las caracteristicas anatomicas de la madera que se
relaciona con las propiedades hidraulicas del xilema. En especies clasificadas como tolerantes a
ciertos umbrales de estrés hidricose ha demostrado la relaciéon entre microdensidad y la
vulnerabilidad a la cavitacion, caracter este relacionado con la resistencia a la sequia. Los
perfiles de microdensidad han sido una técnica utilizada de manera corriente en programas de
mejoramiento genético para la seleccion de arboles con caracteristicas de densidad deseables.
Permiten un muestreo no destructivo de un gran nimero de individuos, necesario para la
determinacion de parametros genéticos en el marco de un programa de mejora. Esto hace pensar,
que junto a modernas técnicas de fenotipicacion, predictores de propiedades fisico-quimicas de
la madera, como por ejemplo NIRS (del inglés Near Infrared Spectroscopy) podrian constituirse
en “proxys” para la integracion de caracteres morfométricos, fisiologicos y de adaptacion a
limitaciones abidticas.

Palabras clave: microdensidad, estrés abiotico, plantaciones forestales, produccion, sequia.
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Propuesta de mejoramiento genético de Araucaria angustifolia en Brasil
Sousa VA'. Aguiar AV?

lEmbrapa Florestas-Estrada da Ribeira km 111, Colombo, Parana, Argentina. (CP 83.411.000), Colombo, Parana, Brasil. E mail:
valderes.sousa@embrapa.br

2 Embrapa Florestas-Estrada da Ribeira km 111, Colombo, Parana, Argentina. (CP 83.411.000), Colombo, Parana, BrasilE mail:
ananda.aguiar@embrapa.br

Resumen

La Araucaria (Araucaria angustifolia Bert. O. Ktze) es una especie de gran importancia
socioeconOmica, especialmente en las regiones sur y sudeste de Brasil. La madera y las semillas
(pinones) son los principales productos explotados de esa especie. La resina también presenta
potencial para la explotacion econdmica. Cada matriz produce una media de 1,5 a 8 kg de
pifiones por afio. El pifién es consumido y comercializado en los estados del sur del pais,
especialmente en los grandes centros urbanos y por la fauna que compone la selva ombrofila
mista. La madera se usa en la fabricacion de muebles, construcciones internas, laminados,
tableros contrachapados, compensados mientras que los gajos y el —-audo del pino” son usados
como lefia y combustible de calderas y torneria. A pesar de la importancia econdmica,la forma
de como fueron explotados los productos (actualmente estd prohibido) de esta especie tiene un
impacto significativo tanto en el nivel genético como también en el ecosistema como un todo. En
vista de su potencial y la restriccion de la explotacion de los remanentes nativos, en el inicio de
los afos 70, se plantaron varios test de procedencias/progenies. La instalacion de estos test tenia
como objetivo la conservacion de la variabilidad genética de las poblaciones naturales sin la
preocupacion por establecer una red experimental para atender a los programas de mejoramiento
en el corto y largo plazo. En el afio 2010 EMBRAPA Florestas y sus colaboradores propusieron
un programa de mejoramiento buscando una mayor productividad y calidad de madera y de
produccion de pifion. Dentro de ese proyecto se ejecutaron actividades seleccion de individuos y
progenies para la produccion de madera y pifion basados en los siguientes criterios:
caracterizacion genética de los test en el nivel molecular con diferentes tipos de marcadores
(microsatélites, SNPs, etc); evaluacion de caracteres cuantitativos (altura, didmetro a la altura del
pecho, grosor de la corteza, didametro de la copa, caracteristicas de madera, etc); evaluaciones de
propiedades fisicoquimicas de la madera usando NIRS (Near Infrared Spectroscopy);
implantacion de test de progenies de primera y segunda generacion; criopreservacion de
embriones de araucaria, propagacion y floracion precoz. Los resultados de ese proyecto y de
diversas investigaciones mostraron diferencias significativas entre procedencias para caracteres
cuantitativos, principalmente entre las procedencias de la region sur y sudeste. De esta forma, se
identificaron dos grupos distintos para el mejoramiento (regiones norte y sur). Los cruzamientos
entre individuos mas distantes pueden ser realizados, buscando la explotacion de la heterosis e
incorporacion de genes de adaptacion para regiones especificas. La clonacion mediante injertos
debe usarse para la induccidén de la floracion precoz, principalmente buscando produccion de
pifidn. Las herramientas biotecnologicas estan siendo aplicadas y seran de ayuda en la reduccion
del ciclo de mejoramiento genético usando seleccion genomica amplia, identificacion del
dimorfismo sexual y propagacion asexual en edades tempranas.

Palabras clave: productividad de madera; produccion de semillas (pifion),; genetic; clonacion
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Genomica Forestal en Argentina. Aplicacion en especies autdctonas y especies

exoticas de rapido crecimiento.

Marcucci Poltri, SN, Villalba PV, Aguirre NC'!, Garcia MN', Acuiia CV', Martinez MC', Rivas JG',
Rivarola M, Gonzalez S', Torales SL’, Pomponio F°, Zelener N°, Cappa EP’, Schmid PG, Marchelli P’
Lopez Lauestein D’ Pathauer P°, Gauchat ME?, Rodriguez G Obercshelp J° Harrand L°, SurenciskiM®,

Lopez JA', Fornés LF®, Verga A°, Marcé MA®, Gallo LA’, Paniego NB', Hopp HE'

'Instituto de Biotecnologia (CICVyA), Buenos Aires, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)-Argentina
’Instituto de Recursos Biologicos (CIRN), Buenos Aires, INTA-Argentina

SEEA Montecarlo, Misiones, INTA-Argentina

*EEA Bariloche, Rio Negro, INTA-Argentina

SIFRGV-CIAP, Cérdoba, INTA-Argentina

SEEA Concordia, Entre Rios, INTA-Argentina

"EEA Bella Vista, Corrientes, INTA-Argentina

SEEA Famailla, Tucuman, INTA-Argentina

Email: marcuccipoltri.s@inta.gob.ar

Resumen

La aplicacion de herramientas moleculares aporta informacion para la caracterizacion y control
de la calidad genética del material de propagacion; para el manejo asistido de la diversidad de las
poblaciones nativas y éxoticas (mejora y produccion); y para la seleccion gendmica, con el
objetivo de aprovechar y conservar la diversidad genética forestal.

Se presentaran los resultados y el impacto de las principales aplicaciones realizadas por el grupo
de trabajo en el contexto del Programa Nacional Forestal:

generacion de los primeros estudios genémicos con metodologias de alto desempefio de especies
nativas de Nothofagus nervosa, Prosopis alba y Cedrela balansae.

primeros desarrollos de GBS (Genotyping by Sequencing) en Eucalyptus dunnii.

utilizacion de marcadores SSR (Simple Sequence Repeat) para complementar la inscripcion en el
INASE de clones de E. grandis y sus hibridos interespecificos.

identificacion de los origenes geograficos de razas locales adaptadas y clones de buen desempefio
forestal de E. globulus sin informacion precisa de pedigri utilizando marcadores DArT (Diversity
Array Technology).

utilizacion de marcadores DArT y SNP (Single Nucleotide Polymorphism) para localizar QTL
(Quantitative Trait Loci) para caracteristicas de productividad y calidad de madera (propiedades
fisico-quimicas) mediante mapeo genético y estudios de asociacion en E. grandis y E. globulus,
permitiendo seleccionar arboles portadores de QTL favorables para todos los caracteres y detectar
la presencia de genes candidato de vias metabolicas de interés, proporcionando informacion
enriquecida para Seleccion Gendmica (SG).

aplicacion de las primeras pruebas de SG en E. grandis.

evaluacion de la diversidad genética en huertos semilleros clonales y poblaciones base de los
programas de mejoramiento de INTA de Pinus taeda 'y P. caribaea var hondurensis.

Palabras clave: SSR, SNP, DArT, GBS, identificacion, mapeo por asociacion seleccion
genomica, diversidad genética
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Din4dmica da emissao de gases de efeito estufa e dos estoques de carbono em
florestas brasileiras naturais e plantadas

Higa, RC V! Zanatta JA', Rachwall MF'

'Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Embrapa Florestas.
rosana.higa@embrapa,br, josileia.zanatta@embrapa.br, marcos.rachwal@embrapa.br

Resumo

O Brasil tem uma vasta area de florestas naturais com grande diversidade. As plantagdes
florestais estdo concentradas nas regides sul e sudeste baseados principalmente em Eucalyptus e
Pinus. A produtividade média ¢ alta quando comparado a outros locais.A necessidade de
informacdes para embasamento das questdes da mudanga do clima é um grande desafio para a
pesquisa do Brasil. Ha escassez de dados, especialmente em alguns biomas brasileiros como
Pampa, Pantanal, Caatinga.Mais informacdes se encontram na Amazonia seguido do Cerrado. Os
estudos desenvolvidos na Mata Atlantica sdo mais recentes e concentrados em algumas areas.A
gestao florestal deve se adequar aos efeitos das mudangas climaticas com opgdes de manejo que
considerem tanto a mitigagdo como adaptagdo para plantios em pequena escala e para maiores
industrias de base florestal, pouco observado at¢ o momento. Nesse sentido a Embrapa criou o
Portfolio de Mudangas climaticas com oobjetivo de direcionar, promover e¢ acompanhar a
obtencdo dos resultados a serem alcangados no tema, considerando-se os objetivos estratégicos
da empresa e orientando a alocagdo de recursos humanos e financeiros. Na vertente mitiga¢ao
foram estabelecidos trés projetos com foco na producdo de graos, pecuaria e florestas.O Projeto
—Saltus” tem como principal objetivo estimar a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e os
estoques de carbono do solo e da biomassa vegetal em florestas plantadas e naturais
representativas dos biomas estudados e obter por meio desses parametros o balango de carbono
dos sistemas florestais, além de avangar no entendimento dos processos de emissao/absor¢ao de
GEE na interface solo-planta-atmosfera e do funcionamento dos sistemas solos florestais-
microrganismos em resposta as mudancas climaticas. S3o contemplados trés espécies,
Eucalyptus “urograndis”, Pinustaeda e Acaciamearnsii, por serem os mais importantes para
reflorestamento no Brasil. Foram selecionados para amostragem parcelas nos biomas Cerrado,
Mata Atlantica, Pampa, Pantanal, Amazonia e na zona de transi¢do dos biomas Cerrado-
Amazonia. O bioma Caatinga tem um projeto especifico, mas usa as mesmas metodologias.
Principais resultados parciais: grande variabilidade de emissdes de gases de efeito estufa e
estoque de carbono, mesmo dentro da mesma espécie e potencial de absor¢cdo de metano por
solos florestais evidenciando a capacidade de mitigagao do setor florestal.

Palavras chave: plantagées florestais, carbono, metano
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Utilizacion de la nanotecnologia en la industria de la madera para su preservacion y
mejoramiento del material

Zysler RD'

ICentro Atémico Bariloche-Instituto Balseiro, CONICET, Av. Bustillo 9500, (8400) S.C. de Bariloche, Rio Negro, Argentina. E
mail: zysler@cab.cnea.gov.ar

Resumen

La nanotecnologia es la manipulacion de la materia a escala nanométrica (el nandémetro es la
millonésima parte del milimetro). Cuando se manipula la materia a la escala tan pequena (mayor
a una molécula y menor a algunos virus), comienzan a emerger fendémenos y propiedades
totalmente nuevos. La nanotecnologia asi definida por la manipulacion de materiales de ese
tamafio es naturalmente un campo muy amplio, que incluye diferentes disciplinas de la ciencia
tan diversas como la ciencia de superficies, quimica organica, biologia molecular,
microfabricacion, etc. Por tal motivo, la caracteristica fundamental de nanotecnologia es que
constituye un ensamblaje interdisciplinar de varios campos de las ciencias y tecnologias que
estan altamente especializadas. Las investigaciones y aplicaciones asociadas son igualmente
diversas, yendo desde extensiones de la fisica de los dispositivos a nuevos métodos de suministro
de medicamentos.

En el caso de la industria de la madera, las nuevas tecnologias provenientes desde la
nanotecnologia han aportado nuevos materiales y métodos que permite mejorar sus prestaciones.
Estas tecnologias se aplican principalmente en dos 4reas: la preservacion (pinturas,
recubrimientos, acabados) y la mejora mecanica y estética de la madera (sea modificando su
estructura o formando sistemas compuestos). En esta presentacion se mostraran distintos avances
introducidos en la industria de la madera en las dos areas mencionadas basados en materiales
nanométricos donde se obtienen prestaciones de alta performance.

Palabras clave: nanotecnologia, recubrimientos, pinturas protectoras, materiales compuestos.
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La situacion de conservacion de las especies de plantas vasculares endémicas de
Misiones

Keller HA'
"Docente Facultad de Ciencias Forestales UNaM. Investigador IBONE-CONICET. Email: kellerhector@hormail.com

Resumen

Para Misiones se ha documentado la presencia de unas 30 plantas vasculares endémicas, es decir
especies cuyas poblaciones conocidas medran solo dentro de los limites provinciales. Estas
especies mayormente se hallan en una zona de alta incidencia antropica desconociéndose su
estatus de conservacion y su factibilidad de reproduccion. Algunas han sido descriptas hace poco
por lo que es esperable hallar ejemplares vivos. Otras han sido descubiertas hace mucho y las
unicas referencias corresponden a ejemplares typus. Esta situacion sugiere que varias se podrian
haber extinguido, otras se hallarian en peligro critico y probablemente ninguna especie eluda su
filiacion a alguna categoria de vulnerabilidad.

Sobre la base del problema planteado, la conferencia presenta alguno de los resultados de un
proyecto que propone efectuar un diagnéstico de las poblaciones de especies de plantas
vasculares endémicas de la provincia de Misiones ¢ iniciar el desarrollo de técnicas adecuadas
para la obtencion de material reproductivo de las mismas que permitan su restauracion y
conservacion ex situ.

Palabras clave: Misiones, endemismos, especies en peligro, plantas vasculares
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Reservas Naturales Privadas, avances de un trabajo en Red
Schiaffino K" y Bertolini MP’

! Fundacion Vida Silvestre Argentina- Jangaderos 17 (CP 3370), Puerto Iguazu, Misiones, Argentina. E mail:
karina.schiaffino@vidasilvestre.org.ar
% Fundacion Temaikén. Ruta 25, Km. 0,7 (CP 1625), Escobar, Buenos Aires, Argentina- E-mail: mpbertolini@temaiken.org.ar

Resumen

En la Argentina, las areas protegidas de dominio privado son un componente clave para alcanzar
para el afio 2020 la conservacion de al menos el 17 % de la superficie terrestre valiosa para la
biodiversidad y servicios ecosistémicos (Meta 11 de Aichi para la Biodiversidad, Convenio de
Diversidad Biologica). Es por esto que se vio necesario organizar, poner en valor y promover a
las reservas naturales privadas de todo el pais, dando lugar desde el 2014 a la creacion de la Red
Argentina de Reservas Naturales Privadas. Esta es una iniciativa sin precedentes de en nuestro
pais, conformada hoy por 59 reservas y 17 organizaciones civiles ambientalistas. Sus objetivos
principales son alcanzar el reconocimiento social de las mismas, la gestion efectiva de las
reservas y generar un marco politico y juridico de incentivos, entre otros. La magnitud y las
caracteristicas de este movimiento voluntario constituyen su fortaleza y trabajar en red otorga
una oportunidad para el logro de metas individuales y colectivas.

Particularmente en la Provincia de Misiones son numerosas las reservas naturales privadas y 16
ya forman parte de esta Red. Hacen un importante aporte a la conservacion de la biodiversidad
de la selva misionera, el desarrollo de practicas productivas ambientalmente sustentables y como
espacio para la investigacion y educacion ambiental. Los desafios que enfrentan son mayores y
es imprescindible el apoyo de la sociedad.

Para finalizar se presentara como estudio de caso una reserva natural privada de Misiones,
gestionada por Fundacion Temaikén, la Reserva Natural Osununu.

Es un area de 168 ha que limita con el Parque Provincial Teyt Cuaré, en la localidad de San
Ignacio, reconocida por el gobierno de la Provincia como parte del Sistema de Areas Naturales
Protegidas. Su objetivo es contribuir con la conservacion de ecosistemas Unicos de la region,
logrando una mejor calidad de vida en la poblacion local. Para ello se fomenta la investigacion
con fines de conservacion mediante el establecimiento de una estacion biologica, se trabaja en
ecoturismo y ecoturismo comunitario con aldeas guaranies; en planificacion del uso y ocupacion
del territorio de la zona de amortiguacion y en educacion ambiental con la poblacion local.

Palabras clave: areas protegidas, reservas naturales privadas, red
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Tecnologia al servicio de la Construccion con Madera
Fonseca VB', Vogel HC’

!'Profesional Independiente: ArquitectaM.P. n°® 2.506 — Representante Cadwork Argentina — Email:vfarquit@yahoo.com.ar
% Docente F. C. F. — UnaM — Representante Cadwork Argentina — Email: hevogel@gmail.com

Resumen

Parece paraddjico que la madera, materia prima que se conoce y utiliza en la construccion
hace tiempos arcaicos, ha tenido en los ultimos afios un desarrollo como si se tratase de un
nuevo material. Esto coincide con la necesidad de re-direccionar el sector de la
construccidon hacia un desarrollo mas sostenible, siendo la madera, el material mas adecuado
para ello.

A pesar de las diversas formas en que se utiliza la madera en los sistemas constructivos y
los diferentes niveles de mecanizacion, todos ellos tienen una caracteristica en comun: se
requiere una planificacion exhaustiva y el desarrollo de diversos grados de prefabricacion.
Un gran avance en este sentido son los programas informaticos de construccion virtual 3D-
CAD-CAM.Como por ejemplo lo es Cadwork, cuya utilizacién se halla ampliamente
difundida en Europa y Norteamérica.

Cadwork permite reducir el tiempo de elaboracion del proyecto, obtener resultados
completos y precisos, reducir el margen de error e improvisacion al minimo, minimizar los
tiempos de fabricacion y de montaje, y un gran ahorro de todos los recursos, siendo eficaz
tanto para empresas que cuentan con centros de mecanizado como para pequeflas empresas
que utilizan maquinas y herramientas manuales.

Si bien este programa fue desarrollado en principio para la construccidon con madera,
teniendo en cuenta la anisotropia del material, puede ser utilizado para cualquier tipo de
construccién y combinacion de materiales. Cadwork es completo, flexible y eficaz.

Palabras clave: Construccion virtual, Despiece, Automatizacion, Control numérico, Lista
de materiales.
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Silvicultura de montes implantados en el NEA — Nuevas técnicasy mas rentabilidad
Silviculture of planted forests in NE Argentina — New Techniques and more profits

Pezzutti R’
'Subgerente de Silvicultura, Forestal Bosquesdel Plata S.A. Contacto: rpezzutti@cmpc.com.ar/ tel.: 0376-4683041.

Abstract

The aim of this work is to present the combination of Silviculture practices, genetic materials, and stand
management to produce pine wood in NE of Argentina, in an efficient and sustainable way. Defining the
adequate genetic material and silviculturetraits with field trials by site and the best combinations of initial
density, and pruning and thinning treatments, is possible to increase productivity and profits. Site
characterization (water conditions, soil depth, slope, weeds, ants) new plantation technics (plant quality,
spacing, row-row genetic material, hydrogel, new herbicides) the use of clones and best CP and OP
families, mechanization of different activities during the rotation, and the use of geo-referenced
information are important components to increase growth and reach best economic results in a sustainable
way.

Keywords: limiting factors, genetic gains, stocking, precision.

Resumen

La silvicultura sitio-especifica (SSE) se ha venido aplicando en el NEA en la ultima década
(Pezzutti, 2014). Aspectos relacionados a la silvicultura SSE y a la silvicultura de precision han
sido tratados por diversos autores (Dick, 2003; Pezzutti y Trujillo, 2006; Taylor et al. 2006;
Brodbeck, et al. 2007; Fox, et al.2008; Jokela, et al. 2010). La cadena de valor del proceso
productivo se compone de diversos eslabones que deben ser considerados para maximizar la
rentabilidad del negocio forestal a nivel de poligono. Esta cadena tiene en cuenta: a) Produccion
de materiales de elevada ganancia genética en términosvolumétricos, forma de los arboles y
calidad de la madera; b) Generacion de plantines de buena calidad morfolégica y fisiologica bajo
estandares predefinidos; ¢) Aplicacion de tratamientos sitio especificos de habilitacion del area a
plantar, preparacion de suelo, control de malezas, hormigas y otras plagas; d)Plantacion en lineos
a una densidad prescripta; €) Ejecucion de podas y raleos en tiempo y forma durante la rotacion y
f) Cosecha de productos finalesdiferenciados por categorias.

Este trabajo tiene como objetivo presentar la aplicacion de una silvicultura sitio-especifica en la
region del Nordeste de Corrientes donde la empresa Forestal Bosques del Plata ha establecido
forestaciones de Pinussp.de elevada productividad, ajustando su silvicultura por medio de
ensayos y estudios decampo en los diferentes sitios.

1) Mejoramiento genético: El programa de Pinustaeda,en la primera generacion, ha logrado
ganancias genéticas en volumen superiores al 40 % a los 7 afios de edad vs material de HSC 1.0
de Marion, USA (Schenone, 2012). Actualmente, los materiales superiores del programa se
generan con la multiplicacion de familias depolinizacion abierta y controlada y clones a escala
operativa. La produccion de plantines se realiza con semillas (seedlings) y con estacas (cuttings)
provenientes de plantas madres en sistema hidroponico. Para la produccion de clones se recurre a
la técnica de embriogénesis somatica y macropropagacion. La especie Pinustaeda es plantada en
sitios bien drenados mientras que, en sitios de drenaje deficiente se implanta Pinuselliottii x
Pinuscaribaeavarhondurensis,en este ultimo caso los nuevos materiales poseen ganancias
genéticas volumétricas altamente significativas alcanzando productividades similares a los
mejores materiales de P. taedaen las lomas coloradas.

2) Silvicultura: El muestreo diagnostico de los sitios usando imagenes satelitales y
observaciones por tierra, permite definir en la segunda rotacion los mejores
tratamientossilvicolaspara mejorar la produccion.La eliminacion del exceso de agua superficial y
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la preparacion de suelo en camellones en los tendidos son claves para mejorar la productividad.
Estudios en curso indican que es posible aumentar la produccion en mas de 42 % a los 15 afos
con estas técnicas. En los sitios de suelo rojo arcilloso la preparacion de suelo con subsolador a
una profundidad de 35-40 cm es aconsejable debido a que mejora la sobrevivencia de las plantas
y genera un bosque homogéneo en su desarrollo. El control de hormigas es realizadoen varias
etapas (pre-cosecha; pre-plantacion y durante la rotacion) utilizando mapas que indican el grado
de presencia de la plagaa nivel de parcela.El control de malezas permite establecer la plantacién
y mejorar la produccion, ganancias del orden del 12 % (Pezzutti y Caldato, 2013) a la rotacion
pueden obtenerse eliminando la competencia por 6 a 12 meses en el lineo de plantacion. La
plantacion se concentra en los meses de mayo, junio y julio, en meses de mayor temperatura la
aplicacion de gel hidratado es recomendable para mejorar la sobrevivencia y el desarrollo inicial.
Actualmente las buenas productividades alcanzan valores de IMA a los 14 afios de 35-45 m’.ha
!afio”! y 4reas basales de 60-70 m.ha™', variando en funcién del manejo asignado a los rodales.

3) Manejo de las forestaciones: La densidad inicialde plantacion estd relacionada a los
objetivos de produccion, 833 plantas por hectarea permite lograr con 1 6 2 raleos productos
laminable y aserrable grueso (44%), aserrable medio y fino (45%) y pulpables(11%) en turnos de
17-18 afios. En Bosques del Plata se cuenta con un manejo intensivo con 3 podas selectivas hasta
lograr los 5,5 m de altura y un manejo denominado multipropdsito con una poda selectiva a 3,7
m de las mejores 350 plantas.ha™ que llegaran al turno. Un nuevo esquema con clones se ha
incorporado plantando una linea clonal y wuna familiar para posteriormente podar
sistematicamente el lineo clonal y luego ralear el lineo familiar. Esto permite mecanizar
actividades y reducir turnos de corte mejorando la rentabilidad.Valores de IDR entre 678 y 449
son usados de guia para obtener una elevada produccion individual y por ha y evitar mortalidad.

4) Monitoreode la produccion: Las plantacionesson evaluadasen diferentes momentos(afios 0,
1, 3-4, pre-raleo y pre-cosecha) a través de inventarios con parcelas temporales o permanentes
geo-referenciadas. A cada poligono se lo caracteriza con la informacion
dasométricacorrespondiente, esta informacion alimenta la base SIG y se ofrece en dispositivos
moviles para la gestion diaria.De esta manera, se analiza la produccion esperada vs la real y se
definen cambios que permitan una mejora de la productividad.

5) Tendencias: Uso de Vans/Drones para estudio de areas y plantaciones; estudios de nutrientes
y ciclo hidrologico; monitoreo de propiedades del suelo y de la biodiversidad;uso de clones;
aplicacion de herbicidas selectivos;estudio y ajuste del UDE/plagas; mecanizacion de faenas e
informacion en tiempo real de las operaciones.

De las actividades realizadas se puede concluir que los ensayos y estudios han permitido definir
especificamente para cada sitio los materiales genéticos, las practicas silviculturales y el manejo
del rodal para lograr los objetivos de produccion planteados y maximizar la rentabilidad a través
de procesos sustentables.El control operacional en cada etapa del proceso y el seguimiento del
desarrollo de los rodales en funcion de estdndares predefinidos es clave para la gestion forestal.
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Historia y Uso de Agroquimicos en el Sector Forestal
Delgadino H'

! Ingeniero Forestal. Profesional independiente

Resumen

Un analisis de los ultimos 25 afios en las técnicas y principios activos desarrollados para el
control de malezas en las principales especies forestales implantadas en la provincia de
Misiones y norte de la provincia de Corrientes.

El aumento de la superficie plantada de las principales especies forestales (pino y eucaliptus) a
fines de la década del ‘90 dejo critico el uso de la mano de obra especializada para lograr buenos
controles de maleza en la etapa del establecimiento de nuevas plantaciones forestales.

Los procesos mecanicos de control de vegetacion competidora dieron paso a perfeccionar
distintos métodos de control quimico mas especificos, que favorezcan aumentos de produccion y
de productividad en las plantaciones comerciales que permitieran expresar los logros de la
mejora genética alcanzados.

El desarrollo e introducciéon de herbicidas de preemergencia y residuales que permitieron
optimizar las ventanas de aplicacion, reducir el nimero de aplicaciones con una significativa
baja de la carga quimica en comparacion de otros cultivos extensivos.

Sin perder de vista la necesidad de generar practicas de conservacion de suelos para dar
sustentabilidad al proceso de produccion de distintas especies forestales implantadas.

Criterios a tener en cuenta en la eleccidbn de principios activos de menor impacto en los
ecosistemas forestales.

Resistencia de malezas a determinados principios quimicos, eleccion de nuevas mezclas.
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Desarrollos aplicados al Manejo Forestal en Arauco Argentina. Planificacion y
produccion a escala de paisaje y Transferencia operacional del mejoramiento
genético en Pinus taeda y Eucalyptus spp.

Austin RA'

'Ing. Ftal. Gerente de OperacionesForestalesArauco Argentina S.A.
E mail: raustin@araucoargentina.com

Resumen

Los bosques tienen una importancia crucial en el desarrollo sostenible, la mitigacion del
fenomeno de calentamiento global, la proteccion de fuentes de agua dulce, la preservacion de los
suelos y su capacidad productiva, la conservacion de habitats y ecosistemas amenazados o en
peligro de extincion y por sobre todo, en la provision a perpetuidad de bienes tales como madera
y sus derivados, fibras, extractivos, alimentos, medicinas y bio combustibles. La matriz de
bosques nativos, plantaciones forestales, cultivos agricolas, ganaderia, redes de infraestructura y
poblados o comunidades, constituyen un mosaico interrelacionado a nivel de paisaje,
queinteractuan enla produccion de bienes econdmicos, servicios ambientales y oportunidades de
empleo y desarrollo a nivel local y regional. Por estas razones, la planificacion y gestion de
operaciones forestales a escala de paisaje, se vuelve una herramienta indispensable para los
administradores de bosques tanto a nivel ptblico como privado y en mayor medida tratdndose de
Unidades de Manejo Forestal de mediana o gran escala.

Por otra parte, la necesidad de desarrollar operaciones forestales econdémicamente viables y
equilibradas con la conservacion del medio ambiente y el desarrollo del entorno social, implica
mejorar permanentemente la eficiencia de los procesos de produccion forestal primaria. En este
sentido, los programas de mejoramiento genético forestal son pilares clave en el logro de
plantaciones forestales con mejores crecimientos y con caracteristicas tecnologicas orientadas a
maximizar los rendimientos industriales. El eslabon final de esta cadena, se completa con una
adecuada estrategia de transferencia a nivel operacional de la mejora genética obtenida,en la cual
técnicas como cruzamientos controlados, embriogénesis somatica y cultivo de tejidos, manejo de
jardines de setos y enraizamiento de estacas o cuttings, resultan ser herramientas clave.

Palabras clave: Planificacion a escala de paisaje, ganancia genética.
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.Hacia donde va el negocio forestal?

Durdn HD'

! Ingeniero Forestal, Empresa SELVA S.R.L.
Resumen

Soy segunda generacion de productores forestales, mi padre fue un pionero en MNES
PLANTANDO ARAUCARIAS Y PINOS, y desde joven estuve involucrado en todas las tareas
forestales desde colecta de semillas, vivero, plantaciones, cosecha,...hasta transporte a la
industria e inclusive algo de exportacion canjeando rollos por madera aserrada en la década
pasada cuando los numeros eran buenos en esa actividad.

Haciendo historia digo que nuestro pais tuvo diferentes regimenes de incentivos para la
implantacion de especies forestales, desde la década del 70/80/90 que lograron 1.200.000 has
plantadas hoy dia; en Corrientes se paso de finales de los _80de 125.000 a 450.000 has (350.000
de pinos y 120.000 de eucaliptos) casi cuadruplico su superficie; Misiones de £ 200.000 en la
misma época a un poco menos de400.000 (90% pinos) y hoy en dia aproximadamente unas
150.000 Entre Rios; o sea el 85 % estd en la Mesopotamia; con altibajos de superficie plantada
anualmente debido a las crisis econdmicas, alta inflacion y/o incumplimiento de los organismos
de aplicacion. Pero desde los 90 en adelante hubo un nuevo régimen de incentivo/subsidio por
parte del estado donde se certificaba la plantacion lograda y luego recién te pagaban, la posterior
Ley 25.080,sumado a estos incentivos la baja inflacion , abundantes tierras baratas, proyectos
foresto industriales chilenos en Ctes y Mnes que preveian un gran consumo de rollizos, y con
devaluacion mediante a comienzos de los 2000 -que hicieron de la exportacion un excelente
negocio-, por lo que los productores y Pymes industriales (nuevos inversores) plantaron.

Siempre escuché que los especialistas decian “Primero el bosque y luego la industria viene
sola”. La plantacion tarda en crecer 10/15/20 afios y la industria se instala en 1/2/3 afios.
También se dice “Argentina tiene los mejores crecimientos forestales del mundo”, esto
supondria que los inversores estarian haciendo fila para traer sus capitales, pero eso no ocurre
aqui, quizas en otros paises se da, y si no puede verse...jHace 34 afios no se instala una industria
celuldsica, que es la que consume el 40% del arbol! Y con lo de Gualeguaychu dificilmente
venga alguien a invertir, sumemos a esto la falta de seguridad juridica y cambios de reglas
econdmicas que pasamos ciclicamente. Para estas grandes inversiones el horizonte es el de
—Jargo plazo” como aseguran paises como Chile, Uruguay, etc.

Hoy dia la TIR (tasa interna de retorno) para una plantacion de pinos en el norte de la provincia
de Mnes es de menos del 10%, y en Ctes no creo difiera mucho. Si no hay nuevas inversiones
industriales va a pasar lo de los _80/90 que el consumo de rollizos era muy bajo y se redujo la
superficie plantada pues los rollos no valian nada; y hoy dia en Ctes solo hay capacidad
industrial instalada para consumir el 30% de los arboles que estan creciendo. Los rollos de pino
de esa Pcia, llegan hasta el norte de Mnes y bajan los precios de los productores locales.

Grafico: En el mismo se ve como se distancian los valores y en los precios de venta de los
productos el —vior del monte en pi¢” es cada vez menor.

El Ministerio de Agricultura subsidia plantaciones en cualquier lado y deberia hacerlo en
regiones con industrias instaladas pues tiene que haber un equilibrio en la oferta /demanda Ej.:
en Mnes (pinos) y E. Rios (eucaliptos). No se puede promocionar en cualquier parte del pais, se
pierde dinero, y estos aportes son recursos del Estado que finalmente todo pagamos con nuestros
impuestos.

Un régimen de incentivos para industrializar seria importantisimo pero para para fabricar
tableros a partir de madera triturada, plantas para producir energia, etc., NO aserraderos pues
estd saturada la demanda interna y dificil es la exportacion por los altos costos logisticos para
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llegar a y en los puertos, y muchas trabas en la aduana argentina de la Pcia de Misiones al
menos para exportar a Brasil o Paraguay.

Y con respecto a los proyectos industriales para atraer a la Argentina, sostuvo que —kay que
empezar a entender que no llegaran las inversiones extranjeras facilmente, dado que las
condiciones macroecondmicas no estan dadas. Tendremos que ser los mismos argentinos los
que tendremos que avanzar en la instalacion de las mismas. No sera tarea facil.

Para terminar: Si no hay incentivos de parte del gobierno los productores pequeiios y
medianos no plantan. Probablemente por los largos afios que tienen que esperar para la
maduracion de su forestacion o por los bajos precios que reciben.

Porcentajes de aumentos de insumos/productos en la zona norte de

1000% Misiones en pinos resinosos (Afio 2006 al 2016).
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Fuentes: Rollos aserrables: precios puesto en industria, publicados en la pagina web del COIFORM (Colegio de Ingenieros Forestales de
Misiones).
Machimbre: precios puesto en industria, publicados en la pagina web del COIFORM (Colegio de Ingenieros Forestales de Misiones).
Peodn forestal: salarios oficiales vigentes segin CAR N°9 (Comision Asesora Regional) para las provincias de Misiones y Corrientes.
Gas oil: precios de surtidor informados a través de la pagina web de la Secretaria de Energia (Consulta Pablica.....)
Monte en pie: son valores propios manejados por la empresa SELVA S.R.L.
Dolar oficial: cotizacion del B.C.R.A. (Banco Central Republica Argentina)

Autor: Ing. Ftal. Daniel Duran
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Plantaciones dendro-energéticas en Argentina. Una aproximacion a posibles
modelos silviculturales y a su viabilidad ambiental

Fernandez R, Lupi AM?

"EEA Montecarlo (INTA); *Facultad de Ciencias Forestales (UNaM); fernandez.roberto@inta.gob.ar
3Centro Investigaciones en Recursos Naturales (INTA); lupi.ana@inta.gob.ar

Resumen
Las plantaciones forestales con fines exclusivamente energéticos representan una de las
multiples estrategias utilizadas, a nivel mundial, a efectos de disminuir la dependencia de los
combustibles fosiles.

Con el objeto de disponer de un panorama general respecto de modelos silviculturales
potencialmente aplicables en Argentina, los rangos de productividad esperable, asi como su
viabilidad ambiental, fue conformado un grupo de trabajo interinstitucional con participacion de
investigadores del CONICET, profesionales del MAGyP, y técnicos de 13 unidades de INTA.

El objetivo de estas plantaciones se focaliza en la obtencion de cantidades elevadas de biomasa,
sin requerimientos especiales de calidad, mediante rotaciones de corta duraciéon. A tal fin
convergen decisiones tales como la seleccion de especies de crecimiento rapido, con capacidad
de rebrote, y de esquemas de manejo que sustenten altas densidades. Por tratarse de productos de
bajo precio en términos comparativos, se requiere también minimizar los costos de produccion, y
reducir al maximo los de transporte -cuencas de abastecimiento-.

Argentina es un pais con amplias dimensiones territoriales donde alberga una gran diversidad de
ambientes naturales y productivos. En esta diversidad, la actividad forestal se desarrolla en
regiones de caracteristicas biofisicas y socioecondmicas muy diversas, a veces contrastantes.

En este contexto, a efectos de determinar las areas elegibles -a escala regional o de paisaje- se
utilizaron criterios basados en aspectos productivos y en restricciones asociadas al cuidado del
ambiente. El primer elemento discriminante considerado fueron los resguardos legales, de
distinto orden jurisdiccional, entre las que se destaca el ordenamiento territorial consecuente de
la ley de Bosques Nativos. El segundo criterio de exclusion se baso en la disponibilidad hidrica,
para lo cual se consider6 no elegibles a las regiones donde las precipitaciones fueran inferiores a
800 mm anuales y presentasen balance hidrico negativo (regiones daridas, semidridas y
subhumedas). En tercer orden se descartaron las tierras cuya capacidad de uso fuese clasificada
como Clase VIII. A partir de este andlisis se identificaron seis regiones con potencial de
produccion de biomasa para energia: Mesopotamia, Pampeana, Central, Noroeste, Delta,
Patagonia Andina.

En atencion a la escasisima informacion especifica, las propuestas silvicolas se basaron en el
conocimiento generado para plantaciones comerciales destinadas a la produccion de madera de
calidad, o bien para la industria celulésica; y solo para algunas especies y zonas se contd con
registros de produccion de biomasa a altas densidades.

Las especies identificadas como factibles corresponden a los géneros Fucalyptus, a clones de
Salicaceas, especies del género Pinus y una especie nativa (Nothofagus antartica, iire).
Diferentes especies de eucaliptos son propuestas como elegibles en 5 de las 6 regiones, clones de
Salicaceas en 3, y especies de Pinus en dos de ellas. Se privilegia el empleo de materiales de
Eucalyptus, Salix y Populus dado que presentan la posibilidad de manejar los rebrotes.

Se generaron diferentes esquemas silvicolas para las diferentes regiones. Producto de ello, fue
posible estimar los rangos de produccion de biomasa esperables en funcion del material genético,
calidad de sitio, densidad inicial, periodo de rotacion y, en el caso del Delta, de las medidas
estructurales implementadas para el manejo del agua.
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Las plantaciones dendroenergéticas —monoespecificas, alta densidad- intrinsecamente
representan un modelo de uso altamente vulnerable — fuente y/o sumidero- a las actuales plagas y
enfermedades exdticas invasoras que afectan los pinos, eucaliptos y salicidceas en Argentina. Es
importante resaltar, entonces, que cultivos establecidos en cercanias de forestaciones destinadas
a la produccion forestal tradicional pueden representar serios riesgos sanitarios y econémicos. En
consecuencia, se debe tener en cuenta la susceptibilidad a plagas/enfermedades de las especies a
utilizar, y a la vez se impone establecer un programa de monitoreo para anticipar posibles
impactos.

Debido a las caracteristicas ya mencionadas, las plantaciones dendroenergéticas configuran un
modelo intensivo de uso del suelo y del paisaje. Por ello, se identificaron los principales
impactos esperables sobre los recursos y los servicios ambientales, y se elaboraron propuestas a
efectos de que su (eventual) implementacion se desarrolle en un marco de sustentabilidad
ambiental y productiva.

Los impactos esperables sobre la calidad del suelo se traducen en la intensificacion de los
procesos de erosion, pérdida de materia organica y de nutrientes, compactacion, y salinizacion
secundaria. Asimismo, es previsible que las plantaciones se localicen en tierras de baja calidad —
menor valor, menor competencia con otros usos-, caracterizadas normalmente por sus suelos
fragiles, marginales en cuanto a fertilidad, y por lo tanto muy sensibles a procesos de
degradacion. Frente a esta consideracion se impone una actitud precautoria en el proceso de
planificacion, seleccion de los sitios y las modalidades de manejo a aplicar.

Por tratarse de especies de rapido crecimiento, manejadas a alta densidad, el consumo de agua a
nivel de microcuenca puede resultar critico si no se determina adecuadamente la proporcion
pasible de ser destinada a este tipo de plantaciones; en especial en regiones con balance hidrico
cercanos al neutro, o bien en cuencas que abastezcan de agua a ciudades o a pobladores rurales.

En términos de impactos sobre la biodiversidad, el manejo basado en altas densidades genera
fuertes limitaciones para el ingreso de energia solar y por lo tanto reduce al maximo la
biodiversidad interna del rodal. Este proceso puede traducirse a magnitudes mayores en la
medida que se incremente la superficie plantada y no se planifique de forma adecuada la
localizacion de los rodales en el paisaje.

Se destaca que la viabilidad ambiental de proyectos basados en plantaciones dendroenergéticas
aumenta en la medida que su planificacion e implementacion consideren una actitud precautoria
respecto del cuidado del ambiente, que atiendan los aspectos de conservacion de los recursos
antes mencionados, que los rodales a nivel paisaje se implementen con un patrén de distribucion
disperso, de tamafio reducido, y que sean programadas para responder a demandas de energia
locales.

No obstante lo hasta aqui tratado, es menester referir que la conservacion del suelo, de la
biodiversidad y de la calidad y cantidad de agua son paradigmas bdasicos de la sustentabilidad,
imprescindibles para el mantenimiento de los servicios ambientales, y por ende para satisfacer
las necesidades basicas de las sociedades.

En este contexto, la relacion cultivos energéticos - impacto ambiental - sostenibilidad es tema
central en el debate internacional sobre bioenergia; ya que si la intensificacion en el uso de la
tierra puede activar procesos de degradacion, cabe preguntarse hasta qué punto el ingreso
econdmico, y/o el volumen de combustible fosil evitado, compensan los costos ambientales
-ecultos”, y el riesgo previsible de incrementar la superficie de suelo abandonado debido a su
baja capacidad de produccion de bienes y servicios; entre ellos, la produccion de alimentos.
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El ejercicio profesional de la Ingenieria Forestal en la Provincia de Misiones.
Alcances de la Ley I - N ° 108 (Antes Ley 3372)

Cinto JP'

1Ingeniero Forestal. Presidente Colegio de Ingenieros Forestales de Misiones Av. San Martin —E” 1547 1° Piso Of. 15 (3380)
Eldorado, Misiones, Argentina

Resumen
La Ingenieria Forestal fue declarada Profesion de Interés Publico en el aio 2009 en el marco de
la Ley de Educacion Superior N° Ley 24.521. El Ejercicio Profesional en la Provincia de
Misiones esta regulado por la Ley I N° 108 (Antes Ley 3372).

Se presentan los objetivos y desafios para la actividad profesional, incluyendo: alcances de la
declaracion de Interés Publico; actividades reservadas al titulo de Ingeniero Forestal; regulacion
de actividades a través del Colegio de Ingenieros Forestales de Misiones; y propuestas para el
fortalecimiento del Ejercicio Profesional.

Palabras clave: Ingenieria Forestal, Ejercicio Profesional, Provincia de Misiones, Argentina.
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Aportes para la mejora de la implementacion de la Ley 26331 en la Provincia de
Misiones

Acosta JA'

! Ing. Forestal UnaM-FCF, Gerente-Fundador Yansa Consultoria, Calle Rio Dulce S/N,CP 3378, Puerto Esperanza, Misiones,
Argentina.
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Resumen

La Selva Paranaense constituye una de las 15 ecorregiones que intervienen en el Complejo Ecorregional
"Bosque Atlantico o Mata Atlantica". Hoy en dia la Provincia Argentina de Misiones ostenta el mayor
porcentaje de superficie de este Conglomerado Boscoso. La situacion antrdpica ligada al avance de las
fronteras agricolas, han provocado casi la desaparicion de la Selva Paranaense en los paises limitrofes de
Paraguay y Brasil.

En Misiones, se ha incrementado en la tltima década, el avance de cultivos y actividades relacionadas
con el Agro, paralelamente a esto la Actividad Forestal (Principal actividad Econémica de la Prov. de
Misiones) a transgredido algiin que otro limite de los Bosques Nativos, sumado a la intrusion de personas
provenientes de paises vecinos, han generado en su conjunto, degradaciones importantes en las diferentes
masas boscosas de nuestra provincia.

Desde hace mas de Un lustro que se viene Ejecutando en la Provincia de Misiones, los Aportes No
Reitegrables en el marco de la Ley N° 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los
Bosques Nativos. Para ello Misiones tuvo que realizara un Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos,
de acuerdo a las pautas preestablecidas en dicha ley.

Se ha recibido con beneplacito y ha generado grandes expectativas en los diferentes sectores la
implementacion de la ley, induciendo principalmente a bajar el porcentaje de deforestacion, y como una
gran herramienta en la lucha de la Caza Furtiva. Es destacable, que se han logrado grandes avances en la
concientizacion de enriquecimiento en los bosques degradados.

No obstante, los fondos otorgados a la Provincia de Misiones son Insuficientes al momento de anualizar
los Costos de Presupuestos minimos para la Proteccion Ambiental. Inclusive hay situaciones con
propietarios, que han accedido al beneficio, donde: si se toma como unidad de analisis: Pesos/hectarea, no
alcanza a cubrir si quiera la Tasa Municipal de Inmueble (zona rural) estipulada por hectareas. En el peor
de los casos, el inconveniente principal radica en los tiempos burocraticos que tardan los Entes
Nacionales al asignar los Fondos aplicados a los Planes Operativos Anuales subsiguientes (POA),
imposibilitando al propietario cumplir con los lineamientos fijados de la Sustentabilidad.

Indudablemente los diferentes Actores interesados, Instituciones y Entes gubernamentales, deberan
trabajar mancomunadamente pautando lineamientos y medidas de accion, en pos de los objetivos
estratégicos que logren sostener a Perpetuidad nuestros Bosques Nativos.

Palabras Calves: Ecorregiones, Bosque nativo, Sustentabilidad, Plan operativo anual
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El bosque secundario de la Reserva de Guarani, Misiones: evolucion del estrato
arboreo y la regeneracion natural

The secondary forest of Guarani Reserve, Misiones: evolution of the arboreal stratum and natural
regeneration.

Vera NE', Lépez Cristébal L, Reyes LM *, Mallorquin A*

! Ing.Forestal MSc. Cétedra de Silvicultura. Facultad de Ciencias Forestales.UNaM.Bertonil24.EldoradoCP3380. Misiones.E-
mail:nvera@facfor.unam.edu.ar
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mail:lidia@facfor.unam.edu.ar
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* Colaborador. Estudiante avanzado de Ing. Forestal Facultad de Ciencias Forestales. UNaM.Bertonil24.EldoradoCP 3380.
Misiones.

Abstract

In the Guarani Reserve, the evolution of the structure and floristic composition of a secondary
forest on a permanent plot of 0.75 hectares were studied. Measurements were made in the years
2003, 2008 and 2015. Also were measured natural regeneration, gap sizes, infestation by lianas
and occupation by bamboos. The values of density and basal area are still very high, diversity is
low and there is a great change of species and families. The presence of gaps and bamboos is
scarce, and infestation by lianas is insignificant; species richness of natural regeneration is high.

Keywords: permanent plot, Measurements, change.

Resumen

El bosque secundario posee un gran potencial para la recuperacion de atributos relacionados a la
estructura arborea y las funciones del ecosistema, aunque la recuperacion de la composicion y
diversidad original requieren muchas décadas o siglos. A los 45 afios de edad, concordando con
el modelo de Finegan y Sabogal (1988), el bosque secundario de Guarani se encuentra en la
tercera etapa de la sucesion secundaria, caracterizada por un dosel arboreo dominado por
heliofitas durables.

El objetivo del trabajo es evaluar la evolucion de este bosque entre los afios 2003 y 2015.Se
relevaron datos del estrato arboreo, la regeneracion natural de 0,30 cm de altura hasta 4.99 cm de
DAP, el tamafio de claros, la presencia de lianas y la ocupacion por bambuseas.

Los resultados indican que en 12 afos, no hay cambios relevantes en la densidad de individuos
mayores a 5 cm de DAP, que alin continta elevada. Se observa también una disminucion de la
riqueza arborea (tabla 1).

TABLA 1: Resumen comparativo del estado del bosque segiin sus parametros principales, en cada

medicion.
ANO 2003 2008 2015 ‘
Area basal (m2/ha) 21.72 27.59 36.54
N individuos/ha 1464 1394.7 1575.11

Riqueza especifica 55 (0,75 ha) 49 (0,75 ha) 41 (0,56 ha)
N° de familias | 27 (0,75 ha) | 26 (0,75 ha) | 21 (0,56 ha)

DAP medio (cm) 11.74 14 14.58
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La distribucion tanto de individuos como del area basal en las clases de DAP esta cambiando. Se
esta produciendo una disminucion de individuos en la clase inferior y un aumento en las clases
mayores. (grafico 1).

Grifico 1: Variacion de la distribucion del nimero de individuos del bosque en las tres mediciones.

En lo que respecta a la diversidad, hay una porcion pequefia de especies y familias que concentra
gran parte de los individuos, afectando la diversidad y equidad del ecosistema, tal como se
observa en el valor de los indices que son bajos.

El nimero total de renovales relevados en 2015, es de 25.208 plantas /ha, y se relevaron 35
especies en 96 m?, indicando la relevancia de este proceso dindmico en este ecosistema, aunque
se puede observar que las especies comerciales son de escasa regeneracion. La dominancia de
bambuseas es baja, no supera el 25 %. La frecuencia de claros es baja y de pequefias
dimensiones (117 m* en 0.56 ha).El 90 % de los individuos esta libre de lianas y solo el 3.5 %
posee lianas en mas del 50% en fuste y copa.

En los afios de estudio se encuentra un importante aumento del area basal con valores similares
al bosque primario y pocos cambios relevantes para la diversidad, riqueza y densidad, aunque se
nota un ecosistema dinamico en continuo crecimiento y con una importante regeneracion. Se
espera el relevo de especies por algunas escidfitas de importancia comercial que al momento
aparecen en la regeneracion pero en pequefia proporcion. La dindmica de claros aun es pequefia
como proceso dindmico y la ocupacion de formas de vida como bambuseas y lianas es baja.
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Estructura y diversidad en dos tipos de selva riparia de Misiones, Argentina

Diversity and structure in two riparian forest fragments in Misiones, Argentina
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Abstract

The results of a phytosociological study in two riparian forest fragments are presented here. The forests
are near to a Guarani community in the San Martin Department, Misiones (Argentina). Guarani people
recognize ecological and floristic differences of these forests. Agreeing with this, our results show
differences in structure, diversity and composition of woody plants.

Keywords: igapo, phytosociology, guarani village.

Resumen

En el presente estudio se dan a conocer los resultados de un estudio fitosociologico realizado en
dos tipos de selva riparia en la desembocadura del arroyo Capiovi (Lib. Gral. San Martin, Misiones).
El 4rea de estudio corresponde a una parte del territorio de la aldea mbya-guarani de Teko‘a
Miri, donde sus habitantes distinguen las unidades de vegetacion analizadas y las clasifican con
los nombres de Y'apo y Ka’aguy itaty. La expresion y’apo (y: agua, apo: trabajo, actividad)
denota en su etimologia la influencia de la dinamica hidrica en sus atributos ecoldgicos, ya que
se trata de un ambiente sujeto a inundaciones periddicas. Por su parte la expresion ka ‘aguy itaty
(bosque-piedra) denota la predominancia de suelos pedregosos que en la provincia son
caracteristicos de las zonas con pendientes pronunciadas, en este caso correspondiente al declive
que flanquea las planicies inundables y el curso del arroyo Capiovi.

Segin estudios arqueoldgicos, los primeros guaranies que llegaron a Misiones eligieron
asentarse en los margenes de los grandes rios Parand y Uruguay, pero desde la llegada de los
colonizadores europeos la mayoria de los asentamientos indigenas se han desplazado de alli,
migrando hacia los margenes de los tributarios de menor envergadura (Poujade, 1995). Teko‘a
Miri es una de las pocas aldeas guaranies que habitan fragmentos de selva en proximidades del
rio Parand, en las desembocaduras de uno de sus principales arroyos tributarios. Si bien se trata
de ecosistemas altamente degradados y limitados en extension, los guaranies le otorgan un gran
valor simbolico y se proveen de gran parte de sus bienes de uso cotidiano, aprovechando las
ventajas microclimaticas y ecologicas del lugar.

El trabajo tiene como objetivo conocer las caracteristicas de la estructura arbdrea y la
composicion floristica de estas dos comunidades riparias reconocidas por los guaranies de
Teko‘a Miri. En cada tipo de selva fueron instaladas 100 parcelas de 5 x 5 m, donde fueron
inventariados los individuos vivos y muertos con circunferencia a la altura del pecho > 14 cm.
Fueron calculados los pardmetros fitosociologicos de densidad, dominancia, frecuencias y
porcentual e importancia (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). La diversidad de ambas
comunidades fue comparada por medio de perfiles de diversidad de Renyi.

En total fueron medidos 3335 individuos incluyendo arboles, lianas y arbustos, pertenecientes a
114 especies de 37 familias. De tales especies, 98 fueron registradas en el bosque Ka'aguy itaty y
31 en el Y’apo. A pesar de la menor riqueza de esta ultima, 15 fueron las especies exclusivas de
la misma. La comunidad Ka'aguy itaty debido a su mayor riqueza de especies y uniformidad de
la abundancia se presentd6 mas diverso que Y'apo (Figura 1). Las diferencias entre estas
comunidad no se restringe solamente a su diversidad, sino también sobre aspectos estructurales.
Mientras que en el bosque Ka'aguy itaty, Nectandra megapotamica, Plinia rivularis y

41



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Chrysophyllum gonocarpum fueron las especies con mayor porcentual de importancia, que
juntas representa el 22% de este parametro, en

el bosque de Y'apo solamente Luehea

divaricata represent6 el 44,74% y 50,97% de la

densidad y dominancia relativa respectivamente,

tornandola la especie con mayor importancia

estructural en esta comunidad, el restante de las

especies tuvieron valores de porcentual de

importancia menores a 10% (Tabla 1).

La importancia de esta clase de estudios reside

en el rol que pueden cumplir dentro de los

procesos de autogestion de los bienes

ambientales de las aldeas guaranies. A partir de Figura 1. Perfil de diversidad de Renyi (Ha) para las

los resultados obtenidos es posible determinar ¢] SOmunidades riparias Ka'aguy itaty (circulos) y Y"apo
. . . (triangulos), en el departamento de San Martin,

valor social de estos ambientes y sus esSpecies pjiciones.

vegetales, permitiendo anticipar acciones de

conservacion y manejo o respaldar iniciativas de reclamos territoriales.

Tabla 1. Parametros fitosociologicos de densidad, abundancia y dominancia para las primeras 15 especies con
mayor porcentual de importancia en dos comunidades riparias en el departamento de San Martin, Misiones

Amb. Especies DA DR FA FR Do.A  Do.R PI
Nectandra megapotamica 101 6.91 36 4.48 4.47 14.22 8.54
Plinia rivularis 42 2.87 21 2.61 4.16 13.24 6.24
Chrysophyllum gonocarpum 108 7.39 33 4.10 1.52 4.83 5.44
Sorocea bonplandii 58 3.97 39 4.85 1.61 5.12 4.65
Trichilia catigua 88 6.02 47 5.85 0.36 1.13 4.33
Chrysophyllum marginatum 78 5.34 37 4.60 0.91 2.88 4.27
Helietta apiculata 108 7.39 32 3.98 0.45 1.42 4.26
Ka'aguy  Seguieria aculeata 43 2.94 33 4.10 1.11 3.55 3.53
itaty Balfourodendron riedelianum 40 2.74 23 2.86 1.32 4.22 3.27
Cordia americana 31 2.12 25 3.11 1.13 3.59 2.94
Eugenia psidiiflora 56 3.83 27 3.36 0.32 1.01 2.73
Arecastrum romanzoffianum 30 2.05 20 2.49 0.85 2.70 241
Holocalyx balansae 52 3.56 11 1.37 0.53 1.69 2.21
Eugenia involucrata 39 2.67 26 3.23 0.10 0.33 2.08
Thinouia mucronata 38 2.60 14 1.74 0.57 1.81 2.05
Subtotal 912 6238 424 5274 1940 61.76 5896
Luehea divaricata 838 44.74 80 18.82 53.04 5097 34.76
Sebastiania commersoniana 182 9.72 49 11.53 10.46 10.06 9.55
Rupretchia laxiflora 121 6.46 47 11.06 6.38 6.13 9.54
Poutena salicifolia 106 5.66 32 7.53 6.20 5.96 9.35
Eugenia sp. 1 98 5.23 32 7.53 4.49 431 5.30
Terminalia triflora 124 6.62 11 2.59 6.81 6.55 4.35
Eugenia pitanga 106 5.66 26 6.12 3.26 3.13 4.34
Yapo Zygia cataractae 81 4.32 26 6.12 3.72 3.58 4.33
Guetarda uruguensis 58 3.10 25 5.88 1.93 1.86 3.25
Peltophorum dubium 31 1.66 14 3.29 2.24 2.15 2.89
Morus alba 23 1.23 15 3.53 1.54 1.48 1.96
Randia armata 23 1.23 17 4.00 0.81 0.78 1.85
Matayba eleagnoides 11 0.59 8 1.88 0.42 0.40 1.68
Tabernaemontana catharinensis 11 0.59 7 1.65 0.51 0.49 1.40
Vitex megapotamica 7 0.37 6 1.41 0.26 0.25 1.12
Subtotal 1820 97.17 395 9294 10207  98.09 9567

Amb.: ambiente; DA: densidad absoluta (individuos/ha); DR: densidad relativa (%); FA: frecuencia absoluta (%); FR: frecuencia relativa (%);
Do.A: dominancia absoluta (m*ha); Do.R: dominancia relativa (%), PI: porcentual de importancia (%).
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Estrutura do componente arboéreo-arbustivo da estepe de Teytu Cuaré, Misiones,
Argentina

Structure of arboreal and shrub component of Teyll Cuaré steppe, Misiones, Argentina.
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Abstract

Many research reveled the singular flora of San Ignacio department, many of these species
inhabit in the Teya Cuaré grassland. The main objective of this research was to study the flora
and structure of the woody elements of this steppe. We used 12 randomized square plot with
20x20 m, and measured individuals with ground-level perimeter > 10 cm. Acosmium subelegans
was the species with the greatest structural importance providing to the study site a peculiar
physiognomy. The diametric distribution of this community showed no obstacles for its
regeneration.

Keywords: phytosociology, protected areas, geographical restricted species.

Resumo

Por meio de multiplas pesquisas, tem se revelado que a flora no departamento de San Ignacio
distingue-se do restante da provincia. A 2,80 km em dire¢do sudoeste da cidade de San Ignacio
ocorre uma fisionomia muito peculiar, o campo de Teyt Cuaré. Viarias das espécies que nela
habitam s3o de distribuigdes restritas ou endémicas (Biganzoli & Romero, 2004). Com o
objetivo de estudar a estrutura e flora do componente arboéreo-arbustivo deste local, foram
instaladas 12 parcelas quadradas de 20 x 20 m. Dentro de cada unidade amostral foram
mensurados todos os individuos com perimetro a altura do solo > 10 cm. Posteriormente foram
calculados os parametros fitossocioldgicos de densidade, dominancia, frequéncias e porcentual e
importancia (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

A espécie com maior densidade foi Acosmium subelegans com 66,53% dos individuos seguida
de Tabernaemontana catharinensis, enquanto que as restantes apresentaram valores menores que
3,85%. Da mesma maneira para o parametro dominancia, A. subelegans posicionou-se em
primeiro lugar, abrangendo 89,55% da dominancia relativa. Acosmium subelegans,
Tabernaemontana catharinensis ¢ Helietta apiculata foram as espécies com maior frequéncia
absoluta e relativa. Dessa maneira, 4. subelegans abrange mais dos 60 % do porcentual de
importancia, seguida por 7. catharinensis e H. apiculata (Tabela 1). A distribui¢dao diamétrica se
mostrou em forma de jota invertida, mas com uma alta predominédncia na classe que abrangeu
dimensoes de diametros entre 3 € 8 cm, com 63,7% dos individuos. Os maiores diametros
alcangaram dimensdes entre 28 e 33 cm (Figura 1). A altura média foi de 3,30 m, com
predominio da distribuicdo da frequéncia relativa na primeira e segunda classe, que, em
conjunto, congregam 59,46% dos individuos (Figura 2).
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Tabela 1 - Valores dos parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal ordenados segundo o maior porcentual
de importancia.
DR: densidade relativa (%); DoR: dominancia relativa (%);FR: frequéncia relativa (%); PI: porcentual de
importancia (%)

Familia Espécie DR DoR FR PI
Fabaceae Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev 66,53 89,55 24,49 60,19
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A.DC. 14,20 5,46 16,33 12,00
Rutaceae Helietta apiculata Benth. 2,23 0,32 10,20 425
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 3,85 0,68 6,12 3,55
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 2,43 0,95 4,08 2,49
Rubiaceae Cordiera concolor (Cham.) Kuntze 2,23 0,27 4,08 2,20
Vochysiaceae Qualea cordata (Mart.) Spreng. 2,64 1,59 2,04 2,09
Myrtaceae Hexachlamys edulis (O. Berg) Kausel & D. Legrand 0,81 0,28 4,08 1,72
Cactaceae Monvillea euchlora Backeb 0,61 0,14 4,08 1,61
Lauraceae Ocotea lancifolia (Schott) Mez 0,41 0,11 4,08 1,53
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. 0,41 0,07 4,08 1,52
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng. 1,42 0,20 2,04 1,22
Primulaceae Mpyrsine balansae (Mez) Otegui 0,81 0,08 2,04 0,98
Solanaceae Solanum granulosum-leprosum Dunal 0,41 0,04 2,04 0,83
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. 0,20 0,03 2,04 0,76
Asteraceae Calea pinnatifida (R.Br.) Less. 0,20 0,02 2,04 0,75
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 0,20 0,02 2,04 0,75
Mortos 0,41 0,20 4,08 1,56
70 - 35 -
60 - 30 -
50 - 25
40 - 20 -
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o @
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0 - 0 -
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Figura 1. Distribuicdo das frequéncias relativas
por classe de diametro da estepe de Teyu Cuaré.

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9
Classes de altura (m)
Figura 2. Distribuicdo das frequéncias relativas
por classe de altura da estepe de Teyu Cuaré

Acosmium subelegnas foi a espécie com maior importancia estrutural provendo a area uma
fisionomia semelhante a uma savana, e alto valor de conservagdo, ao considerar que esta espécie
se distribui de forma restrita ao local de estudo. A distribuicdo diamétrica da comunidade
demonstrou ndo haver empecilhos para a sua regeneragao.
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Patron de distribucion espacial de Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. en el
pedemonte de las Yungas Australes

Distribution pattern of Amburana cearensis in the piedmont forest of the Southern Yungas
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Abstract

The spatial distribution pattern is important for sustainable management of forest species. Our
goal was to understand the spatial distribution pattern of Native Oak (Amburana cearensis). We
recorded geographical location of adult trees at seven sites and analyzed their spatial distribution
using the tools of "nearest neighbor" and "heat maps" with 2.4 QGis Software. In the control site,
the distributional pattern was aggregated, forming groups >10 individuals however, 47 % of
trees were found isolated or in groups of < 10 individuals. In logged sites groups of >10
individuals were not found.

Keywords: nearest neighbor, aggregated distribution

Resumen

Conocer el patron de distribucion de una especie arborea es un aspecto importante para entender
la dindmica del bosque (Franklin y Rey 2007), la ecologia de estas especies y para disefar planes
de manejo sustentables (Mostacedo 2005) y esquemas de enriquecimiento del bosque. El Roble
criollo (Amburana cearensis) es una especie de alto valor forestal de los bosques pedemontanos
de las Yungas Australes de las provincias de Salta y Jujuy. En Argentina, su densidad es baja
(5,15 ind/ha en Salta y 3,67 ind/ha en Jujuy) (Politi et al. 2015). En Jujuy su aprovechamiento
esta prohibido, pero en Salta se permite la corta de ejemplares > 60 cm de DAP. A nivel
internacional la especie se encuentra categorizada como en peligro de extincion (UICN 2016).
Este trabajo tiene como objetivo describir el patron de distribucion espacial de arboles adultos de
Roble criollo.

Durante los afios 2012 a 2014 registramos la ubicacion geografica de Robles > 20 cm de DAP en
parcelas de 100 ha. Una de las parcelas se encuentra en un bosque en buen estado de
conservacion que no ha sido intervenida por mas de 40 anos (parcela control), las otras seis
parcelas han estado sujetas a un aprovechamiento forestal selectivo de arboles de valor comercial
(parcelas con aprovechamiento).

El nivel de agregacion de los arboles en cada una de las parcelas fue evaluado mediante el
analisis de —vecino mas proximo”, con el Programa QGis 2.4. Si la distancia promedio observada
es menor que el promedio de una distribucion hipotética aleatoria, se considera que la
distribucion de las entidades que se analiza es agrupada o —elumped” y el indice serd menor que
uno. Si la distancia promedio es mayor que la distribucion hipotética aleatoria, se considera que
las entidades estan dispersas.

Ademas, se generaron mapas de calor (heatmap) para identificar agrupamiento de arboles
adultos, para lo cual fue utilizado un radio de 50 m de blisqueda que corresponde a la distancia
estimada que podria alcanzar la dispersion de la semilla de Roble criollo mediante dispersion
anemocora. Se consideré como un grupo de arboles agregados cuando encontramos 10 o mas
arboles adultos en un mismo vecindario.

En la parcela control el indice de agregacion (0,52) muestra que la distribucion espacial de los
arboles adultos es de tipo agrupada con una distancia de 24 + 25 m entre arboles. Se detectaron 4
grupos con 24 + 10 arboles a través del mapa de calor. El 47 % de los arboles en la parcela
control no mostraron agrupamiento. En cinco parcelas bajo aprovechamiento forestal
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encontramos indices (0,72; 0,69; 0,65; 0,45 y 0,44) que indican que los arboles estan agregados,
respecto a una distribucion aleatoria. La distancia entre estos arboles es de 70 + 20 m. En una de
las parcelas bajo aprovechamiento forestal se encontr6 un indice de agregacion (1,29) que indica
que los arboles tienen una distribucion dispersa con una distancia de 191 + 72 m entre arboles.
Al realizar los mapas de calor no fue posible detectar grupos en las parcelas bajo
aprovechamiento. Nuestros resultados indican que el aprovechamiento forestal modifica la
distribucion espacial de esta especie y que al planificar esquemas de enriquecimiento de la
especie el espaciamiento entre arboles deberia ser de alrededor de 24 m o inferior.
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Analisis de la degradacion y estimacion de carbono almacenado en bosques nativos
a través de escenas Landsat 8 en el departamento de Paraguari, Paraguay

Degradation analysis and estimation of carbon stored in native forests through Landsat 8 scenes
in the departament of Paraguari, Paraguay
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Abstract

This research is intended to know the status of the eastern region native forests of Paraguay. The
main objective was to estimate the degradation and the amount of carbon stored in native forests
of LANDSAT scenes 225078 and 226078. This research was done using satellite images
classified with Ecognition software, which gave a result of 296678.2212 tons of carbon and
235537.9932 tons of carbon for 225078 and 226078 scenes, respectively. While for degradation,
we found that in five years, there was a loss of 57.7% and 49.15% of native forests for 225078
and 226078 scenes, , respectively.

Keywords: satellite images, degradation, tons of carbon.

Resumen

Para distintos servicios ambientales brindados por el bosque, a lo largo de los afios se han
buscado estrategias y mecanismos de accion, para el funcionamiento de leyes en defensa de los
recursos naturales. Uno de los servicios mas relevantes a causa de la alta contaminacion del aire
a nivel global, es la del almacenamiento de carbono (Gentile, 2011).

La REDD-plus (Reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion forestal y el rol de la
conservacion, manejo sostenible de los bosques y mejora de las reservas de carbono en los
bosques) es uno de los mecanismos de mitigacion del cambio climatico, y este es el marco
reconocido para proveer incentivos econdmicos (financiamiento, créditos, etc.) para la reduccion
de emisiones de CO2 por deforestacion y degradacion de bosques, o el incremento de la
remocion de CO2 mediante la mejora de las reservas de carbono del bosque (FFPRI, 2012).

Existen diversos tipos de estimacion de carbono en bosques. Para el presente trabajo se optd por
el método indirecto a través de imagenes satelitales, el cual consta de la combinacién de dos
técnicas principales: las de sensoramiento remoto, el cual incluye un diverso trabajo de gabinete,
e inventarios forestales de campo (Hirata, 2014).

Como se observa en la Figura 1, las escenas de las cuales son objeto de estudio son las
LANDSAT 8 224078 y 226078, abarcan varios departamentos como Central, Cordillera,
Caaguazu, Guaira, Caazapd, Misiones, Pilar, Itapua, parte de Formosa Argentina, y el
departamento de Paraguari, de donde se extrajeron los datos de campo para la caracterizacion de
la cobertura forestal predominante.

El procesamiento para la elaboracion del mapa de degradacion consto de tres fases: Pre-Proceso,
Proceso y Post-proceso. En el pre-proceso se adquirieron las imagenes LANDSAT 8 OLI a
través del INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAS (INPE) del Brasil, luego se realizo la
combinacion de las capas y la reproyeccion a UTM Datum WGS 84, zona 21 Sur.
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Figura 1. Mapa de Localizacion en el Paraguay de
las escenas LANDSAT 8 OLI 225 078 y 226 078-
Proyeccion WGS84 Zona 21S

En la segunda fase Proceso se utilizo el software Ecognition, segmentando las imagenes segtn la
reflectancia. El software trabaja con algoritmos de segmentacion agrupados en pixeles similares
y adyacentes (image objects).

Posteriormente se clasificaron las segmentaciones por objeto en Area Urbana, Cuerpo de Agua,
Cobertura Forestal, Sabana, Sabana Inundable, Sabana Inundada y Tierra Cultivada. Los puntos
tomados en campos sirven para la georreferenciacion, es decir, para la comprobacion de que los
pixeles reflejados correspondan a bosque nativo, esto es de primordial utilidad para referenciar a
pixeles similares.

El post-proceso cuenta con las terminaciones de la imagen, como la vectorizacion y elaboracion
del mapa final.

Mediciones in-situ para la estimacion de biomasa: Siguiendo el método de Bitterlich se realizé
un muestreo de individuos por conteo angular utilizando parcelas de area variable PAV
(También llamadas parcelas de Radio Variable PRV) para la estimacion directa del Area Basal.

Para el calculo de biomasa en t/ha (tonelada por hectarea) se utiliza la ecuacion alométrica
considerada para la region tropical. Esta ecuacion incluye el pardmetro dendrométrico del DAP
de los arboles que fueron tomados en campo:

Bt = 0,2763 x (DAP)>**!
Donde: Bt: Biomasa total (kg) y DAP: Didmetro a la altura del pecho (cm).
Al obtenerse la biomasa total (kg) del arbol en estado vital este se convierte a toneladas (tn) por

hectéarea para que posteriormente se multiplique por la fraccion de carbono (0,5) establecido por
el IPCC (2001).

C:Btx Fc
Donde: C: carbono (tn), Bt: biomasa total (tn), Fc: fraccion de carbono
La ecuacion fue adaptada segiin el proyecto nacional de —Pesarrollo de Metodologias de
Monitoreo de Carbono almacenado en los Bosques para REDD+ en el Paraguay” llevado a cabo
por la Carrera de Ingenieria Forestal (CIF) de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), de la
Universidad Nacional de Asuncion (UNA); en conjunto con el Forestry and Forest Products
Research Institute (FFPRI) de Japon.
Tomando como referencia la superficie arrojada a través del trabajo con las imagenes satelitales,
el producto total del carbono para la escena LANDSAT 8 225078 es de 296678,22 toneladas de
carbono total y para la escena 226078 es de 235537,32 toneladas de carbono total.
Al realizar una comparaciéon con el ano 2010 como muestran las Figuras 2, 3, 4 y 5
respectivamente, para la escena 225078 se presentan unas 651973,74 hectareas de bosque nativo
que fueron reemplazadas por otros usos, y para la escena 226078, unas 367132,28 hectareas.
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Figura 2. Mapa de Cobertura de la Tierra 2010 Escena
LANDSAT 225078. Fuente: Fiorella Ricardi.

Figura 3. Mapa de Cobertura de la Tierra2015 Escena
LANDSAT 225078
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4. Mapa de Cobertura de la Tierra 2010. Escena
LANDSAT 226078. Fuente: Fiorella Ricardi

Figura 5. Mapa de Cobertura de la Tierra 2015. Escena
LANDSAT 226078. Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis multitemporal del cambio de la cobertura boscosa en Paraguari en los afios
1990, 1995, 2000, 2005, 2010 y 2015
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Abstract

An analysis of the land cover, based in the normalized difference vegetation index (NDVI) was
conducted in Paraguari, Paraguay. The mean reason was to analyze the change in the native
forest coverage in Paraguari in the periods of 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, ussing the
LANDSAT scenes 225078 and 226078, classified by objects. Which gave as a result the lost of
16.19 % of the area of the forest coverage in the scene 225078. And the lost of 2.68 % in the area
of the forest coverage in the scene 226078.

Keywords: land use change, vegetal coverage, satellite images.

Resumen

El cambio de uso de la tierra como la pérdida de cobertura forestal, constituyen un proceso
dindmico que generan como consecuencia la deforestacion, fragmentacion de bosques, y
degradacion. Paraguay, actualmente es uno de los beneficiarios de la REDD plus (Reduccion de
emisiones por deforestacion y degradacion forestal y el rol de la conservacion, manejo sostenible
de los bosques y mejora de las reservas de carbono en los bosques).

Considerando que el mismo presenta altas tasas de deforestacion y degradacion en bosques
nativos. La region mas afectada por este fendmeno es la oriental, con cifras elevadas de cambio
de uso de la tierra. Para la realizacion de este estudio fue seleccionado el Departamento de
Paraguari teniendo en cuenta la incidencia de fragmentos de bosque pertenecientes a las
diferentes ecorregiones presentes en el Paraguay. Las mismas son ecorregion bosque atlantico
del Alto Parana, Chaco humedo, selva central, litoral central y Neembucu.

Para la elaboracion del presente trabajo se optd por
el andlisis de imagenes satelitales proveidas por el
satélite LANDSAT 5 y LANDSAT 8 OLI El
método empleado consiste en la combinacién de
dos técnicas principales: las de sensoramiento
remoto, la cual incluye un diverso trabajo de
gabinete; e inventarios forestales de campo (Hirata
2014).

Como se observa en la Figura 1, son objeto de
estudio las escenas 225078 y 226078. Las cuales
_ abarcan los Departamentos de Central, Cordillera,
b el i decsudo Caaguash, Guai, Caasapd, Misiones, Pilar
WGSS84 Zona 21S Itapaa, parte de Formosa — Argentina y Paraguari.
Donde fueron extraidos los datos de campo para la

caracterizacion de la cobertura forestal predominante.
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El proceso para la elaboracion de los mapas de cambio de uso de la tierra constd de tres fases:
pre-proceso, proceso y post-proceso. En el pre-proceso se adquirieron las imagenes LANDSAT a
través del servidor INPE continuando con la combinacion de todas las capas necesarias para la
reproyeccion seguido de la georreferenciacion.

En la etapa de proceso se realiz6 el andlisis de datos a través de la clasificacion de los mismos
por objetos utilizando el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI=

(layer 4—layer 3
layer 4+layer 3

agua, sabana, sabana inundable, sabana inundada y tierra cultivada (Cuadro 2).

)) utilizando las siguientes categorias: area urbana, cobertura forestal, cuerpos de

NN 1 En consecuencia se exportaron los datos analizados en el
Simbolo | Categoria _ __yUmbrales de NDVI} formato raster (TIFF) utilizando el software Ecognition,

1 4 | | . .
__ _jfreaUrbana  De0250120309 | que posteriormente fueron convertidos al formato
Flcobertura Forestal IDe 0.4201 20,5099 I vectorial (SHP) a través del software ArcGIS. Luego se

+ = 1 . . . .
| Cuerpos de Agua | De 0,0601 20,3092 | cuantificaron los diferentes usos de la tierra en hectareas

[Sabana InundablejDe 0.1451 a 0,2998] (ha) segiin las categorias.

| __ Isabana Inundada _:26_0’2913_3&1_45_0.: Durante la etapa de post-proceso se albergd la
| Sabama_ __ 1De0.360120.4299 } correccidon de vectores, teniendo como fase final la
;i:“em‘ Cultivada elaboracion de los mapas de uso actual de las diferentes
Cuadro 2. Detalles de los umbrales del Indice de ~~ €scenas estudiadas. Las mismas incluyen las diferentes

Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI).  categorias y la cuantificacion correspondiente.

Por una parte, los resultados obtenidos del area
comprendida en la escena 225078 (Cuadro 3), para la categoria de cobertura forestal en el afio
1990 son de 32,29 % de la extension total del area (Figura 3). En el afo 2015, el area
comprendida en esta categoria cuenta con 12,71 % de su extension total (Figura 5).

Cuadro 3. Analisis de la cobertura boscosa para la escena 225078, para los afios 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 y

2015.
Paraguari Afios 2015 - 2010 - 2005 - 2000 - 1995 - 1990 - Escena 225/078

SimboloICate oria IArea I % Area I %) |Area I %) |Area I % Area I %) |Area I Y%

[DtmboZo ,__g_____|____.|.(_°)_ wea (%) fArea (%) |Area | (%) |Area (%) |Area | (%) |
| Area Urbana I 665091 1,77] 198.5621 5,67| 223.3641 6,47| 198.3631 58] 3753511 11,05] 134.1151 3,84

e ————— — —I———— —— —— —— — e —— —— e ——— —— ] —— — — —— —— — —
| Cobertura Forestal] 478.513] 12,71} 1.130.487] 32,29]1.293.029] 37,5] 1.016.792] 29,71] 912.535] 26,86] 1.010.057] 28,9

bl T BRPORPUON RapAuvlt RPN IRAUSY RS ISl I I

P A
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Considerando las diferentes presiones ejercidas sobre la cobertura forestal de la zona por parte de
diversos sectores, generando degradacion continia de los recursos forestales, las pérdidas
representan el 19,58% de la extension total de la superficie en estudio.

Por otra parte, los resultados obtenidos del area comprendida en la escena 226078 (Cuadro 4),
para la categoria de cobertura forestal en el afio 1990 son de 21,49 % de la extension total
(Figura 2), en el ano 1995 se registra un aumento del 2,9 %, en el afio 2000 se registra
nuevamente un aumento que finaliza con una cobertura del 28,5 %.

En el 2005 se registré un aumento del 3,47 %, sin embargo en el afio 2010 se registrd una
pérdida del 19,19 %, en el 2015 se registra una pérdida del 0,07% en el area de estudio de la
cobertura forestal (Figura 4).
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Cuadro 4. Analisis de la cobertura boscosa para la escena 226078, para los afios 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 y
2015

Paraguari Aios 2015 - 2010 - 2005 - 2000 - 1995 - 1990 - Escena 226/078

Simbolo LCategoria _:Area__ L(:A.)_ Aiei__l_(o/_“)_ Area L(%) Area _:S’/ﬂ _ Area l(:A.)_ _Aiei__: (%)

| Area Urbana I 1259421 335 1147791 33| 118.1331 3,41| 427.6221 12,48] 174.4191 51| 193.7931 5,72

e e ——— —— — ———— ———— o — —_————]—_—_———_—— e ——— o ——
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Figura 2. Mapa de uso actual de la tierra afio 1990.  Figura 3. Mapa de uso actual de la tierra afio 1990.
Escena LANDSAT 226078. Escena LANDSAT 225078.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Mapa de uso actual de la tierra afio 2015. Figura 5. Mapa de uso actual de la tierra afio 2015.
Escena LANDSAT 226078. Escena LANDSAT 225078.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Biomassa e estoque de carbono em uma capoeira em Santa Maria-RS, Brasil
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Abstract

Quantification of carbon stock in the biomass of native forests is very important for
understanding the global carbon balance. This research aimed to estimate biomass and carbon in
a primary vegetation area in Santa Maria- RS, Brazil. To estimate the biomass were allocated 10
plots of Im®. The carbon was determined using the factor 0.5. The amount of biomass and
carbon were 14.4 and 7.2 Mg ha™', respectively.

Keywords: nutrient cycling, carbon cycle, Forestry

Resumo

Através da fotossintese os vegetais possuem a capacidade de sequestrar CO, da atmosfera e por
consequéncia fixando-o em sua matéria seca na forma de carbono organico (Chang, 2004). O
crescimento das capoeiras como ilustrado na (Figura 1), contribui para a absor¢ao de carbono da
atmosfera, no restabelecimento das fungdes hidrologicas das florestas primdrias, recuperagao da
biodiversidade, reduc¢do das perdas potenciais de nutrientes pela erosdo, lixiviacdo e reducdo da
inflamabilidade da paisagem (Nepstad et al., 2001).

Area Capoeira: 4396 m*>
| Perimetro: 330 m

Figura 1: Aspecto da area de capoeira em estagio inicial de regeneracdo na regido central do RS, Brasil.

O objetivo do presente trabalho foi estimar a biomassa e o estoque de carbono em uma vegetacao
em estagio inicial de regeneragdo na regido central do RS, Brasil. A capoeira encontrava-se em
estagio inicial de regeneracdo com cerca de 4 anos. Para a estimativa da biomassa foram
demarcadas 10 parcelas de 1 m? aleatorizadas na area. Para a estimativa do carbono estocado na
biomassa foi utilizado o fator 0,5 (Fukuda et al., 2003; Soares e Oliveira, 2002).
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O valor da biomassa média estimada que foi de 14,4 Mg ha' (Tabela 1), resultado inferior se
comparados ao estudo realizado por Ribeiro, 2010 em area de capoeira na Zona da Mata em
Minas Gerais.

Tabela 2: Biomassa e carbono (Mg ha™) da capoeira em Santa Maria-RS.

Parcela Biomassa (Mg ha™) Carbono (Mg ha™)
1 16,7 8,3
2 16,0 8,0
3 6,9 3,5
4 10,9 5,5
5 26,5 13,3
6 19,7 9,9
7 5,8 2,9
8 16,9 8,4
9 13,4 6,7
10 11,4 5,7
Meédia+=DP 14,4 +6,2 7,243,1

Ribeiro, 2010, ainda aponta que esse comportamento pode ser explicado pela maturidade da
vegetacdo, no qual era de 30 anos para seu estudo em MG. Laurance ef al., 1997 nos mostra que
o efeito de borda também atua fortemente no que diz respeito ao acimulo de biomassa, isso
porque areas localizadas a menos de 100 metros do perimetro sofrem forte influéncia da
fragmentacdo florestal. Também Ranta et al., 1998 salienta que quando os fragmentos exibirem
formatos pequenos e irregulares os mesmos apresentardo grande efeito de bordadura.
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Abstract

This study aimed to characterize the Regeneration of a Mixed Ombrophylous Forest Remnant. Were
identified 1,203 individuals in regeneration, belonging to 33 families, it is composed of 62 species and 53
genre. The most representative species were Allophylus edulis, Eugenia sp. and Casearia decandra.
While the most representative families were Myrtaceae, Fabaceae, Solanaceae, Lauraceae, Sapindaceae,
Euphorbiaceae and Salicaceae. The most characteristic ecological group was late secondary (LS).

Keywords: Species, Families, Group Ecological

Resumo

O Brasil ¢ um pais detentor de uma grande diversidade bioldgica, encontrada nos diversos
ecossistemas existentes com suas numerosas formas de vida (Nascimento et. a/.,2001). Dentre
estes ecossistemas, pode-se citar a Floresta Ombrofila Mista, que teve reduzida a sua area
original, remanescendo fragmentos esparsos, alterados e, por consequéncia, muitos deles
empobrecidos em sua composicao floristica original.

Dessa forma estudos sobre a composi¢ao e a estrutura destes remanescentes florestais fornecem
informagdes basicas para tomadas de decisdes na recuperacgdo, aplicagdo de técnicas de manejo
florestal ou conservagdo destes, uma vez que a estrutura deste ecossistema ¢ complexa e os
conhecimentos sobre os diversos tipos de comunidades, que existem dentro de sua 4area de
distribuicao natural, ainda ndo permitem uma politica de conservacao eficiente que mantenha a
maior parte de sua diversidade vegetal. Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a composi¢ao floristica e estrutura da regeneragdo natural em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista em Campo Belo do Sul — SC.

O estudo foi realizado no municipio de Campo Belo do Sul, Santa Catarina, em area pertencente
a empresa Florestal Gateados S/A. A propriedade estad inserida na Bacia do Rio Pelotas, a uma
altitude de 1.017 m no planalto serrano catarinense, com proximidade as coordenadas
50°45'39"W e 27°53'57S. De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen a regido apresenta
clima do tipo mesotérmico, subtropical umido e a temperatura média anual de 12 a 19 °C.

Para analise da vegetacdo foram alocadas sistematicamente 50 unidades amostrais de 10 x 50 m,
correspondendo a uma area amostral de 0,05 ha por fragmento e area total de 2,5 ha. Para cada
unidade amostral foi instalada uma parcela circular com 2,5 metros de raio, na qual foram
mensurados todos os individuos com CAP inferior a 15 cm e altura igual ou superior a 50 cm. A
identificacao dos individuos regenerantes foi feita por meio de bibliografias, exsicatas e consulta
a especialistas. Foram avaliados os pardmetros fitossocioldgicos, densidade e frequéncia,
absolutas e relativas. As espécies foram classificadas quanto a sua familia e por grupo ecologico
adotando a metodologia sugerida por Gandolfi ez. al. (1995), nas seguintes categorias: Pioneiras
(PI), Secundaria inicial (SI) e Secundaria tardia (ST).

Ao todo foram determinados 1.203 individuos regenerantes (12.260 ind.ha) nas unidades
amostradas, pertencentes a 33 familias, sendo compostas por 62 espécies e 53 géneros. Dentre os
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individuos apenas 4 foram identificados apenas em nivel de género e 4 ndo obtiveram
classificagao.

Entre as familias botanicas inventariadas, destacaram-se Myrtaceae (nove espécies), Fabaceae
(cinco espécies), Solanaceae (cinco espécies), Lauraceae (quatro espécies), Sapindaceae (trés
espécies), Salicaceae (trés espécies) e Euphorbiaceae (trés espécies). Essas sete familias
contribuiram com 50,80% para a riqueza do ambiente. Seguindo praticamente o0 mesmo padrao
floristico encontrado em levantamentos em Floresta Ombrofila Mista, que constataram
Myrtaceae, Lauraceae, Salicaceae, Sapindaceae, Euphorbiaceae e Asteraceae como familias de
maior riqueza (Seger et al., 2005).

O maior nimero de individuos encontrado foi nas familias Sapindaceae (289), Myrtaceae (265),
Salicaceae (99) e Lauraceae (95). A elevada densidade das espécies Allophylus edulis, Eugenia
sp. e Casearia decandra, conferem as familias Sapindaceae, Myrtaceae e Salicaceae grande
representatividade a area, corroborando estudos realizados por Klauberg et. al (2009).

As espécies com maior representatividade em frequéncia e densidade foram: Ocotea pulchella,
Cupania vernalis, Nectandra megapotamica, Styrax leprosus, Matayba elaegnoides, Sebastiana
brasiliensis, Myrsine coriaceae, Casearia decandra, Eugenia sp. € Allophylus edulis.

Em relagdo aos grupos ecoldgicos, treze espécies foram classificadas como pioneiras
correspondendo a 21,00% das espécies identificadas. As espécies com maior abundancia foram
as secundarias tardias (23 espécies) e as secundarias iniciais (22 espécies) que correspondem a
72,60% dos individuos mensurados (Figura 1). Os outros 6,40% foram os individuos ndo
classificados em nenhuma classe. A predominancia dos grupos ecoldgicos, secundarias tardias e
iniciais, indica que a vegetacdo se encontra em estagio médio a avangado de sucessao.

60,00% -
50,00% -
a0,00%
30,00% -
20,00% -

10,00% -

5T sl P SC

Figura 1 -Porcentagem de individuos regenerantes por grupo ecologico das espécies encontradas em um fragmento
de Floresta Ombrofila Mista, Campo Belo do Sul, SC, Brasil.

Pode-se concluir que as espécies com maior densidade e frequéncia nas areas amostradas foram,
Casearia decandra, Eugenia sp. e Allophyllus edulis. Na regeneracdo natural ha predominancia
de espécies de grupos ecoldgicos que caracterizam estagios avangados de sucessdo da floresta.
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Abstract

This study aimed to evaluate the demographic structure of a natural population of Araucaria in a fragment
of a Mixed Ombrophylous Forest. Were indentified 522 individuals (264.7 ind.ha'), 76 (215.18 ind.ha-")
of which were regeneration and 446 (49.6 ind.ha -1) were adults. The mean height of the subject
regenerants was 1.71 m, while the mean diameter for adult plants was 32.65 cm and height of 19.0 m. The
results suggest that the arboreal population is stable, but the entry of regenerants becomes limiting.

Keywords. Regeneration, Natural population, Arboreal.

Resumen

Atualmente, os remanescentes de Floresta Ombrofila Mista (FOM) ou Floresta com Araucaria
existentes no Brasil encontram-se drasticamente reduzidos. Segundo Vibrans et. al. (2013),
através do Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina - IFFSC, contatou-se que a cobertura
florestal remanescente em Santa Catarina ¢ de aproximadamente 29%.

Estudos efetuados em remanescentes da FOM nd3o sujeitos a perturbagdes antropicas
significativas nos ultimos 30 ou 40 anos indicam possivel estagnacdo do crescimento (Hess et
al., 2010) e declinio nas populacdes de araucaria (Valeriano, 2010). Em decorréncia da alta
longevidade e do grande tamanho das coniferas adultas, as populacdes permanecem como
componentes dominantes da arquitetura e biomassa da floresta por longos periodos de tempo,
embora demograficamente funcionando como populagdes remanescentes, que carecem de
constante regeneracdo significativa (Souza et al.,, 2008). Embora muitos estudos tenham
abordado diferentes aspectos da ecologia de A. angustifolia, poucos descrevem sua estrutura
demografica (Souza, 2007) e, consequentemente, ha caréncia de informagdes, sobre o processo
de regeneragdo desta espécie.

O objetivo deste trabalho foi estudar a estrutura demografica de uma populacdo natural de
Araucaria angustifolia, em um fragmento florestal que se encontra a 40 anos sem intervenc¢ao
antropica.

O fragmento florestal analisado est4 localizado no Estado de SC, no Sul do Brasil, proximo as
coordenadas (50°45'39"W e 27°53'57S). A éarea situa-se no Planalto Serrano Catarinense, com
altitude em torno de 1.017 m.a.n.m, caracterizando-se como primdria alterada, tendo sido
realizada extracdo seletiva de arvores em décadas passadas. De acordo com a classificacao
climatica de Kdppen, a regido caracteriza-se pelo clima do tipo Cfb, com clima mesotérmico,
subtropical imido, com verdes frescos, sem estacdes secas e geadas severas frequentes, com
temperatura média anual de 16 °C (Formento et al., 2004).

Para analise da vegetacdo foram alocadas sistematicamente 50 unidades amostrais de 10 x 50 m,
correspondendo a uma area amostral de 0,05 ha por fragmento e area total de 2,5 ha. Cada
unidade amostral foi estratificada verticalmente para fins de levantamento de dados: EV1 — area
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de 10 m x 50 m, sendo mensurados individuos com CAP > a 30 cm; EV2 — area de 10 m x 25 m,
sendo mensurados individuos com CAP entre 15 a 29,9 cm; EV3 — Parcela circular, com 2,5
metros de raio, com o centro localizado no centro da EV1, mensurando-se os individuos com
CAP <a 15 cm e altura>a 50 cm.

Para a analise da estrutura demografica do estrato arboreo quanto da regeneragdo, foram
realizadas as distribui¢des de frequéncia de didmetros e de alturas. Para tanto, foram elaborados
histogramas de frequéncia, com intervalos de classes determinados a partir da formula de Spiegel
(Felfili & Resende, 2003). A partir dos histogramas, foram gerados, a curva de tendéncia, o
ajuste de equacao de regressao e o coeficiente de determinagdo (R?).

Na area de estudo foram encontrados um total de 264,7 ind.ha'. No estrato da regeneragdo foram

amostrados 76 individuos (14,6 % do total) e densidade de 215,18 ind.ha', enquanto que o

estrato dos jovens e adultos somaram 446 individuos (85,4%) e densidade de 49,6 ind.ha’.
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Figura 1. Estrutura demografica Figura 2. Estrutura demografica Figura 3. Estrutura demografica
de uma populacdo natural de 4. de uma populagdo natural de 4. de uma populagdo natural de A.

angustifolia: distribui¢do angustifolia:  distribuicdo  de angustifolia:  distribui¢do  de
diamétrica para individuos do alturas para o estrato arboreo em individuos  regenerantes  por
estrato arboreo em uma FOM no uma FOM no Sul de SC - Brasil. classes de altura em uma FOM no
Sul de SC - Brasil. Sul de SC - Brasil.

A média dos didmetros e alturas para as plantas adultas foi de 32,65 cm e 19,0 m
respectivamente (Figura 1). Nessa distribui¢do, a maior frequéncia dos individuos ocorreu nas
menores classes de diametro, evidenciando uma distribuicdo em J invertido. A distribuigcao
diamétrica das plantas do estrato arboreo indicou diferenca significativa entre as quatro Gltimas
classes em relagdo as demais (77,0 - 89,0; 89,0 - 101,0; 101,0 - 113,0; 113,0 - 125,0; p < 0,05).
Essa caracteristica indica que a populagdao do estrato arboreo de A. angustifolia encontra-se
estavel, havendo a gradual substitui¢do de individuos adultos por outros mais jovens.

As alturas também apresentaram diferencas significativas entre classes, especialmente a primeira
e as duas Ultimas em relagdo as demais (p < 0,05) (Figura 2).

No fragmento estudado percebe-se que ha um grande numero de individuos com grandes alturas
e pequenos a médios didmetros e que aguardam o surgimento de oportunidades (clareiras), para
que consigam se desenvolver e atingir o dossel da floresta.

Os resultados da distribuigdo dos individuos regenerantes de 4. angustifolia em classes de altura
estao representados na Figura 3. A distribui¢do em altura dos individuos regenerantes da espécie
Araucaria angustifolia demonstra que durante o periodo inicial de desenvolvimento na floresta, a
espécie permanece em formato de plantula, caracterizando a formacgao de banco de plantulas.

A média da altura dos individuos regenerantes foi de 1,71m. Na distribui¢do de altura dos
individuos regenerantes, houve diferencas significativas entre o numero de individuos das quatro
ultimas classes em relagdo as demais (Figura 4).

Souza et al. (2008) descreveram a A. angustifolia como uma espécie pioneira de vida longa,
intolerante a sombra, e fortemente dependente de distirbios na vegetacdo para ocorrer a sua
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regeneragdo. Entretanto, outros estudos demonstram a capacidade de regeneracdo desta espécie
com baixa intensidade de luz em ambientes naturais (Emer & Fonseca, 2011), e também em
ambientes controlados (Franco & Dillenburg, 2007). A regenera¢do de A. angustifolia mostrou
resultados convergentes com os dos autores citados, embora ndo tenha sido avaliada a
luminosidade no interior da floresta no presente trabalho.

Virios fatores podem ter afetado a densidade de individuos adultos deste fragmento, como por
exemplo, a exploragdo madeireira ocorrida em décadas passadas, bem como, o limitado acesso
ao dossel que os individuos regenerantes t€ém durante o seu desenvolvimento inicial. Desta
forma, pdde-se concluir através deste estudo que ocorreu diferenca significativa na densidade de
individuos, devido a diferenca das areas amostradas, bem como o estado de conservacao que
area de amostragem se encontrava.

A populagao regenerante de Araucaria angustifolia apresentou estrutura altimétrica decrescente,
caracterizando a formag¢do do branco de plantulas. A estrutura diamétrica da populagdo adulta da
espécie foi decrescente, enquanto que a estrutura altimétrica evidenciou uma distribuicdo com
tendéncia a distribui¢do normal.
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Demografia das cinco principais espécies associadas a Araucdria angustifolia em um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista (Campo Belo do Sul — SC, Brasil)
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Abstract

The aim of this study was to analyze the demographics of the five most important species associated to
Araucaria angustifolia. In 50 sample units of 10 x 50 m were measured all individuals above 15 cm DAP.
For the analysis of demographic structure were made frequency distributions of diameters and heights.
The species with the highest importance value (V1) was Araucaria angustifolia (9.76%), followed by
Lithraea Brasilia (7.05%), Ocotea pulchella (5.1%), Eugenia sp (4.71%), Cinnamodendron dinisii (4.15
%) and Styrax leprosus (4.04%). Possibly the forest is in secondary succession stage because the most
representative individuals are young.

Keywords: Dynamic, native forest fragment.

Resumen

A Floresta Ombroéfila Mista, juntamente com a Floresta Ombrofila Densa formam a principal
tipologia no Sul do Brasil. A primeira recebe esse nome devido a associa¢do de coniferas e
folhosas. No Brasil as coniferas nativas sdo Araucaria angustifolia (pinheiro-do-Parand),
Podocarpus lambertii (pinho-bravo) e Podocarpus sellowii (pinho-bravo) (Carvalho, 2010) com
presenca marcante no bioma Mata Atlantica. Na Floresta Ombrofila mista, a espécie Araucdria
angustifolia (conifera nativa) se sobressai em relagdo as demais devido ao grande porte e
estrutura de sua copa, tal caracteristica torna este tipo florestal fisionomicamente inconfundivel
(Nodari, 2013). Ha um tempo atras a Floresta Ombrofila Mista abrangia grande parte do sul do
Brasil e no cenario atual, ¢ representada por fragmentos florestais (Klauberg et al, 2010). Dessa
forma a investigacdo sobre a estrutura dos remanescentes de Mata Atlantica ¢ de grande
importancia para a restauracdo e manejo da mesma. O trabalho objetiva analisar a estrutura
demografica das espécies com maior representatividade na composi¢cdo de um fragmento
florestal de Floresta Ombroéfila Mista. O fragmento florestal analisado esta localizado no Estado
de SC, no Sul do Brasil, proximo as coordenadas (50°45'39"W e 27°53'57S). A érea situa-se no
Planalto Serrano Catarinense, com altitude em torno de 1.017 m.a.n.m, caracterizando-se como
primaria alterada, tendo sido realizada extracdo seletiva de arvores em décadas passadas. De
acordo com a classificacao climatica de Koppen, a regido caracteriza-se pelo clima do tipo Cfb,
com clima mesotérmico, subtropical imido, com verdes frescos, sem estagdes secas e geadas
severas frequentes. com temperatura média anual de 16 °C (Formento et al., 2004).

Para analise da vegetacdo foram alocadas sistematicamente 50 unidades amostrais de 10 x 50 m,
correspondendo a uma area amostral de 0,05 ha por fragmento e area total de 2,5 ha. Cada
unidade amostral foi estratificada verticalmente para fins de levantamento de dados: EV1 — area
de 10 m x 50 m, sendo mensurados individuos com CAP >a 30 cm; EV2 — areade 10 m x 25 m,
sendo mensurados individuos com CAP entre 15 a 29,9 cm.
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Todos os individuos de A. angustifolia foram marcados e tiveram sua altura mensurada, bem
como o didmetro a altura do peito (DAP) sendo medido somente das plantas com DAP igual ou
superior a 15 cm. As medig¢des foram realizadas com o auxilio de clindmetro e trena.

Analisou-se a estrutura demografica das cinco espécies com maiores valores de importancia (VI)
do fragmento, associadas a Araucaria angustifolia. Sua determinacao deu-se a partir da soma dos
valores de densidade, frequéncia e dominancia absolutas. Para a analise da estrutura demografica
foram realizadas as distribui¢cdes de frequéncia de didmetros e alturas, para elaboracdo de
histogramas de frequéncia, com intervalos de classes gerados a partir da formula de Spiegel
(Felfili; Resende, 2003).

A distribuicdo diamétrica e altimétrica das seis espécies mais importantes da floresta analisada
encontram-se na Figura 1 e 2, respectivamente.
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Figura 1. Distribui¢do diamétrica das seis principais espécies que compdem o estrato arboreo em uma FOM no Sul
de SC - Brasil. (Sendo: ARA - Araucaria angustifolia; LTH: Lithraea brasiliensis; OCO: Ocotea pulchella; EUG:
Eugenia sp; CIN: Cinnamodendron dinisii e STY: Styrax leprosus.)

Figura 2. Distribui¢do altimétrica das seis principais espécies que compdem o estrato arboéreo em uma FOM no Sul
de SC - Brasil. (Sendo: ARA - Araucaria angustifolia; LTH: Lithraea brasiliensis; OCO: Ocotea pulchella; EUG:
Eugenia sp; CIN: Cinnamodendron dinisii e STY: Styrax leprosus.).

A espécie com maior VI foi Araucaria angustifolia (9,76%), espécie caracteristica desta
tipologia florestal, seguida por Lithraea brasilienses (7,05%), Ocotea pulchella (5,1%), Eugenia
sp (4,71%), Cinnamodendron dinisii (4,15%) e Styrax leprosus (4,04%).

As classes de diametro variaram de 4,0 a 112 cm (Figura 1), as arvores com maior quantidade de
individuos nas maiores classes de didmetros foram de Araucdria angustifolia, tal resultado pode
ser atribuido ao fato de a espécie em questdo compor fisionomicamente a tipologia florestal da
Floresta Ombroéfila Mista (FOM) (Higuchi, 2015).

De forma geral as espécies estudadas apresentaram maior densidade nas menores classes de
DAP, o que caracteriza distribui¢do em —F’ investido ou exponencial negativa, que consiste na
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predominancia de individuos nas menores classes dinamétricas decrescendo a medida que as
mesmas avancam (Klauberg et al, 2010).

Segundo Longh, (2008) esta caracteristica corresponde a florestas multietaneas e garante a
dinamica da floresta, uma vez que a auséncia de individuos dominantes permite o aparecimento
das chamadas -arvores de reposicdo”. As espécies Eugenia sp, Cinnamodendron, dinisii e
Lithraea brasiliensis evidenciam esse comportamento claramente por possuir a maioria de seus
individuos nas duas primeiras classes mais baixas.

Na distribuigdo altimétrica as classes variam de 4,0 a 38 metros (Figura 2). Da mesma forma a
espécie Araucaria angustifolia apresentou maior densidade nas classes mais avancgadas de altura,
tendo a maioria dos seus individuos medindo de 25 a 29 metros. No entanto hd menor densidade
nas menores classes, o que indica maior populacao adulta do que jovem.

Ao comparar distribuicao das diamétrica e altimétrica das demais espécies percebe-se que ha
maior concentracdo de individuos nas classes de menor DAP e altura como nos dados de
Eugenia sp, tendo maior parte de sua populagdo no intervalo de 4,0 a 13,0 de diametro ¢ 8,0 a
11,0 de altura, este mesmo padrdo € observado nas outras espécies estudadas, demonstrando
assim que tais sdo individuos jovens.

Os resultados indicam que a area em questdo provavelmente esta passando por uma fase de
sucessdo uma vez que as espécies mais importantes sdo jovens.
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Abstract

This study aimed to quantify the distribution of species in existing ecological groups in two types of
remnants of FOM in the State of SC, southern Brazil, one of continuous and another fragmented in order
to understand the influence of fragmentation and edge effects in species behavior and forest composition.
Was found a total of 66 arboreal species and an absolute density of 2.391 ind.ha'. It was ranked species in
ecological groups. The behavior of the groups was shown to be similar in the two areas where the R?
presented values close to 99%.

Keywords: Distribution, Ecological groups, Composition.

Resumen

Conforme as paisagens florestais tornam-se fragmentadadas, as populagdes das espécies sdao
reduzidas, os padrdes de migracdo e dispersdo sdo alterados e os habitats tornam-se expostos a
condi¢cdes externas adversas anteriormente inexistentes, o que resulta, em ultima analise, numa
deterioracdo da diversidade biologica ao longo do tempo (Terbborgh et al., 1997). Segundo
Nascimento e Laurance (2006), esta deterioragdo ocorre principalmente devido aos efeitos de
borda, que sdo os mais importantes fatores que levam as mudangas em comunidades
fragmentadas. Quanto menor o tamanho de um fragmento florestal maior € a razao borda/area e,
portanto, fragmentos menores estdo mais sujeitos a maiores intensidades dos efeitos de borda
(Zuidema et al., 1996).

A criagdo de fragmentos implica na formagao de uma borda florestal, definida como uma regiao
de contato entre a area ocupada (matriz antropica) e o fragmento de vegetacao natural (Primak e
Rodrigues, 2001), promovendo alteragdo no sistema, como disponibilidade energética e fluxo de
organismos entre tais ambientes (Wiens ef al. 1993).

Esta fragmentacao causa efeitos biologicos diretos, que envolvem mudangas na abundancia e na
distribuicao de espécies, provocados pelos fatores abidticos nas proximidades das bordas, como
por exemplo, o aumento da densidade de individuos devido a maior produtividade primaria
causada pelos altos niveis de radiacao solar (Didhan e Lawton, 1999).

Todo este processo acaba sendo um fator selecionador das comunidades capazes de se instalar e
utilizar as bordas como area de desenvolvimento, devido as adaptagdes necessdrias para as
espécies habitarem com sucesso esses ambientes ecotonais (Malcolm, 1994).

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi quantificar a distribuicdo das espécies em grupos
ecoldgicos existentes em dois tipos de remanescentes da Floresta Ombrofila Mista (FOM), sendo
um deles continuo e outro fragmentado, a fim de compreender a influéncia da fragmentagdo e
dos efeitos de borda no comportamento das espécies e na composicao da floresta.
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Os fragmentos florestais analisados estdo localizados no Estado de SC, no Sul do Brasil,
proximo as coordenadas (50°45'39"W e 27°53'57S). A area situa-se no Planalto Serrano
Catarinense, com altitude em torno de 1.017 m.a.n.m, caracterizando-se como primaria alterada,
tendo sido realizada extracdo seletiva de arvores em décadas passadas. De acordo com a
classificacdo climatica de Koppen, a regido caracteriza-se pelo clima do tipo Cfb, com clima
mesotérmico, subtropical imido, com verdes frescos, sem estacdes secas e geadas severas
frequentes com temperatura média anual de 16 °C (Formento et al., 2004).

Para analise da vegetacao foram alocadas 14 unidades amostrais de 10 x 50 m, em um fragmento
continuos de FOM, e 14 unidades amostrais de 10 x 50 m, em fragmentos desconexos da mesma
tipologia florestal, correspondendo a uma area amostral de 0,7 ha para cada fragmento, Cada
unidade amostral foi estratificada verticalmente para fins de levantamento de dados: EV1 — area
de 10 m x 50 m, sendo mensurados individuos com CAP > a 30 cm; EV2 — area de 10 m x 25 m,
sendo mensurados individuos com CAP entre 15 a 29,9 cm.

Para a anélise dos dados foi realizado o célculo de nimero de espécies, densidade absoluta e o
valor de importancia acumulado por grupo ecoldgico, para ambos os fragmentos. Para tanto,
foram elaborados graficos e a partir destes, foram gerados, a curva de tendéncia, o ajuste de
equacado de regressao e o coeficiente de determinagdo (R?).

Na area de estudo foram encontrados um total de 66 espécies arbdreas e uma densidade absoluta
de 2.391 ind.ha'. As espécies foram classificadas em pioneiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias e ndo classificadas, conforme Vibrans et al. (2013) e Carvalho (2003). Na area composta
por fragmentos desconexos (A1), foram encontradas 54 das espécies arboreas, ¢ uma densidade
de 1.021 ind.ha' (42,70 % do total), sendo 15,94% pioneiras, 39,44% secundarias iniciais,
33,71% secundarias tardias e 10,91% nao classificadas. J4 na area composta pelo fragmento
continuo (A2), foram encontradas 60 das espécies arboreas, sendo 12 destas exclusivas deste
fragmento, e uma densidade de 1.369 ind.ha' (57,26% do total), sendo 20,14% pioneiras, 34,40%
secundarias iniciais, 33,16% secundarias tardias e 12,31% nao identificadas (Figura 1).
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Figura 1. Numero de espécies por
grupo ecoldgico no estrato arboreo
em dois tipos de remanescentes de
FOM no Sul de SC - Brasil.
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Os géneros mais bem representados em niimero de espécies em ambas as areas analisadas foram
Sebastiana com duas espécies, sendo estas Sebastiana brasiliensis e Sebastiana commersoniana
e Eugenia com 4 espécies, sendo estas Eugenia sp., Eugenia uniflora, Eugenia pyriformis e
Eugenia rostrifolia. Destas, todas classificadas como secundarias iniciais. No entanto, a
classificacdo apresentada neste trabalho pode, em alguns casos, diferir daqueles autores, quando
as observagdes de campo realizadas na regido assim tenham indicado.

Entre as espécies pioneiras na area 1 foram encontradas Araucaria angustifolia, Lithraea
brasiliensis e Lonchocarpus campestris, € na area 2 foram encontradas Lithraea brasiliensis,
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Araucaria angustifolia e Zanthoxylum kleinii. Entre as espécies secundarias tardias do dossel
foram encontradas na area 1 Sebastiania commersoniana, Casearia decandra e Myrsine
coriacea, enquanto que na area 2, Sebastiana brasiliensis, Casearia decandra e Myrsine
coriacea.

Analisando-se a Figura 2, referente ao numero de individuos/ha existente em cada um dos grupos
ecologicos, pode-se perceber que apesar de area 1 ser a mais fragmentada, ela apresentou o
mesmo comportamento das espécies amostradas na area 2. A partir da curva de tendéncia, pode-
se perceber que ambas as areas possuem os maiores numeros de individuos nas classes de grupos
ecologicos referentes as secunddarias iniciais e secunddrias tardias. Apesar disso, a area 2
apresentou o maior numero de individuos/ha no ambito geral, demonstrando assim que, pelo fato
de o fragmento ser mais preservado, um maior nimero de espécies consegue se estabelecer neste
ambiente.

Analisando-se a Figura 3, referente ao valor de importancia acumulado em cada um dos grupos
ecoldgicos, percebe-se que no fragmento desconexo, o grupo de pioneiras apresenta 21,75%,
secundarias iniciais 33,45%, seundarias tardias 34,08% e ndo classificadas 10,72%. Ja no
fragmento continuo o grupo de pioneiras apresenta 23,75%, secundarias iniciais 28,52%,
secundarias tardias 36,18% e ndo classificadas 11,55%. A partir da curva de tendéncia pode-se
perceber que os maiores valores de importancia se encontram nos grupos secunddria inicial e
secundaria tardia, em ambos os fragmentos. Ainda com base na curva de tendéncia podemos
perceber que os comportamentos dos grupos ecologicos foram semelhantes no fragmento
continuo e fragmento desconexo, onde, o coeficiente de determinacao (R?) calculado apresentou
valores muito proximos, 0,998 e 0,999, respectivamente, ou seja, isto significa que 99% dos
individuos seguem o padrao de distribuicdo demonstrado pela linha de tendéncia.

Contudo, conclui-se que os dois remanescentes estudados (continuo e desconexo) apresentaram
caracteristicas semelhantes, tanto em relagdo as espécies encontradas em cada um, quanto a sua
distribuicdo nos grupos ecologicos. Apesar de a area 1 ser mais fragmentada, a mesma ndo
apresentou um alto nimero de pioneiras, como era esperado, mas na verdade, seguiu 0 mesmo
padrdo da éarea 2, que ¢ uma floresta mais preservada ou com menor efeito de bordas.

Os resultados mostraram que o estudo do comportamento dos grupos ecologicos de espécies,
aliado a estudos fitossociologicos mais amplos, podem contribuir para o avango do
conhecimento sobre a dindmica sucessional em fragmentos da Floresta Ombrofila Mista.

Bibliografia

Carvalho, P. E. R.2003. Espécies arboreas brasileiras. Colombo: Embrapa, 2003. nv, il. (Espécies arboreas brasileiras).

Didhan, R.K. & Lawton, J.H. 1999. Edge structure determines the magnitude of changes in microclimate and vegetation structure
in tropical forest fragments. Biotropica 31: 17-30

Formento, S.; Schorn, L.A.; Ramos, R.A.B. 2004 Dinamica estrutural arborea de uma Floresta Ombroéfila Mista em Campo Belo
do Sul, SC. Revista Cerne, Lavras, v.10, p.196-212.

Malcolm, J.R. 1994. Edge effects in Central Amazonian forest fragments. Ecology 75: 2438-2445

Nascimento, Henrique E. M.; Laurance, William F. 2006. Efeitos de area e de borda sobre a estrutura florestal em fragmentos de
floresta de terra-firme ap6s 13-17 anos de isolamento. Acta Amazodnica, Manaus, p.183-192, fev.

Primak, R.B. & Rodrigues, E. 2001. Biologia da Conservacao. Londrina, Midiograf.

Terborgh, J.; Lopes, L.; Tello, J.; Yu, D.; Bruni, A. R. 1997. Transitory states in relaxing ecosystems of land bridge islands. /n:
W. F. Laurance, R. O. Bierregaard (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology, Management, and Conservation of
Fragmented Landscape. University of Chicago Press, Chicago, p. 256-274.

Wiens, J.A.; Stenseth, N.C.; Van Horne, B. & Ims, R.A. 1993. Ecological mechanisms and landscape ecology. Oikos 66: 369-
380.

Zudeima, P.A.; Sayer, J.A. & Dijkman, W. 1996. Forest fragmentation and biodiversity: the case for intermediatesized
conservation areas. Environmental Conservation 23: 290-297.

65



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Estrutura altimétrica das seis principais espécies do estrato regenerativo em um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista (Campo Belo do Sul — SC, Brasil)

Altimetry structure of the six main species of the regeneration layer in a fragment of tropical
ombrophilous forest (Campo Belo do Sul - SC, Brazil)

Gongalves cs’, Ruggiero RA', Schorn AL®

'"Mestranda do Programa de P6s-Graduagiio em Engenharia Florestal da Universidade Regional de Blumenau (FURB) —
Departamento de Engenharia Florestal, Campus II, Rua Sdo Paulo, 3366-Itoupava Seca, Blumenau/SC, CEP: 89030-000.
alyne.cena@gmail.com

2Professor da Universidade Regional de Blumenau (FURB) — Laboratorio de Silvicultura, Campus II, Rua Sdo Paulo, 3366-
Itoupava Seca, Blumenau/SC, CEP: 89030-000. Ischorn@furb.br

Abstract

This study aimed to analyze the altimetry structure of the species of greatest importance regeneration of a
forest fragment of FOM . In fifty 2.5 meter radius circular sampling units were measured the heights of
the plants with CAP < 15 c¢cm and height > 50 cm. The most representative species were respectively
Allophylus edulis (7.72 %) , Eugenia sp (6.86 %) , Casearia decandra (4.77 %), Mysine cariacea (3.42
%), Sebastiana brasilienses (3.27%) Matayba elaiagnoides (3.13 %) . Although these species are more
representative of the regeneration layer, it is possible that in the future the most representative of the
upper stratum belonging to other species.

Keywords: Fragment, Heights, Importance.

Resumen

Nas ultimas décadas, a Floresta Ombrofila Mista (FOM) no Sul do Brasil foi altamente alterada
pela exploracdo do ciclo madeireiro e em fungdo da expansdo de areas agricolas, que em
conjunto foram responsaveis pela expressiva reducdo da area ocupada por essa fitofisionomia
(Backe,1983). Parte expressiva da vegetacdo original do Brasil, especialmente a FOM, foi
reduzida a pequenos remanescentes bastante alterados, onde grande parte de sua vegetacdo
original pode ter sido destruida antes mesmo de ser conhecida e/ou estudada (Salami, 2015).

Compreender o processo da regeneragdo das espécies que compde a floresta nativa subsidia
estratégias para a manutengdo da mesma (Higuchi, 2015). -A regeneragdo natural ¢ um
fendmeno extremamente importante, altamente complexo e dindmico, referindo-se, de modo
geral, as fases iniciais do ciclo de desenvolvimento das plantas” (Fiorentin et al, 2015). Na
dinamica da regeneracdo parte da variagdo floristica estrutural pode ser explicada pela exigéncia
ecologica de cada espécie em relagdo ao ambiente que esta se desenvolvendo ou por fatores
relacionados ao processo de dispersdo (Higuchi, 2015).

O presente estudo objetiva analisar a estrutura altimétrica das espécies em fase de regeneragao
com maior representatividade na composi¢do de um fragmento florestal de floresta ombrofila
mista.

O fragmento florestal analisado est4 localizado no Estado de SC, no Sul do Brasil, proximo as
coordenadas (50°45'39"W e 27°53'57S). A érea situa-se no Planalto Serrano Catarinense, com
altitude em torno de 1.017 m.a.n.m, caracterizando-se cop-mo primaria alterada, tendo sido
realizada extragdo seletiva de arvores em décadas passadas. De acordo com a classificacao
climatica de Koppen, a regido caracteriza-se pelo clima do tipo Cfb, com clima mesotérmico,
subtropical imido, com verdes frescos, sem estagdes secas e geadas severas frequentes. com
temperatura média anual de 16 °C (Formento et al., 2004).

Para analise da vegetagdo foram alocadas sistematicamente 50 unidades amostrais circulares com
2,5 metros de raio, e o centro localizado no centro da parcela principal, mensurando-se os
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individuos com CAP < a 15 cm e altura > a 50 cm. Analisou-se a estrutura altimétrica das seis
espécies com maiores valores de importancia (VI) do fragmento. Destas foi-se levado em
consideracdo o indice de valor de importancia. Sua determinacdo deu-se a partir da soma dos
valores de densidade, frequéncia e dominancia absolutas. Para a analise da estrutura altimétrica
foram realizadas as distribui¢des de frequéncia de alturas, para elaboragdo de histogramas de
frequéncia, com intervalos de classes gerados a partir da formula de Spiegel (Felfili; Resende,
2003).

O valor de importancia determina quais os individuos que possuem maior frequéncia e
dominancia na area de estudo. Este valor varia em fun¢do da heterogeneidade do fragmento
analisado, uma vez que esse resultado pode vir a mudar de acordo com o grau de preservagao e
as condi¢des ambientais que possuem os remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista.

Figura 1. Distribuigdo altimétrica das seis principais espécies que compdem o estrato regenerativo em uma FOM no
Sul de SC - Brasil. (Sendo: EUG - Eugenia sp; MAT: Matayba elaiagnoides; SEB: Sebastiana brasilienses; ALL:
Allophylus edulis; MYR: Mysine cariacea e CAS: Casearia decandra.)

As espécies mais importantes foram respectivamente Allophylus edulis (7,72%), Eugenia sp
(6,86%), Casearia decandra (4,77%), Mysine cariacea (3,42%), Sebastiana brasilienses
(3,27%), Matayba elaiagnoides (3,13%). O tamanho das espécies variou de 0,0 a 7,0 m, as
espécies mais importantes apresentaram alta densidade na classe de tamanho de 1,0 a 2,0 m. Os
demais individuos estudados variaram sua densidade mais alta entre a os tamanhos de 0,0-1,0 m
e 1,0 a 2,0 m, exceto Sebastiana brasilienses que teve mais individuos medindo de 2,0 a 3,0 m.
De modo geral, entre as espécies a maior densidade de individuos predominou nas classes
iniciais de tamanho e a medida que esta avanga a regeneracdo diminui drasticamente indicando
mortalidade. Segundo Higuchi et al (2015) para a sobrevivéncia das espécies ¢ importante deter
estratégias para a enfrentar intempéries no sub-bosque florestal uma vez que mesmo que
determinado individuo tenha capacidade de produzir maior quantidade de propagulos se for um
competidor pouco eficiente reduzira sua densidade com o passar do tempo. O aumento da
fragmentacao florestal e de areas degradadas também ¢ um fator determinante, segundo (Bosa et
al, 2015) ha a diminuicao de espécies de plantas nativas e seus polinizadores.

Outro importante fator a se considerar neste estudo ¢ a auséncia da espécie Araucaria
angustifolia nas seis mais importantes espécies deste fragmento, principalmente sendo ela a
espécie predominante desta tipologia florestal. Outros estudos referentes a espécie e seus
limitantes de regeneragdo deverao ser abordados em futuras pesquisa para constatacdo do motivo
de ocorréncia deste caso. Estudar a regeneracdo nessa situacdo, nos mostra a possivel
composi¢dao da floresta no futuro. A presenga de individuos na regeneragdo nao garante, no
entanto, a presenga do mesmo no estrato arboreo, € o mesmo ¢ valido para o inverso da situacao.
Os individuos regenerantes das espécies em estudo apresentaram menor concentragao nas classes
altimétricas inferiores, evidenciando uma distribui¢ao decrescente em altura, de suas populagdes.
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Abstract

The Lauraceae family is considered one of the most economically important because of its
products. The goal of this article was to study the diametric structure of four species of the
cinnamon, which belongs to the Lauraceae‘s family. For the data gathering were systematically
allocated thirty one sampling units of 10 x 50 meters and measured individuals with the
Circumference at Chest Height > 15 cm. There were found four species, and the most suitable to the
region was Ocotea pulchella, which was found in all of the diametric classes.

Keywords. Cinnamon, “J” invertido, diametric classes.

Resumen

A familia Lauraceae ¢ considerada uma das mais primitivas, pertencentes a divisao
Magnoliophyta e destaca-se entre as demais devido a sua importancia economica (Marques,
2001). Possui distribuigdo tropical e subtropical, concentrada em florestas pluviais da Asia e
Américas e possui aproximadamente 1900 espécies no mundo, sendo que destas, 390 sdo
encontradas no Brasil, contribuindo assim com cerca de 20% do total dessas espécies (Zanin,
2007).

O objetivo deste trabalho foi estudar a estrutura diamétrica de quatro espécies de canela,
pertencentes a familia Lauraceae, em um remanescente da Floresta Ombroéfila Mista e que
encontra-se a 40 anos sem intervencao antropica.

O presente estudo foi realizado em um fragmento florestal localizado no Planalto Serrano
Catarinense, Estado de SC, no Sul do Brasil, préximo as coordenadas (50°45'39"W e 27°53'57S)
a uma altitude de aproximadamente 1.017 m.a.n.m. Na 4rea foi realizada em décadas passadas
extracdo seletiva, e atualmente a vegetacdo caracteriza-se como primaria alterada. Conforme
classificagcdo climatica de Koppen, a regido caracteriza-se pelo clima do tipo Cfb, mesotérmico,
subtropical imido, com verdes frescos, sem estacdes secas e com geadas severas frequentes. A
temperatura média anual € de 16 °C (Formento et al., 2004).

Para coleta de dados foram alocadas sistematicamente 31 unidades amostrais de 10 x 50 m,
correspondendo a uma area amostral de 0,05 ha por unidade e area amostral total de 1,55 ha.
Cada unidade amostral foi estratificada verticalmente para fins de levantamento de dados: EV1 —
area de 10 m x 50 m, sendo mensurados com auxilio de trena individuos com CAP > a 30 cm;
eEV2 — area de 10 m x 25 m, sendo mensurados individuos com CAP entre 15 a 29,9 cm.

Analisou-se a estrutura diamétrica de quatro espécies da familia Lauraceae, Esta andlise se deu a
partir da distribuigdo de frequéncia em classes diamétricas, sendo os intervalos das classes
determinados utilizando a formula d Spiegel (Felfili; Resende, 2003). Os individuos foram
classificados e separados em 8 classes diamétricas, sendo a menor classe iniciada em 4 cm ¢ a
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maior terminando em 92 cm. A partir destes dados, foram elaborados histogramas e nestes a
curva de tendéncia, conforme resultados na Figura 1.
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Figura 2: Distribuicdo diamétrica das quatro espécies da familia Lauraceae que compdem o estrato arboreo em uma
Floresta Ombrofila Mista no Sul de Santa Catarina- Brasil.

Na area foram encontrados 71,61 ind/ha das quatro espécies, sendo 3,87 ind/hade Nectandra
lanceolata, 27,74ind/hade Nectandra megapotamica, 5,80 ind/ha de Ocotea puberula e 34,19
ind/ha de Ocotea pulchella.

Para as espécies Nectandra lanceolata € Nectandra megapotamica o maior nimero de individuo
foi encontrado na menor classe diamétrica, que vai de 4 a 15 cm, podendo caracterizar a
distribuicdo em —F’ invertido. O modelo de distribuicdo —F’ invertido ou exponencial negativa
sugere que as populacdes que compdem uma comunidade sdo estdveis e autorregenerativas e que
existe um balango entre mortalidade e o recrutamento dos individuos (Silva, 2004).

J& a espécie Ocotea puberula apresentou alto nimero de individuos na segunda classe e possui
somente individuos nas trés primeiras classes diamétricas. Ou seja, a espécie apresentou poucos
individuos na primeira classe e na terceira, mostrando regressao no nimero de individuos. Este
comportamento refor¢a a caracterizagdo dessa espécie como pertencente ao grupo sucessional
secundaria inicial, podendo invadir clareiras na floresta primaria ou em matas exploradas
(EMBRAPA, 2002), mas nao se regenera adequadamente em florestas em estagio avangado de
sucessdo como € o caso do presente estudo.

Por ultimo, Ocotea pulchella foi a espécie que obteve maior nimero de individuos na areacomo
um todo, apresentando individuos em todas as classes diamétricas citadas. Este fator pode vir a
ser proveniente da melhor adaptagdo desta espécie a regido do Planalto Catarinense, devendo-se
fazer estudos mais detalhados para confirmar esta hipdtese.

Apesar da baixa frequéncia de individuos das espécies Nectandra lanceolata, Nectandra
megapotamica ¢ Ocotea puberula nas classes de individuos de didmetros maiores de 26,0, 37,0 e
37,0cm respectivamente, nenhuma destas encontra-se na lista de espécies ameacadas de extingao
do Brasil.Desta forma, os resultados obtidos poderdo ser explicadas a partir de estudos mais
avangados referentes a ecologia da espécie, ou até mesmo suas sindromes de dispersao dentro da
floresta, podendo este fator estar relacionado com outras varidveis ndo consideradas no presente
estudo.

70



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Pode-se constatar que Nectandra megapotamica, Nectandra lanceolata e Ocotea pulchella
apresentaram  distribuigdes diamétricas que caracterizam populacdes estaveis ou
autorregenerativas, indicando adequada regeneragao na floresta. Por outro lado, Ocotea puberula
mostrou pouca capacidade regenerativa através da baixa densidade nas menores classes
diamétricas, confirmando seu carater pioneiro e exigente em luz.

Bibliografia

Brotto, L. M.; Santos, E. P.; Baitello, J.B. 2009. Lauraceae no Morro dos Perdidos (Floresta Atlantica), Parand, Brasil.
Rodriguésia 60 (2): 445-459.

Felfili, J. M.; Rezende, R. P. 2003. Conceitos e métodos em fitossociologia. Brasilia: Departamento de Engenharia Florestal,
universidade de brasilia,. 64p.

formento, S.; Schorn, L.A.; Ramos, R.A.B. 2004. Dindmica estrutural arborea de uma Floresta Ombroéfila Mista em Campo Belo
do Sul, SC. Revista Cerne, Lavras, v.10, p.196-212.

Kropf, M. S.; Quinet a.; Andreata, R. H. A. 2006. Lista anotada, distribuig¢do e conservagdo das espécies de Lauraceae das
restingas Fluminenses, Brasil. Sio Leopoldo. PESQUISAS, BOTANICA N° 57: 161-180. Instituto Anchietano de Pesquisas.

Marques, C.A. 2001. Importincia econdmica da Familia Lauraceae Lindl. Floresta ¢ Ambienta. V. §, n.1, p.195 - 206, Vigosa,

Vibrans, A. C. et al. 2013. Using satellite image-based maps and ground inventory data to estimate the area od the remaining
Atlantic forest in the Brazilian state os Santa Catarina. Remote Sensing of Environment, v. 130, p. 87-95,

Zanin, S. M. W.; Lordello. 2007. A. L. L.; Alcaldides aporfindides do género Ocotea (Lauraceae). Quim. Nova vol.30 no.1, Sao
Paulo,

71



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Estrutura e diversidade arborea em um remanescente de floresta ciliar no Campus
da UTFPR em Dois Vizinhos - PR, Brasil, através do método de ponto quadrante

Structure and tree diversity in remnant riparian forest in Campus of UTFPR in Dois Vizinhos -
PR, Brasil, by the point-centered quarter method

Derengoski JA', Paula CD de?, Mariano Valéria®, Duarte E> Figueira F c’

'UTFPR — Universidade Tecnologica Federal do Parand, Avda. do Conhecimento, s/n - Fraron, Pato Branco, Parana, Brasil.
derengoski.josi@gmail.com.

2 Universidade Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos-PR.

3 Universidade Do Estado de Santa Catarina, Lages-SC.

4 Universidade Federal do Parand, Curitiba-PR.

Abstract

Rainforests have a high biodiversity and degradation of their present habitats, requiring studies
that contribute for their conservation. Floristic and studies phytosociological studies allow the
knowledge of diversity, successional stage and the impact that an area is suffering, indicating the
means to restore it. The work developed in a remnant of riparian forest in Dois Vizinhos-PR,
Brazil, using the point-centered quarter method. Were found 139 individual trees of 26 species and
18 botanical families, being Hovenia dulcis the most frequent. This exotic species has high
invasive potential occupying the space of native species, being essential its control.

Keywords: phytosociological, quadrants method, Hovenia dulcis.

Resumo

Estudos floristicos e fitossociologicos sdo essenciais para a conservagdo da biodiversidade, pois
fornecem o conhecimento do estado atual dos fragmentos e subsidios para planos de recuperagao
destes. Além disso, a obtencao e padronizagdo dos atributos de diferentes ambientes floristicos e
fisiondmicos sdao atividades basicas para a conservacdo e preservagdo, possibilitando a
proposicdo de modelos mais adequados do manejo das florestas (Oliveira; Amaral, 2004). Os
levantamentos fitossociologicos geram dados quantitativos e qualitativos sobre a estrutura
h33orizontal da vegetacdo, as variacdes floristicas, fisionOmicas e estruturais a que as
comunidades estdo sujeitas ao longo do tempo e espaco (Martins, 1993). Dessa forma, o objetivo
do presente trabalho foi analisar a estrutura e diversidade do remanescente de floresta ciliar do
Campus da universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) em Dois Vizinhos — PR,
Brasil, através do método de ponto quadrante.

O trabalho foi conduzido na trilha ecologica do Campus da UTFPR em Dois Vizinhos-PR,
Brasil, que consiste em um remanescente de floresta ciliar com 48 hectares, cortada por poucos e
pequenos cursos d‘agua. Apresenta manchas de estagios iniciais € médios da sucessdo florestal,
com poucos estagios finais. Essa area ¢ um ecétono onde ocorre a transicdo entre a Floresta
Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual. Foram demarcadas aleatoriamente 15
parcelas amostrais de 10m x 10m (100 m?). Os individuos arbdreos presentes com CAP maior
que 15 cm foram identificados e mensurados com fita métrica.

A estrutura da comunidade arborea foi analisada a partir do calculo de pardmetros descritores:
densidade absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa e
indice de valor de importancia. Para a andlise da diversidade do fragmento, foram calculados os
indices de diversidade de Shannon (H) e de equabilidade de Pielou (e). O indice de Shannon
apresenta valores de 0 a 5, quanto maior o valor, maior a biodiversidade encontrada. J4 o indice
de Pielou varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1, mais homogénea ¢ a distribuicdo dos
individuos entre as espécies, e consequentemente, maior a diversidade da area estudada. Os
calculos foram realizados utilizando-se o software Microsoft Office Excel®.
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Foram amostrados 139 individuos arboreos pertencentes a 18 familias botanicas e 24 espécies,
sendo que dois individuos nao tiveram identificacdo botanica confirmada (Tabela 1). O indice de
Shannon encontrado foi de 2,65, valor relativamente baixo, mas ao se analisar o nimero pequeno
de individuos amostrados, a diversidade encontrada foi relativamente alta, uma vez que a
propor¢ao média foi de 5 individuos por espécie. A floresta avaliada sofreu extracdo de madeira
no passado, o que pode ter provocado alteracdes na estrutura e diversidade de espécies. O indice
de Pielou foi de 0,83, indicando que ha uma distribui¢ao uniforme do nimero de individuos entre
as espécies amostradas.

As dez espécies com maior valor de importancia concentram 78% do indice calculado (Tabela
1). A espécie Hovenia dulcis apresentou o maior valor de importancia (20,60%). Esta espécie
exotica possui carater invasor em fragmentos florestais da regido sul do Brasil, ocupando o nicho
de espécies nativas do local, e consequentemente provocando a diminui¢do da riqueza dessas
areas. Na sequéncia aparecem as espécies Sebastiania commersoniana, Schinus terebinthifolius,
Matayba elaegnoides ¢ Cordia americana, espécies nativas locais.

Tabela 1: Espécies amostradas na trilha ecoldégica da UTFPR, Campus Dois Vizinhos e os seus indices
fitossocioldgicos (N° I. — Numero de individuos amostrados, G — Area basal, DA — Densidade absoluta, DR —
Densidade relativa, FA —Frequéncia absoluta, FR —Frequéncia relativa, DomA - Dominancia absoluta, DomR -
Dominéancia relativa, IVI -Valor de importancia).

Espécie N°L 2G y DA DR FA FR DomA DomR IVI
(mha”) (%) () (%) (%) (%) (o) (%)
Hovenia dulcis 30 0,54 108,09 21,58 65,71 20,00 1,95 20,22 20,60
Sebastiania commersoniana 25 0,72 90,07 17,99 45,71 13,91 2,60 26,99 19,63
Schinus terebinthifolius 14 0,21 50,44 10,07 28,57 8,70 0,76 7,91 8,89
Matayba elaegnoides 10 0,08 36,03 7,19 25,71 7,83 0,29 3,04 6,02

Cordia americana 0,16 25,22 5,04 17,14 5,22 0,58 6,00 5,42
0,07 25,22 5,04 20,00 6,09 0,24 2,48 4,54
0,12 18,01 3,60 14,29 4,35 0,44 4,54 4,16
0,08 14,41 2,88 11,43 3,48 0,28 2,91 3,09
0,07 14,41 2,88 11,43 3,48 0,23 2,43 2,93
0,10 10,81 2,16 8,57 2,61 0,38 3,90 2,89
0,07 14,41 2,88 8,57 2,61 0,25 2,63 2,71
0,03 14,41 2,88 11,43 3,48 0,12 1,29 2,55
0,08 10,81 2,16 8,57 2,61 0,27 2,81 2,52
0,07 7,21 1,44 5,71 1,74 0,24 2,44 1,87
0,05 7,21 1,44 5,71 1,74 0,16 1,69 1,62
0,03 7,21 1,44 5,71 1,74 0,12 1,21 1,46
0,03 7,21 1,44 5,71 1,74 0,11 1,10 1,43
0,02 7,21 1,44 5,71 1,74 0,08 0,79 1,32
0,04 7,21 1,44 2,86 0,87 0,16 1,65 1,32
0,06 3,60 0,72 2,86 0,87 0,22 2,31 1,30
0,01 7,21 1,44 5,71 1,74 0,03 0,35 1,18
0,01 3,60 0,72 2,86 0,87 0,05 0,48 0,69
0,01 3,60 0,72 2,86 0,87 0,04 0,41 0,67
0,01 3,60 0,72 2,86 0,87 0,03 0,34 0,64
0,00 3,60 0,72 2,86 0,87 0,01 0,08 0,56
Total Geral 139 2,67 500,82 100 328,57 100 9,63 100 100

Zanthoxylum rhoifolium
Lonchocarpus sp.
Ocotea puberula
Casearia sylvestris
Sapium glandulosum
Parapitadeni arigida
Solanum mauritianum
Campomanesia xanthocarpa
Dalbergia frutescens
Annona cacans
Indeterminadas
Nectandra lanceolata
Syagrus romanzoffiana
Rapanea umbelatta
Citronela paniculata
Luehea divaricata
Araucaria angustifolia
Myrsine umbelatta

Erythroxylum deciduum
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Chrysophyllum gonocarpum

Foram identificados individuos das duas fitofisionomias presentes na regido e espécies
caracteristicas de estagios iniciais ¢ médios de sucessdo florestal. Apenas duas espécies de
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estagios sucessionais climax foram observadas, a Araucaria angustifolia e a Chrysophyllum
gonocarpum, indicando que o fragmento em estudo apresenta-se em fase de formacao. A espécie
exotica Hovenia dulcis destacou-se com o maior valor de importancia observado, expressando
sua potencialidade invasora e ocupagao do espaco de espécies do nicho local, sendo necessario
realizar um plano de manejo para o controle da mesma na floresta avaliada.
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Levantamento floristico em vegetacao ciliar no oeste de Santa Catarina - Brasil
(2014)
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Abstract

This study aimed to characterize the regeneration of vegetation in surrounding areas to the dam
of Ita Hydroelectric Power Plant, in the state of Santa Catarina. In each area sampled, a total of
20 units, with dimensions of 10 x 30 meters, and measuring the total height of the DAP with
DBH> 1 cm. The Fabaceae, Myrtaceae and Lauraceae family were the most representative in the
evaluated areas. The vegetation is formed usually by undeveloped individuals, 71.4% of these
with up to 5 cm in diameter and 45.4% with up to 3 m tall.

Keywords: Hydroelectric, Regeneration, Dimensions.

Resumo

A regido fitoecologica da Floresta Estacional Decidual, possuia uma cobertura anterior estimada
em 40% do territorio de Santa Catarina, sendo hoje estimada em 16,1%, conforme Vibrans et al.
(2012). Esta redugdo ¢ consequéncia principalmente da abundancia de espécies madeiraveis de
alto valor econdomico existentes nestas florestas, bem como o avango tecnoldgico e econdomico
que vem avangando pelo territorio brasileiro nos tltimos anos.

Nos dias de hoje, sdo poucas as areas de remanescentes florestais que restaram no estado de
Santa Catarina, e principalmente ao longo das margens do lago da Usina Hidrelétrica de It4, SC-
Brasil. Conhecer a composicao desses fragmentos € de extrema importancia para se ter sequencia
dos estudos em projetos de recuperacdo de margens de rios e represas de Usinas Hidrelétricas.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a regeneragdo da vegetacdo em areas limitrofes a represa
da Usina Hidrelétrica de Ita, no estado de Santa Catarina, sul do Brasil.

O presente estudo foi desenvolvido em uma érea limitrofe ao lago da UHE de It4, localizada no
municipio do mesmo nome. Localiza-se na regido oeste catarinense, proximo as coordenadas
latitudes 27° 17¢ 26" sul e longitude 52° 19° 23" oeste, estando a uma altitude de
aproximadamente 520 metros.

Foram selecionadas cinco areas localizadas nas proximidades do lago da UHE que encontravam-
se em diferentes niveis de cobertura vegetal, desde areas sem vegetagdo até areas com vegetacao
em estagio inicial de sucessdo. Em cada area foram levantadas um total de 20 unidades amostrais
com as dimensoes de 10 x 30 metros, onde foram mensurados os individuos com DAP > 1 cm e
a altura total.

O levantamento da vegetacao foi realizado no periodo de janeiro a abril de 2013. As plantas ndo
identificadas em campo foram coletadas e suas amostras identificadas. Os seus nomes, autores e
sinonimias foram conferidos utilizando-se a Lista de Espécies da Flora do Brasil.

As espécies foram classificadas em grupos ecoldgicos (Pioneiras, Secundarias e Climax) e
segundo a forma de crescimento (Arbdrea e Herbacea), conforme (Reitz et al., 1979; Gasper et
al., 2013).
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Figura 1: Demonstrativo grafico dos grupos ecoldgicos com maiores porcentagens de ocorréncia apresentadas na
analise da vegetagdo presente nas margens da Usina Hidrelétrica de Ita - Santa Catarina - Brasil.

A classificag¢ao por grupos ecoldgicos dos individuos esta assim distribuida: 28 sdo pioneiras, 42
sdo secunddrias, 05 sdo climdacicas e 72 sem classificagdo definida (Figura 1).

50,00

45,00
40,00

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
Nl |
0,00 : : ;

Autocdrica Anemocoarica Zoocarica M &o identificadas

% de individuos

Sindrome de Dispersdo

Figura 2: Demonstrativo grafico e sindromes de dispersdo com maiores porcentagens de ocorréncia apresentadas na
analise da vegetagdo presente nas margens da Usina Hidrelétrica de It4 - Santa Catarina - Brasil.
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Figura 3: Demonstrativo grafico das familias com maiores valores de riquezas apresentados na analise da vegetagio
presente nas margens da Usina Hidrelétrica de Ita - Santa Catarina - Brasil.

Do total de espécies registradas, aproximadamente 42% (61) sdo arboreas, 12% (18) herbaceas e
46% (68) sem definicdo. Desse total 09 apresentaram sindrome de dispersdo autocorica, 20
anemocorica, 51 zoocorica e em 67 espécies ndo foram definidas a forma de dispersdo (Figura
2). O levantamento floristico apontou a ocorréncia de 152 espécies pertencentes a 48 familias
botanicas. As familias que apresentaram maior riqueza de espécies estdo dispostas na Figura 3,
sendo elas respectivamente Fabaceae (25), Myrtaceae (12), Lauraceae (10), Euphorbiaceae e
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Meliaceae (7), Solanaceae e Asteraceae (6), Rutaceae (5). Aproximadamente 12% das familias
estao representadas por apenas uma espécie cada.

Nos trabalhos desenvolvidos em Floresta Estacional Decidual nos estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parana, por Kozera et al. (2006) e Gasper et al. (2013) as principais familias sao
semelhantes as encontradas neste estudo, confirmando-se o padrdo floristico que caracteriza esta
formacao florestal.

Os resultados obtidos com a realizacdo do presente trabalho permitiram concluir que as familias
Fabaceae, Myrtaceae ¢ Lauraceae foram as mais representativas nas areas avaliadas, bem como
as espécies Ocotea puberula, Psidium guajava, Schinus terebinthifolia e Campomanesia
xanthocarpa foram as espécies mais caracteristicas, representando 81% do total.

A anemocoria € a zoocoria apresentaram as mais importantes estratégias de dispersdo de
sementes neste estudo. A vegetacao na area do estudo ¢ formada, em geral, por individuos pouco
desenvolvidos, pois 71,4% dos individuos amostrados tem até¢ 5 cm de diametro e 45,4% tem até
3 m de altura, representando uma floresta estacional em estagio inicial de regeneragao.

As informagdes obtidas no trabalho sobre a composicdo e fito diversidade da vegetacdo
regenerante nas margens do lago permitem a sua utilizacdo na defini¢do de métodos para o
prosseguimento do processo de recuperacdo e restauracdo dessas dreas e de outras semelhantes
na regiao.
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Crecimiento de 3 especies latifoliadas nativas a cielo abierto y bajo dosel de pino a
los 16 afios de edad, en Misiones Argentina (Cordiatrichotoma (Vell.) Arrab. Ex
Steudel, Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong.)

Growth of 3 native broadleaf species to open sky and under canopy of pine at age 16, in
Misiones Argentina (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steudel, Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl., Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong.
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Abstract

The possibility of growing three native forest tree species (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
exSteudel (Peteribi), Balfourodendronriedelianum (Eng.) Engl. (Guatambu), and Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong. (Timbo) either as monoculture of each species or mixed among
them and under pine tree protection or at open sky were analyzed. The experiment was set in San
Ignacio, Misiones, Argentina, in a split plot design with three complete random blocks, with two
levels of tree cover (plots) and the three native species or mixed (subplots). At 16 years of age,
Timbo had the highest mortality, whereas Guatambu had the highest survival. The Timbo
showed better growth in dbh, while Peteribi and Guatambt were noted for its shape.

Key words: hardwoods, native, silviculture

Resumen

De Jesus (1992) citando a Yared et al. (1980), afirma que el uso de especies tropicales en
programas de reforestacion es aln incipiente, principalmente por el poco conocimiento del
comportamiento silvicultural de las especies. El primer desafio para el establecimiento con éxito
de estas plantaciones es identificar las especies y las técnicas de establecimiento a utilizar. En
este sentido se instalé un ensayo con Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (Guatambu
blanco), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. exSteudel (Loro negro o Peteribi) y Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong (Timbd colorado), en San Ignacio, Misiones, en el mes de
Septiembre de 1997, bajo un disefio experimental de parcelas subdivididas en 3 bloques
completos al azar, donde los dos niveles de cobertura (cielo abierto y bajo dosel de pino) son las
parcelas y las especies (3 especies y mixto) las subparcelas, compuestas por 36 plantas cada una.
El espaciamiento utilizado fue de 4 m entre lineos y de 2,5 m entre plantas. Resultados parciales
fueron presentados (Crechi et al., 2005, 2010), mostrando preliminarmente la factibilidad de su
cultivo. El objetivo en esta oportunidad, es presentar los valores de sobrevivencia (S%), DAP
(didmetro a la altura de pecho promedio) y HT (altura total promedio) a los 16 afios de edad. El
analisis de variancia se realizo acorde al disefio utilizado, con un programa estadistico (InfoStat,
2007) empleando en la prueba de —F”, valores criticos al 1 y al 5 %. Posteriormente se aplico la
prueba de Duncan para probar la significacion de todos los contrastes entre pares de promedios
por tratamiento, con valores criticos al 1 y al 5 %. La Tabla 1 muestra los valores promedios para
diferentes variables de estado correspondientes a cada uno de los tratamientos y coberturas, asi
como las diferencias estadisticas, mientras en las Figuras 1 y 2 su expresion gréfica.
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Tabla 1. Valores promedios para los diferentes tratamientos a los 16 afios

BP DAP HT | Hbev | S% CA DAP HT | Hbev | S%

B 14,5a | 8,9a 5,0a | 42,6% B 16a 7,3b 3,2c | 33,3%
PB 8,6¢ 8,8a 5,2a | 59,3% PB 9,5¢ 796 | 4,5b | 53,7%
GU 8,9¢ 9,2a 5,la | 74,1% GU 7,9¢ 7,6b 3,7b | 89,8%

MX 11,70 | 9,9a 5,6a | 56,5% | MX 12,3b | 8,2b | 4,1b | 67,6%

Donde: BP: bajo pino; CA: cielo abierto; DAP: diametro altura de pecho; HT: altura total; Hbcv: altura base de copa
verde (fuste); S: sobrevivencia; TB: timbd; PB: peteribi; GU: guatambu; MX: mixto.

Se observaron diferencias altamente significativas en HT para cada una de las especies entre
coberturas y no entre especies dentro de una misma cobertura. La interaccion cobertura-especie,
fue no significativa, contrastando con lo observado oportunamente por Crechi et al., 2005.

Figura 1. Bajo pino

Figura 2. Cielo abierto

Las diferencias de dap entre especies y en particular para TB resultaron altamente significativas
dentro de cada una de las situaciones de cobertura. La interaccion cobertura-especie fue no
significativa, situacion ya observada por Crechi, et al, 2010. Se aprecia que para las dos
situaciones con y sin cobertura de pinos, el GU present6é la mayor sobrevivencia, superando el
70%, mientras que el TB fue el de menor sobrevivencia, con valores inferiores al 45%. Puede
concluirse que: si bien el Timbd presentd los mayores didmetros en ambas situaciones de
cobertura , no se observaron arboles con porte forestal y fuste recto. El Guatambu y el Peteribi,
mostraron didmetros similares, tanto a cielo abierto como bajo cobertura de pino, presentando
crecimiento monopodial y fuste recto.
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Crecimiento inicial de Aspidosperma polyneuron Miill. Myrocarpus frondosus Fr.
Allen. y Cabralea canjerana (Vell.) Mart. bajo distintos niveles de iluminacion.

Initial growth Aspidosperma polyneuron Miill. Myrocarpus frondosus Fr. Allen. and Cabralea
canjerana (Vell.) Mart. in different lighting regimens.
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Abstract

The following three native species are usually not included in plantations due their slow growth
rate and their intolerance to direct sunlight: Aspidosperma polyneuron Miill. (Palo rosa),
Myrocarpus frondosus Fr. Allen. (Incienso) and Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Cancharana).
This research contributes to gain a better understanding of the optimal level of lighting to
achieve the greatest survival and maximize the initial growth of the species under study. The
three species showed a survival greater than 50 %. After three years planting, Palo rosa reached
an average height of 45.3 cm, Incienso 43.7 cm and Cancharana 95.3 cm. The average annual
growth in height was 16.5 cm, 18.4 cm and 40.2 cm respectively. The highest growths were
obtained with an illumination of 30 % for Palo rosa and 80 % for Incienso and Cancharana.

Key words: Intolerance, sunlight, survival.

Resumen

Entre las especies afectadas por la deforestacion se encuentran las consideradas comercialmente
valiosas, como Aspidosperma polyneuron Miill. (Palo rosa), Myrocarpus frondosus Fr. Allen.
(Incienso) y Cabralea canjerana (Vell.) Mart (Cancharana). Estas especies, por ser consideradas
de crecimiento lento e intolerantes a plantacion en condiciones de cielo abierto (Carvalho, 1982
y 1994; Eibl et al. 2015), una forma de conservacion y uso econdémico es mediante la plantacion
en sistemas productivos o de restauracion bajo proteccion de otras especies (Chizmar, 2012;
Carnevale, 2000; Eibl et al., 1997; Gonzalez, 1994.). Como la luz es un factor condicionante
para el establecimiento y desarrollo de estas especies (Carvalho, 1994; Eibl et al., 2015), para la
determinacion de la iluminacion se utiliza el luxdmetro. Este es un instrumento que mide la luz
que llega a un punto, donde el Lux es la variable medida en cada planta en las parcelas bajo
cobertura y su correspondiente valor comparativo a cielo abierto que determina el porcentaje de
luz (Crechi et al., 2005).

El presente trabajo tiene por objetivo contribuir al conocimiento sobre la determinacion del nivel
optimo de iluminacidn para lograr la mayor sobrevivencia y maximizar el crecimiento inicial de
tres especies escidfitas nativas intolerantes a insolacion directa.

El ensayo se encuentra ubicado en un predio de la Universidad Nacional de Misiones, en el
Departamento de Eldorado, Misiones. El terreno, que fuera utilizado durante 40 afios para
cultivo agricola, pertenece al gran grupo Kandiudults (INTA, 1990). Debido a la condicion de
degradacion presenta aptitud restringida a moderada para plantaciones forestales (Fernandez et
al., 1999). Estas condiciones iniciales pueden haberse modificado a partir del ensayo establecido
en 1991 en el cual se evalu6 la adaptabilidad y crecimiento de especies forestales nativas con
fines productivos y de restauracion (Montagnini et al., 2005) las cuales sirven de cobertura
arborea para el presente trabajo. El tamafio de cada parcela es de 18 m x 18 m y la distancia entre
cada ejemplar de 3 m x 3 m. El 4rea total del experimento es de 7776 m”. En noviembre de 2010
se plantaron mudas de Palo rosa, Cancharana e Incienso en las entre lineas del ensayo instalado
en 1991, ubicadas en tresbolillo con los ejemplares ya adultos, donde se distribuyeron de manera
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aleatoria dentro de cada parcela aproximadamente 4 (cuatro) Cancharana, 14 (catorce) Incienso y
7 (siete) Palo rosa. A razén de 25 plantas por parcela.

A los dos anos de la plantacion de las especies escidfitas se efectud el relevamiento de los datos
de la totalidad de los ejemplares para lo cual se tomaron las variables en el sitio correspondiente
a cada planta en 4 épocas del afio (primavera 26/09/2012, verano 14/02/2013, otofio 07/05/2013
e invierno 05/08/2013). La sobrevivencia se establecid en base al registro del nimero de plantas
instaladas en el 2010. Se calcul¢ la altura media para cada especie, la misma fue determinada sin
tener en cuenta aquellas plantas atacadas por insectos o algun dafio que provoco disminucion de
su altura en las mediciones consecutivas. Con los valores obtenidos, se determiné el crecimiento
medio para cada especie. Los datos se analizaron con el software INFOSTAT version libre,
realizando andlisis de la varianza y contraste de medias con la prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 0,05. La iluminacion se registrdo con luxometro al medio dia y se determino la
iluminacién % al comparar esta con la exposicion a pleno sol. Se realiz6 un andlisis de
correlacion entre el crecimiento en el periodo primavera-verano y la iluminacion para dicho
periodo, calculando el coeficiente de correlacion de Pearson (R). Se ajust6 una funcién de
regresion lineal simple para estimar el crecimiento en el periodo primavera-verano en base a la
iluminaciéon en ese periodo, estimando los coeficientes de regresion y el coeficiente de
determinacion para verificar la bondad de ajuste, siendo la ecuacién de la recta: Y (cm)=
BO+B1*X (% iluminacion). (Y: crecimiento en altura; BO y B1 coeficientes de regresion).

Las tres especies tuvieron una sobrevivenciasuperior al 50 % de las plantas por especie a los tres
afios de plantacion (Tabla 3).

Tabla 1: Sobrevivencia para cada especie a los 2 y 3 afios de la plantacion:

Numero de Numero de . . Numero de . .
. Sobrevivencia en Sobrevivencia en
Especies plantas plantas % a los 2 afios plantas % a los 3 afios
Octubre 2010 Octubre 2012 ° Agosto 2013 °
Palo rosa 163 88 54 83 51
Incienso 196 170 87 162 83
Cancharana 66 39 59 39 59

Palo rosa demostrd un incremento medio en altura de 11,26 cm en el periodo primavera-verano
presentando un crecimiento maximo de 39 cm para ese periodo. El crecimiento medio anual fue
de 16 cm, teniendo un maximo de 64 cm. Incienso mostré un crecimiento medio en altura similar
al de Palo rosa, siendo de 12,12 cm para primavera-verano. El crecimiento total en el periodo
bajo estudio alcanzo los 18 cm, siendo el méximo total de 129 cm. Cancharana tiene los valores
de crecimiento en altura media mayores que Palo rosa e Incienso, superando en mas del doble a
ambas especies, logrando los 32,62 cm para el periodo primavera-verano. El crecimiento medio
anual en altura logrado en el ensayo fue de 43,46 cm, siendo el maximo de 169 cm.

En Palo rosa no se observaron diferencias significativas en los crecimientos logrados para la
especie en las distintas condiciones de iluminacion. Sin embargo, se observa una tendencia de
mayores crecimientos en valores de iluminacion alrededor de 30 %. Para Incienso se observaron
diferencias significativas en los crecimientos logrados en las distintas condiciones de
iluminacion. Encontrandose los mayores incrementos en altura en los valores mas altos de
iluminaciéon (80 %), sin embargo son muy pocas plantas que representan esta categoria.
Cancharana no presento diferencias significativas en los crecimientos logrados en las distintas
condiciones de iluminacion. Se observa una tendencia de mayores crecimientos en valores mas
altos de iluminacion, alrededor de 60 %. Se puede observar la correlacion entre el crecimiento en
altura y la iluminacion en la Tabla 3:
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Tabla 3: Correlacion de Pearson entre crecimiento e Iluminacién y ecuacién de regresion lineal para las tres
especies ensayadas.

Especie Correlacion de Pearson Ecuacion de la recta
Palo rosa -0,18 Y (cm)=14,90-0,84*X (%)
Incienso 0,14 Y(cm)=10,23+0,78*X(%)

Cancharana 0,17 Y (cm)=27,89+1,35*X(%)

Dentro de las especies estudiadas y las condiciones ensayadas, se observo la mejor respuesta en
cuanto a crecimiento en altura de Incienso y Cancharana bajo intensidades de luz proximas al 80
% de iluminacion. Alcanzando a los tres afios de edad en Cancharana una altura media de 95,36
cm, con un incremento medio anual en altura en ese periodo de 43,46 cm/afo y en Incienso una
altura de 43,74 cm con un crecimiento medio anual en altura de 18 cm/afio. Por lo cual estas
especies serian las mas apropiada para plantaciones en bosques degradados o en combinacion
con especies que desarrollen follaje pausifoliado y que permitan mayor paso de luz siendo de
esperar una sobrevivencia entre el 60 % y 80 %.

Por otro lado es recomendable plantar Palo rosa en bosques densifoliados con una intensidad de
luz proxima al 30 %. De esta manera se lograria una sobrevivencia en torno al 50 % siendo
recomendable realizar practicas de reposicion y/o replante. Es de esperar una altura media de 45
cm a los 3 afos de edad puesto que su crecimiento inicial es cercano a los 16 cm/afio.
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Efecto de la fertilizacion en medio término en plantaciones de Araucaria angustifolia
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Abstract

The aim of this study is to determine if mid-rotation fertilization and weed control in A.
angustifolia plantations affect the growth of the plantation. The experience was developed in a
plantation company Selva SRL in a 11 years old stand. At 12 and 24 months installed the trial,
the DAP of all individuals in each plot was measured. Stand growth was not significantly
affected by the addition of fertilizer, however, fertilization supports the maintenance of the
productive capacity of the site.

Resumen

Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze. es una especie que presenta exigencias edaficas
relativamente mayores en relacion a otras especies cultivadas en la region (Blum, 1980;
Fernandez et al., 1988). Varios reportes datan incrementos en el crecimiento de esta especie ante
la mejora de las condiciones nutricionales (Hoppe y Caldeira, 2003; Martiarena et al., 2004;
Villela et al., 2014; Zandavalli et al., 2004). No obstante, no se conocen experiencias de
fertilizacion en plantaciones cuya edad transcurra en el tercio medio de la edad de corta. A su
vez, tampoco se registran antecedentes para la especie que evaliien el desmalezamiento al
momento de la aplicacion del fertilizante. Por ello el objetivo del presente trabajo es determinar
si la fertilizacion en medio término y el control de malezas en plantaciones de A. angustifolia
afectan el crecimiento de la plantacion.

La experiencia se desarroll6 en una plantacion de la empresa Selva SRL, en un rodal de 11 afios
de edad, bajo un disefio en bloques completos al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 2, con tres
repeticiones. Se evaluaron dos niveles de control de malezas, dos dosis de aplicacion de Super
Fosfato Triple (0-46-0) y dos dosis de aplicacion de Urea (46-0-0). Los factores evaluados
fueron: 1) Control de malezas, a) Sin control de malezas (SCM) y, b) Control de malezas por
medio de una unica aplicacion de productos quimicos en el mes de Agosto de 2011 (CCM). 2)
Dosis de Stiper Fosfato Triple, a) Sin aplicacion de SFT (SP) y, b) Con aplicaciéon de 200 Kg.ha™
de SFT (CP). 3) Dosis de Urea, a) Sin aplicacion de urea (SU) y, b) Con aplicacion de 200
Kg.ha' de Urea (CU). A los 12 y 24 meses de aplicados los tratamientos, se midi6 el DAP de
todos los individuos de cada parcela. Con los datos registrados se calculo el area basal (AB) para
cada tratamiento. Los datos obtenidos se analizaron por medio del andlisis de variancia y las
medias se compararon mediante el test de Tukey.

La Tabla 1 muestra los valores de é4rea basal y sus incrementos de la plantacion de A.
angustifolia luego de dos afios de aplicados los tratamientos (periodo de crecimiento de los 11 a
13 afios de edad de la plantacion). En la misma puede observarse los factores control de malezas
y aplicacion de fertilizante como factores individuales registrados al afio y a los dos afios de
aplicados los tratamientos.
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Tabla 1: Valores medios de area basal y sus respectivos incrementos en la plantacion de Araucaria angustifolia
(Bert) O. Ktze. registrados luego del primer y segundo afio de aplicados los tratamientos

Gy G, IG, ¢ IG; IG; ¢
(m”.ha™)

SCM 156a 17.4a 13a 17 a 3.0a

CCM  155a 17.2a 12a 1.7 a 29a

SP 157a 17.4a 12a 1.7 a 29a

CP 155a 17.2a 12a 1.8 a 3.0a

SU 157a 176a 12a 18a 3.0a

CU 154a 17.1a 12a 17 a 29a
Referencias: SCM: sin control de malezas; CCM: con control de malezas; SP: sin aplicaciéon de fosforo; CP: con
aplicacion de fosforo; SU: sin aplicacion de urea; CU: con aplicacion de urea; G, y G,: area basal al afio y dos afios,
respectivamente, de aplicados los tratamientos; IG; ¢ y IG, ;: incremento de 4rea basal en el primero y segundo afio,
respectivamente, de aplicados los tratamientos; 1G, o: incremento de 4rea basal en los primeros dos afios de
aplicados los tratamientos.

Factores

La interaccion de tratamientos de control de malezas y aplicacion de fertilizante en la plantacion
de A. angustifolia, tampoco arrojo diferencias significativas entre tratamientos.

Los resultados permiten concluir que la fertilizacion en medio término, combinado con
eliminacion de las malezas, no representa un incremento significativo del crecimiento de la
plantacion de 4. angustifolia. Por lo tanto, el agregado de fertilizante en medio término no es
redituable financieramente, para esta especie. No obstante, la practica de reposicion de los
nutrientes mediante fertilizacion a esa edad de la plantacion, donde alto porcentaje del
fertilizante es capitalizado por el sitio, es una practica que permite mantener la capacidad
productiva del sitio en las sucesivas rotaciones. Ello indica que la fertilizacion en medio término
de una plantacion forestal, es una practica recomendable para atenuar el impacto ambiental
ocasionado por la cosecha forestal.
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Abstract

Araucaria angustifolia is the most planted native tree in Argentina and it can be managed in long
cutting cycles. Thinning treatments applied along the cycle allow for goods production and
stimulating the growth of the remnant trees. A sampling was carried out in order to establish if
trees older than 50 yr old and larger than 30 cm in DBH increase in diametric growth as a
response to thinning. The diametric increment measured in permanent plots indicated that trees
grew faster in thinned than in untreated stands. This result was observed in stands between 57-63
yr old and trees between 30-70 cm DBH.

Keywords: silviculture, permanent plots.

Resumen

El efecto de los raleos sobre el crecimiento, a través de la disminucion de la competencia, puede
depender de la especie, la densidad de plantacion, el tamaino de los arboles y su edad. Araucaria
angustifolia es la especie arborea nativa con mayor superficie cultivada en Argentina y presenta
posibilidades de ser manejada con turnos de corta de 35 afios o mayores. La respuesta del
crecimiento a la liberacion de recursos provocada por el raleo podria disminuir en el manejo con
turnos largos debido a la baja densidad de arboles remanentes y a una probable menor respuesta
de los arboles de mayor didmetro y mayor edad (Smith et al, 1997, Vanclay, 1994). En este
trabajo se analizo el efecto de la aplicacion de raleos sobre el crecimiento diamétrico individual
en plantacionesde 4. angustifolia de mas de 55 anos y se evalud el efecto del area basal
remanente y del DAP de los individuos. El trabajo se llevd a cabo en el Campo Anexo Manuel
Belgrano, ubicado sobre Ruta Nacional 101, en el Departamento Manuel Belgrano a 3 km de la
Localidad de San Antonio. El Campo posee 450 ha plantadas con 4. angustifolia con edades que
varian entre 20 y mas de 60 afos.Se establecieron 16 parcelas permanentes de muestreo con una
superficie de 1000 m% (20 x 50 m) en rodales que presentaron edades entre 57 y 63 afios. En
cada parcela se midié el didmetro del fuste a 1,3 m de altura (DAP) de cada individuo y se
marcaron con chapa de aluminio numerada. En 11 de los rodales marcados se aplicaron
tratamientos de raleo en momentos previos o inmediatos posteriores a la marcacion (densidad
media 98 pl/ha) mientras que los restantes 5 permanecieron sin tratamientos de raleo durante, al
menos, los tltimos 10 afios(densidad media 186 pl/ha). A los dos afios del establecimiento de las
parcelas se registrd el DAP de los arboles remanentes. A partir de esos datos se calculd el
incremento periddico en diametro luego de dos afos (IP2) y el area basal remanente.Se evalud la
relacion entre el IP2 y el area basal remanente mediante un analisis de regresion lineal. Ademas,
se calculo el valor de IP2 correspondiente al percentil 75 en funcion del DAP de cada arbol
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mediante regresion cuantil (Koenker, 2005). Este analisis se llevo a cabo por separado para los
arboles pertenecientes a rodales raleados y no raleados. Mediante este procedimiento se
establecio si el percentil 75 de IP2 vari6 con el DAP de cada arbol y si ese valor difirid entre
rodales raleados y no raleados.Elincremento periddico disminuy6 en promedio con el aumento
del area basal de los rodales aunque la relacion presentd una alta dispersion (R2: 0,1; P<0,001)
(Figura 1). Tanto en rodales raleados como no raleados el IP2 varié desde valores cercanos a 0
cm hasta mayores de 2 cm siendo estos ultimos mas frecuentes en lo rodales raleados.Elpercentil
75 de IP2 se relaciond positivamente con el DAP en los rodalesraleados y no raleados
presentando una pendiente significativamente mayor de O (Figura 2). En los primeros, ese
percentil vari6 aproximadamente entre 1 y 1,5 cm de IP2 para arboles de entre 30 y 50 cm de
DAP mientras que para arboles entre 50 y 70 de DAP el percentil vari6 entre 1,5 y 2 cm de 1P2.
En los rodales no raleados el percentil de los arboles entre 30 y 50 de DAP fue aproximadamente
1 cm menor que para arboles de similar DAP en los rodales raleados. Para arboles entre 50 y 70
de DAP el percentil de IP2 de los arboles de ambos grupos de rodales tendid a aproximarse.Los
arboles de mayor DAP podrian presentar mejores condiciones competitivas ain en rodales sin
ralear.Seconcluye que la aplicacion de raleos aumenta el crecimiento al reducir
procesoscompetitivos aun en rodales de mas de 55 anos y en arboles de hasta 70 cm de DAP.
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Figura 1. Incremento diamétrico en funcién del ~ Figura 2. Incremento diamétrico en funcién del
area basal remanente. Rodales raleados: circulo DAP. Rodales raleados: circulo lleno, rodales no
lleno, rodales no raleados: circulo vacio. raleados: circulo vacio.
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Abstract

The stability of dispersed and grouped retention structures in Araucaria angustifolia plantations
were evaluated by parameters such as mortality and growth at the first year. Mortality in both
systems was high with values of 3.2 % in the dispersed retention and 14.3 % in the grouped
retention. The two retention systems showed positive increments in DBH. Basal area increment
was positive in the dispersed retention and negative in the grouped retention. Retention
structures in Araucaria angustifolia plantations showed good stability and their application in
silvicultural systems that consider the generation of structurally more complex plantations being
feasible.

Keywords: Parand pine, mortality, growth, green legacies

Resumen

Los bosques naturales de Araucaria angustifolia, ocupaban en los afios 1900 una superficie
estimada en 20.000.000 de hectareas (Hueck, 1978). Sin embargo, el uso forestal y la conversion
a cultivos agricolas y pasturas han ocasionado una dramadtica disminucion de su superficie,
estimandose en la actualidad un remanente del 3 % de la superficie original (Carvalho, 2003).
Actualmente, las demandas de la sociedad exigen la aplicaciéon de técnicas de manejo que
permitan conservar el paisaje y la biodiversidad que contiene. Dentro de las técnicas conocidas
es posible identificar la generacion de estructuras de retencion (Franklin, 1989). Diferentes
autores mencionan a la técnica de retencion de estructuras maduras como una alternativa para
conservar parte de los procesos ecosistémicos y la biodiversidad en boques manejados
(Gustafsson ef al. 2012). El objetivo del presente trabajo son evaluar la estabilidad de las
estructuras de retencion en plantaciones de Araucaria angustifolia mediante parametros
silvicolas como mortalidad y crecimiento al primer afio de instaladas las estructuras de retencion.
Para ello, se establecieron estructuras agrupadas y dispersas en plantaciones adultas de
Araucaria angustifolia en San Antonio, Misiones, ubicadas en el campo anexo Manuel Belgrano
perteneciente a INTA. Las retenciones agrupadas de 500 m” y 2000 m” se establecieron en una
plantacion de 35 afios de edad sin manejo anterior y que fue sometida a tala rasa. La retencion
dispersa se establecio sobre una plantacion de 60 afios de edad sometida a un sistema de raleos
sucesivos por lo bajo conservando una densidad de 60 ind/ha y para su monitoreo se
establecieron 6 parcelas de 3600 m” Todos los individuos se identificaron mediante chapa
numerada y se registré el DAP. Los datos se analizaron mediante prueba de t para una muestra
para cada situacion y prueba de t para 2 muestras en el caso de comparaciones entre tipos de
retencion previa transformacion arcoseno de los datos en porcentaje para asegurar la condicion
de normalidad.

La mortalidad en los dos sistemas resulto elevada y significativamente mayor en el sistema de
retencion agrupada (t: 3.40; p: 0.009) (figura 1). La retencion dispersa presentd valores promedio
de 3.2 %, valor que no fue significativamente diferente a la tasa del 4% (t: -1.18; p: 0.28)
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mencionada por Goya et al. (2012) para las plantaciones de A. angustifolia de esta propiedad.
En el sistema de retencion agrupada la mortalidad fue del 14. 3 % resultando significativamente
mayor (t: 4.22; p: 0.02) que las tasa del 4% mencionada por Goya et al. (2012). En este caso los
grupos de 500 m” presentaron una tasa significativamente mayor respecto a los grupos de 2000
m? (t: -20.78; p: 0.002) (figura 1). A pesar de los altos valores de mortalidad, estos resultan
similares o inferiores a los mencionados para otras regiones y especies donde se aplican de
manera extendida estos sistemas de retencion (Essen, 1994; Jonsson et al. 2007; Rosenvald et al.
2008; Hautala y Vanha-Majaama 2006). El crecimiento diamétrico a nivel de arbol individual
resultd significativamente mayor en la retencion dispersa (t: -2.95; p: 0.02), con valores
promedios de 1.05 cm/afio en la retencion dispersa y 0.60 cm/afio en la retencion agrupada
reflejando el efecto positivo de los tratamientos. Sin embargo, el menor crecimiento en los
grupos reflejaria las diferencias en los sistemas. Por un lado, la retencion dispersa actuaria como
un raleo intenso generando disponibilidad de espacio y recursos para los individuos remanentes,
mientras que la retencion agrupada conserva porciones del rodal original. Esta situacion no
generaria una situacion de liberacion excepto en los bordes. A nivel de rodal, la retencion
dispersa presentd un incremento positivo significativamente superior en area basal con un valor
de 0.14 m*/ha/afio, mientras que la retencién agrupada presenté un incremento negativo de -3.11
m?/ha/afio reflejando la mortalidad ocurrida durante el primer afio. Sin embargo y, teniendo en
cuenta las diferencias en edad de los rodales, la retencion dispersa fue mas estable que la
retencion agrupada. En la retencion agrupada, los grupos de mayor tamafio presentaron mayor
estabilidad en coincidencia con otros autores (Essen, 1994; Jonsson et al. 2007).

Si bien los datos analizados en el presente estudio son al primer afio de instaladas la retenciones,
estas presentaron una buena estabilidad y crecimiento permitiendo inferir la factibilidad de su
aplicacion en sistemas silvicolas de Araucaria angustifolia que tengan como objetivo la
generacion de plantaciones estructuralmente mas complejas.
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Figura 1. A) Mortalidad de individuos de A. angustifolia en sistemas de retencion agrupada y dispersa: B)
Mortalidad de individuos de A. angustifolia en diferentes tamafios de retencion agrupada.
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Sobrevivencia y crecimiento inicial de 5 especies nativas Handroanthus heptaphyllus,
Cedprela fissilis, Cordia trichotoma, Araucaria angustifolia, Myrocarpus frondosus, en
el NE de Corrientes

Survival and initial growth of 5 native species Handroanthus heptaphyllus, Cedrela fissilis,
Cordia trichotoma, Araucaria angustifolia, Myrocarpus frondosus, in Corrientes NE
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Abstract

The aim of this work is to conserve and to study survival and early growth of 5 native species
Cordia trichotoma Vell. Arrab. Ex Steud (Peteribi); Cedrela fissilisVell. (Cedro Misionero);
Handroanthus heptaphyllus Vell. Mattos (Lapacho rosado); Myrocarpus frondosus Allemao
(Incienso) and Araucaria angustifolia Bertol. Kuntze (Pino Parand), in Virasoro, Corrientes, at
open sky. There were processed survival weight, diameter neck, volume and health data, at 2.5
years of age. All species were successfully established, Cedro reached higher survival (92%) and
medium diameter (5.5 cm) even, health problems were represented, Lapacho has had the highest
average value in height (1.56 m) followed by Incienso (1,36 m). Araucaria scored lower survival
and initial growth.

Keywords: Conservation, native flora, forest ecosystems

Resumen

El medio ambiente ha sido sometido a una serie de agresiones, como destruccion de la capa de
ozono, degradacion del suelo, deforestacion, etc.; motivos por los cuales, se torna de
fundamental importancia definir estrategias de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
(Justiniano da Fonseca et al., 2006). Se entiende por conservacion ex situ, a la conservacion de
componentes de la diversidad biologica fuera de sus habitats naturales, este es el caso de las
labores de conservacion de plantas en jardines botanicosybancos de semillas y tejidos (Pezzutti
et al.,, 2014). En la Selva Misionera el incienso constituye, junto al Lapacho (Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Mattos), el Cedro (Cedrela fissilis (Vell.), el Peteribi (Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. ExSteud.)y la Araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze), una de las
especies arboreas proveedoras de las maderas mas preciadas, siendo representantes valiosisimos
de la flora nativa (Caldato&Pezzutti, 2010).Crechiet al. (2010), citando a diversos autores,
afirma que el cultivo con especies forestales nativas en la provincia de Misiones, tiene escasos
antecedentes, mayormente en enriquecimiento de montes, algunos carentes de continuidad, y
otros a nivel de ensayo.Este estudio se desarrolld en el NE de la provincia de Corrientes, en la
Facultad de Agronomia de la Universidad del Salvador,a 107msnm, en suelo rojo arcilloso,
donde el promedio de precipitaciones anuales es de 1940 mm; la temperatura media anual de
21,5°C y con presencia de heladas. El disefio experimental fue de 4 bloques completos al azar,
con 5 tratamientos (especies), con parcelas de 25 plantas. Las variables se estudiaron a través de
los analisis de variancias correspondientes al disefio utilizado, y test de comparacion de medias
de Duncan (P<0,05) cuando los tratamientos presentaron diferencias significativas (Test de F).La
variable sobrevivencia, fue transformada a raiz cuadrada arcoseno para su analisis.
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En los valores promedios obtenidos, se observa que Cedrela fissilis es la especie que mayor
porcentaje de sobrevivencia presenta, seguido por H. heptaphyllus, M. frondosus, C. trichotoma
y A.angustifolia (tabla 1). En produccion de volumen medio por planta, es también C. fissilis la
que presenta el mayor valor. Luego le siguen H. heptaphyllus, C. trichotoma M. frondosus, y A.
angustifolia (tabla 1).

Tabla 1. Medias y desvio estandar (SD) de sobrevivencia (%), y volumen entre los tratamientos, a los 2 afios y
medio de edad

Tratamiento Sobrevivencia (%) (Volumen cm®)
Media* SD Media* SD
Araucaria (A. angustifolia) 72B 1,1 152,4B 139
Cedro misionero (C. fissilis) 92 A 0,3 17679 A 1497,7
Peteribi (C. trichotoma) 81AB 0,3 588,7 B 165,9
Lapacho (H. heptaphyllus) 91 A 0,6 1140,9A B 662,7
Incienso (M. frondosus) 87 A 1,8 4499 B 2371

*Medias con la misma letra no difieren significativamente por el test de Duncan (p< 0,05)

En desarrollo de diametro a la altura del cuello, el Cedro presentd un valor promedio de 5,6 cm;
el Lapacho de 4,1 cm; el Peteribi de 3,1 cm; el Incienso de 3 cm y la Araucariade 1,9 cm.
Handroanthus heptaphyllus y Myrocarpus frondosus se manifiestan con los mayores valores de
crecimientos en altura total (figura 1).
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Figura 1. Altura y dac promedios, expresados en centimetros, a los 2,5 afos de llevadas a campo las especies.
Medias con la misma letra no difieren significativamente por el test de Duncan (p< 0,05).

A nivel sanitario, se concluye que las especies mas afectadas, fueron Cedrela fissilis, con dafios
ocasionados por barrenador del brote; y Cordia trichotoma, ya que su area foliar se vio afectada
por insectos, registrandose la presencia de hemipteros y coledpteros (Carvalho 1994, 2002).En
contraste Araucaria angustifoliano presentd inconvenientes relevantes a nivel sanitario, al igual
que Myrocarpus frondosus.
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Enriquecimiento con Tipuana Tipu (Tipa blanca) en dos sistemas silvicolas en la
region sureste de Formosa, Argentina

Enrichment Tipuana Tipu (white tipa) in two silvicultural systems in the southeastern region of
Formosa, Argentina
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Abstract

The study determined the behavior of Tipuana tipu (Benth) in bands 4 and 8 meters wide by 100 long and
20 between strips, east-west orientation and two clear of 400 square meters, set in a high degraded forest
in the southeast Formosa, Argentina.The results have yielded significant differences in relation to the
average diameter in clears in relation to the bands. The average stem height was higher in strips of 4
meters; the IMA was 1.214 cm/year in belts and 1.328 in clearings. Stem quality was higher in the strips.

Keywords: strips, clearings, behavior

Resumen

El estudio determin6 el comportamiento de Tipuana tipu (Benth) en fajas de 4 y 8 metros de
ancho por 100 de longitud y 20 de interfaja, orientacion este a oeste y dos claros de 400 metros
cuadrados, realizados un bosque alto degradado de la zona sureste de Formosa. Con temperaturas
medias anuales de 21 °C, periodo libre de heladas de 350 dias y precipitacion promedio anual es
de 1.100 mm.

Este sistema de enriquecimiento de los ecosistemas forestales alterados y/o degradados, tiene
impacto econdmico, social y ambiental positivo, (Alvarez y Lara, 2008), ademés se puede
incorporar extensas superficies boscosas, de baja productividad y riesgo de desaparicion por
presiones antropica (Weaber, 1987).

La utilizacion de especies nativas de valor, son recomendables en estos ambientes como forma
de recuperar productividad de bosques empobrecidos, como el Handroanthus heptaphyllus
(Lapacho), Patagonula americana (Guayaibi), Gleditsia amorphoides (Espina corona), pero
presentan inconveniente de turnos de aprovechamiento de 40 o mas afios, que desalientan a
efectuar esta practica. (Oviedo et al., 2007)

En este sentido la plantacion para enriquecimiento de bosque nativo degradado, con especies de
rapido crecimiento, valor comercial y que formen parte de esta formacion fitogeodgrafica puede
constituirse en una alternativa cierta en la recuperacion de bosques degradados, practicados en
pequetias superficies.

El ensayo de enriquecimiento se ha efectuado con Tipa blanca, plantadas en bosquetes y fajas de
enriquecimiento a una distancia de 2 x 2, para determinar ciertas variables indicadores del
comportamiento como didmetro, altura, porcentaje sobrevivencia y calidad de la planta, a través
de la combinacion de categoria de sanidad y forma (Donoso, 1999).

Los resultados han registrado 85 % de sobrevivencia al afio, A los 10 afios, se redujo al 75 % y
a los 25 anos, al 68 % de los originalmente plantados, en este periodo, mas del 80% de los
ejemplares superaron el didmetro minimo de corta de 30 cm.

Se han detectado diferencias significativas en el diametro promedio de 7. tipu de los claros con
33,28 y 34,08 cm. en relacion a las fajas que fueron de 29,10 y 30,12 cm. respectivamente, no asi
entre estas. Por otra parte en relacion a la altura libre de ramas las dos fajas presentan mejores
ejemplares, con altura de fuste promedio de 6,20 y 6,04 para las de 4 y 8 mts. Detectadas como
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significativa y en relacion a los claros cuyo valores son 4,03 y 4.11 mts., promedio (Grafico N°
1)

El 4rea basal de bosques degradados en esta zona es de 6 a 8§ m2/ha, con elevada participacion de
especies de escaso valor comercial, utilizando esta especie, sistemas y turno de aprovechamiento,
se puede incrementar de 13 a 15 m2/ha.

De los ejemplares remanente el 70 % de 7. tipu en la faja de 4 metros presento calidad 1; el 54 %
en las de 8 metros y 51 y 49 % en los claros, donde aparecen mayor nimero de ejemplares con
deformaciones y ramificaciones a baja altura del fuste

Faja (4mts) Faja (8 mts.) Claros ({400 m?) Claros{400 m?)

= DN {cm.) = Alt. Fuste “AB. (m2) m A.B./ha(m?/ha.}

Figura N° 1 Diametro, altura fuste y area basal en T. tipu en dos sistema silvicolas en el Sureste de Formosa,
Argentina

No se ha observado regeneracion de esta especie, pero si, de otras especies, en las fajas
aproximadamente 150 individuos y 300 en los claros, entre las que merecen mencionarse: P.
americana;, Gleditsia amorphoide; P. rahmnoides. P. nitens, D. floribunda, especies de valor
comercial, ademas de las especies arbustivas tipicas de estos bosques, como 7. Catigua, E.
Pungens. H. balansae entre otras.

Un aspecto a investigar en estos sistemas, seria incorporar otras densidades de plantacion,
determinar costos de cada sistema y mejorar condiciones de manejo para acortar el turno de corta
y determinar hasta cuanto se puede incrementar la productividad del bosque.
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Crecimiento de dos rodales de Prosopis alba intervenidos con diferentes
intensidades de raleo

Growth of two stands of Prosopis alba intervened with different thinning intensities
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Abstract

The objective of study was to statistically analyze the effects of thinning intensities in the growth
of two stands of Prosopis alba, with different ages, levels and environments. In young and
vigorous, with early thinning stand, the current annual increment of diameter and height were
indifferent to thinnings. Significant results were obtained with the current annual increment of
basal area and stem volume. The only significant difference found in very dense stand, excessive
and late thinning dense, in diameter growth was considering accumulated in three years. It was
obvious the positive impact on this variable.

Keywords: tree competition, management of density, spacing

Resumen

Desde principios de la década del 2000 en la provincia de Formosa, al igual que en otras
provincias del Parque Chaqueio, se promociona el cultivo de Prosopis alba Griseb. (algarrobo
blanco), debido a su reconocida adaptabilidad a condiciones ecologicas locales, porque es muy
apreciada por el valor de su madera y frutos y su buen desempeiio en modulos foresto-ganaderos.
Para que el cultivo del algarrobo blanco sea exitoso desde la perspectiva de la produccion
primaria forestal, deben disponerse respuestas técnicas acertadas en relacion a diversas practicas
silviculturales, entre ellas las referidas a las cortas intermedias (raleos). El silvicultor busca
controlar los efectos severos de la competencia existente entre los arboles del bosque,
considerada la base ecoldgica del raleo, con el propdsito de mantener aceptables tasas de
crecimiento (Prodan et al. 1997). En relacion al manejo de forestaciones de algarrobo en la
Argentina, la experiencia es reciente, y consecuentemente, deficiente. Delvalle (2006) y Atanasio
(2014) han hecho contribuciones al respecto. En este contexto, y con el proposito de aportar
soluciones de manejo de esta especie, se establecieron ensayos de raleos en dos predios de
pequetios forestadores, localizados en la provincia de Formosa. El objetivo de los ensayos fue
evaluar el crecimiento de esta especie, bajo condiciones de manejo experimental de densidades,
las que se originaron por aplicacion de diversas intensidades de raleo. Es decir, el proposito es
determinar los efectos del raleo sobre el crecimiento del didmetro (DAP), altura (HT), area basal
(G), volumen del fuste (VF) y total (VT). A tal fin se aplicaron diferentes intensidades de raleo
selectivo en dos forestaciones: Caso 1= ubicado en Zona Centro, Subhimeda, suelo de buen
drenaje interno sin limitaciones para el desarrollo radicular. Secuencia de horizontes: A, B,
BC, CK. Las texturas son franco limosas en superficie a franco arcillo limosas en profundidad.
Caso 2= localizado en Zona Este, Himeda, suelo mal drenado, presentando restricciones para el
normal desarrollo radicular por impedimento mecanico debido al alto contenido de arcilla. El
relieve es subnormal, con posicion de media loma baja. La secuencia de horizontes es: A, B2,
Cl1, C2k. Suelos de textura franco limosa en superficie a arcillo limosa en profundidad. En
ambos casos, nunca antes se realizé raleo. En el Caso 1 el raleo temprano se ejecuto a los 6 afios.
Las densidades antes y después del raleo (planta.ha™): T1= 630 y 444; T2= 602 y 389; T3= 602
y 333; y T4= 630 y 333. Los arboles de T3 disponen una distribucion regular, con 5 a 6 m de
distancia después del raleo. El analisis estadistico se realiz6 un afio después del raleo. En el Caso
2 el raleo tardio se efectud a los 11 afios. Con densidades antes y después del raleo (planta.ha™):
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T1= sin raleo, fallas naturales, 926. T2= 946 y 617; T3= 957 y 494; y T4= 988 y 370. Las
pruebas estadisticas se hicieron con datos de 14 afos (Cr3= crecimiento acumulado en 3 afos).
En ambos ensayos se utilizé disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones.
Resultados de las pruebas estadisticas se presentan en Tabla 1. En el Caso 1, raleo efectuado
cuando el rodal se encontraba con espesura ligeramente defectiva y cubierta de vuelo
discontinua, es decir, con una incipiente competencia bioldgica, se constataron diferencias
significativas en el crecimiento de dos variables de cobertura (G y VF), debido al desempefio
deficiente del T4 (méas intensamente raleado). En principio, los resultados del incremento
corriente anual del didmetro sorprenden que fueran no significativos. Todas las parcelas del rodal
tratado demostraron gran vigor de crecimiento (rango de 2,5 a 3,3 cm/afio), comportandose de
manera indiferente a la intensidad de raleo. En el Caso 2 la variable sensible a las diversas
intensidades de raleo fue el didmetro. El crecimiento acumulado Cr3 evidencio diferencias
altamente significativas (o= 0,01). La mejor respuesta se obtuvo en la parcela con menor
densidad y la peor en el lote testigo, con espesura excesiva. El hecho que los tratamientos no se
diferenciaran al analizarse el incremento de cobertura acumulada (Cr3 G) es entendible porque
las parcelas con densidades menores tuvieron significativo mayor crecimiento diamétrico. En la
ultima columna se exponen valores del incremento periddico anual (IPA) para el periodo de 3
afios. En la provincia del Chaco en ensayos de raleo con forestaciones de 9 y 10 afios de esta
especie, se informaron resultados (Delvalle, 2008; Atanasio, 2014) con tendencias similares a las
aqui referidas.

Tabla 1.- Sintesis de resultados de pruebas estadisticas.
Fuente de Variacion: tratamiento de intensidad de raleo selectivo

Prueba Estadistica L. Rango Variable
Variable ANDEVA  Duncan Hipétesis de

T, T, T, T, Nula Control
Caso 1. Raleo temprano: forestacion de 6 aiios, de San Martin N°2. Variable: ICA
ICA DAP NS - - - - No Rechazada 2,48 — 3,27 cm/afio
ICA HT NS - - - - No Rechazada 0,84 — 0,98 m/afio
ICA G S * b a a a Rechazada 1,34 — 1,99 m*ha/afio
ICA VF S * b a a a Rechazada 2,19 — 3,65 m’/ha/afio
ICA VT NS - - - - No Rechazada 5,01 — 7,73 m’/ha/afio
Caso 2. Raleo tardio: forestacién de 11 aiios, de Colonia Rincén Nandii. Variable Cr3
Cr3 DAP S ** a ab be [ Rechazada 0,64 — 1,15 cm/afio
Cr3 HT NS - - - - No Rechazada 0,24 — 0,31 m/afio
Cr3 G NS - - - - No Rechazada 1,10 - 1,37 m*/ha/afio
Cr3 VF NS - - - - No Rechazada 2,27 — 2,62 m’/ha/afio
Cr3 VT NS - - - - No Rechazada 4,75 - 6,56 m*/ha/afio

NS: no significativo S*: significativo (o0 = 0,05) S**: significativo (o = 0,01)

Las evidencias observadas en los ensayos permiten concluir: a) Que los efectos del raleo sobre el
crecimiento depende del estado estructural y nivel de competencia biologica interna del rodal al
momento de esta intervencion. b) Independientemente de la condicion de competencia entre
arboles y edad del rodal, el incremento en altura no se ve afectado por la disminucion de la
densidad provocada por el raleo, cualquiera sea su intensidad. c¢) Que en rodales con alta
competencia el efecto sobre el crecimiento diamétrico resulta significativo, creciendo mas las
parcelas que fueron intensamente raleadas. d) En rodales con competencia incipiente, el raleo
selectivo temprano permite mejorar su condicidon estructural pero no genera condiciones
favorables adicionales que les permita a los arboles remanentes tener un crecimiento mayor. Esta
apreciacion es realizada con base a las respuestas un afo después de raleo; probablemente al 2° o
3° afio la condicion interna de las parcelas tratadas cambie y consecuentemente, puedan
diferenciarse a partir de sus valores de crecimiento.
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Abstract

Epidometrics results and silvicultural analysis derived from the execution of two thinning
intensities tests carried out in stands of Prosopis alba, 6 and 11 years are reported. The main
conclusions are: a) The reaction to thinning depends on the thickness of the stand and its growth
vigor, b) In dense stands the diameter increment is proportional to the intensity of thinning; 25 to
30% is the most appropriate thinning intensity, ¢) In young stands with defective thickness, the
diameter and height growth are indifferent to the intensity of thinning.

Keywords: management of density, growth, productivity

Resumen

Comprender la dindmica de la competencia biologica del bosque es la base ecoldgica para un
manejo forestal eficiente. A fin de mantener aceptables tasas de crecimiento, el silvicultor a
través de cortas intermedias, oportunas y adecuadas, regula la densidad y evita los efectos
severos de la competencia forestal (Prodan ef al. 1997). La mayor parte de las forestaciones de
Prosopis alba, en el Parque Chaqueno de Argentina tienen una edad inferior a dos décadas,
destacandose en los ultimos 10 afios un esfuerzo por aplicar en ellas criterios de conduccion
silvicola de la densidad. Las contribuciones sobre raleos controlados de rodales implantados de
algarrobos atin son pocas, aisladas e incompletas. En este contexto, y con el propdsito de aportar
soluciones a su manejo se establecieron ensayos de intensidades de raleo en dos forestaciones de
la provincia de Formosa. En esta breve comunicacion se exponen los resultados epidométricos y
el andlisis silvicola de los mismos, derivados de la ejecucion de dichos ensayos. En este estudio
de casos (dos), se evaluan los efectos del raleo sobre el crecimiento del didmetro (DAP), altura
(HT), éarea basal (G), volumen del fuste (VF) y total (VT). Caso 1= ubicado en Zona Centro,
Subhtimeda, 1150 mm de precipitacion media anual, suelo de buen drenaje, sin limitaciones para
el desarrollo radicular. Caso 2= localizado en Zona Este, Himeda, 1350 mm de precipitacion
media anual, suelo mal drenado, presentando restricciones para el normal desarrollo radicular,
debido al alto contenido de arcilla. En ambos casos, antes de estos ensayos no se habian
ejecutado raleo. Caso 1, raleo a los 6 afios, densidades antes y después del raleo (planta.ha™):
T1= 630 y 444, T2= 602 y 389, T3= 602 y 333, y T4= 630 y 333. T3 y T4 difieren en la
distribucion espacial de arboles remanentes. Intensidad de raleo en funcién de éarea basal
extraida: T1=21%, T2=26%, T3=30% y T4=37%. El control se realiz6 un afio después del raleo.
Caso 2, raleo a los 11 afios, densidades antes y después del raleo (planta.ha™): T1= sin raleo,
fallas naturales, 926. T2= 946 y 617. T3= 957 y 494. T4= 988 y 370. Intensidad de raleo en
funcién de 4rea basal extraida: T1=0%, T2=19%, T3=28% y T4=49%. Se efectuaron dos
controles: a 1,5 y 3 afios después del raleo.

En Figura 1 se representd graficamente la variabilidad de respuestas dasométricas en funcion de
los tratamientos. En Figura 1a) los valores medios de HT después del raleo y el incremento anual
son similares, sin diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05); hecho similar se cita
frecuentemente en la bibliografia forestal. El crecimiento diamétrico un afio después del raleo es
alto, incluso en la parcela con menor intensidad de raleo. En Figura 1b) se observa que en
general el ICA del VF y VT es inversamente proporcional a la cantidad de area basal quitada en
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el raleo (intensidad). A pesar de su baja densidad posraleo, el T3 alcanza un importante
crecimiento de VF y VT por su alto incremento diamétrico. En Figura 1c¢) se evidencia la
relacion inversa entre la densidad y el crecimiento diamétrico. A medida que se reduce la
densidad, disminuye la competencia interespecifica y aumenta el crecimiento del DAP. El
crecimiento acumulado durante los primeros 18 meses posraleo resulta superior al de los
proximos 18 meses, hecho que fue corroborado estadisticamente (tratamientos con letras
comunes no son significativamente diferentes). En la Figura 1d), el incremento volumétrico del
fuste acumulado durante 3 afos (Cr3 VF) es similar en todos los tratamientos. Las lineas
restantes, disimiles, reflejan dos objetivos silvicolas mutuamente excluyentes. El maximo
crecimiento lefioso total por unidad de superficie (Cr3 VT) se registra en la parcela de mayor
densidad y el incremento diamétrico mayor se observa en el tratamiento con menor densidad
posraleo (Cr3 DAP). El punto del grafico donde se cruzan las lineas de estas dos variables refleja
una condicion adecuada de densidad que permite obtener alto incremento diamétrico sin una
pérdida considerable de crecimiento volumétrico (dentro de las posibilidades restrictivas de
calidad de suelo que tiene este sitio). Delvalle (2008) y Atanasio (2014) informan resultados
similares en experiencias de raleo realizadas en el Chaco.

12 38
— - —T - =
10 ’ — 3.29. | w 2
s L0, £ 1 2
e, || B PR
» 4 S
g ° ’ 1— ‘ == ' gl
[ | - IBE
< | -l
e REE RGY WEE 2
5 } J N L e S

| 4
[~}
L= ’ | — N 0,0

T2-26% 73-30% Ta.31%
Intensidad de Raleo (%)

a) CI0AP EEmHTE -8 ICADAP = MCANT

T1-21%

Figura 1. Representacion grafica a) y b) del incremento corriente anual del diametro, altura, volumen de fuste y
total concernientes al Casol. Graficos ¢) y d) corresponden al Caso2, representdndose el incremento acumulado
durante tres afios del didmetro y volumen de fuste y total.

Conclusiones preliminares: a) La reaccion del bosque de algarrobo a la corta intermedia depende
de su vigor de crecimiento y de la espesura al momento de ejecucion del raleo. b) la variable
altura y su crecimiento no es afectada por la intensidad de raleo. ¢) En rodales muy densos la
disminucion de la competencia estimula el crecimiento diamétrico, que resulta proporcional a la
intensidad de raleo. Entre 25 y 30% es la intensidad de raleo mas adecuada. En rodales jovenes,
con espesura defectiva, no hay diferencias en la reaccion, ni siquiera al quitarse entre 30 y 37%
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de cobertura. d) En rodales con cubierta de vuelo discontinua el raleo selectivo temprano se
justifica porque permite mejorar su condicion estructural.
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Caracteristicas edaficas y su relacion con la altura dominante en plantaciones de
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Abstract

Chaco province has about 4,000 ha of forest plantations and the species chosen for this purpose
is Prosopis alba. This study aimed to analyze the relationship between the dominant height
(Hdom) of plantations between 15 and 19 years old, and soil characteristics where implanted,
using multivariate methods based on soil characterization. The Hdom was higher in soils with
light texture, and lesser in soils with poor drainage, shallow and with subnormal relief. These
results can be used to achieve greater accuracy in choosing sites with good soil quality for
Prosopis alba.

Keywords: Prosopis alba, soil properties, dominant heigh

Resumen

La provincia del Chaco posee alrededor de 4 mil ha con plantaciones forestales (Gobierno del
Chaco, 2013) y la especie elegida oportunamente para este proposito fue Prosopis alba
(algarrobo blanco). Debido a la importancia economica y social del cultivo de esta especie, para
la provincia y la regién (Cuadra, 2012), es necesario conocer el potencial productivo de los
diferentes sitios en los que actualmente se desarrollan y de aquellos donde podrian desarrollarse
las plantaciones a fines de una mejor planificacion.

El presente trabajo tuvo por objetivo analizar la relacion entre la altura dominante (Hdom) de
plantaciones con algarrobo blanco y el suelo donde se implantaron, utilizando métodos
multivariados basados en la caracterizacion de los suelos. Se trabajo con una muestra de 35
parcelas de 1000 m”, ubicadas en 18 plantaciones de entre 15 y 19 afios de edad, destinadas a la
produccion de madera para la industria. En cada plantacion se ubicaron sitios de muestreo en
base a diferentes caracteristicas del suelo, donde se describi6é pH, drenaje, relieve, posicion en el
paisaje, profundidad efectiva y textura. Se determiné también la salinidad pero se la descarto del
analisis por predominar los suelos no salinos, siguiendo los criterios de clasificacion establecidos
por Etchevehere, (1976). La Hdom de cada parcela se definié como la altura promedio de los
100 arboles més gruesos por hectarea (Assmann, 1970). Los datos fueron analizados por medio
del programa R 3.0.1 (R Core Team, 2013) a través del paquete FactoMineR (Husson et al.,
2011), por medio de un andlisis de correspondencias multiples (ACM). E1 ACM es la aplicacion
del andlisis de correspondencia a tablas con individuos clasificados por variables categoricas,
que busca reducir el nimero de variables por medio de variables sintéticas obtenidas a partir del
enfoque de componentes principales (CP). Para dicho andlisis se tomaron las parcelas de
muestreo como individuos y los atributos del suelo se dividieron en las siguientes categorias: pH
acido, alcalino o neutro; drenaje bueno, pobre o excesivo; relieve normal o subnormal; posicién
en el paisaje loma o media loma; la profundidad efectiva se dividio en suelo profundo, medio o
somero; textura superficial media o liviana y textura subsuperficial media o pesada. Estas
categorias se tomaron como variables activas y la Hdom se tomé como variable cuantitativa
suplementaria para la cual se analizo el coeficiente de correlacion con los componentes
principales del ACM. En la Tabla 1 se presentan los estadisticos descriptivos para la Hdom.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos para la Hdom

Media| DeSVio Rango |~ I 11 | 0o | 25% | 50% | 75% | 100%
estandar | Inter cuartil
8.4 1.36 1.3 0.16(35|55] 7.7 | 85 | 9.1 | 10.8

El AMC agrupo6 las parcelas en base a las similitudes y diferencias de los individuos y los dos
primeros CP explicaron el 58.4% de la variabilidad total. La Figura 1 representa la nube de
categorias de suelo en base a la correlacion de las coordenadas de las parcelas de muestreo en el
CP1 y CP2. El CPI se conform6 a partir de las categorias de drenaje pobre, suelo somero (poco
profundo), relieve subnormal con valores positivos y textura superficial liviana con valores
negativos. y la CP2 se conformd a partir de la posicion en el paisaje o el tipo de textura
subsuperficial. El pH no mostré peso en la distribucion de los sitios segun las categorias de
suelo.

Figura 1. Representacion de la nube de variables cualitativas en el plano conformando las CP1 y CP2.
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Es conveniente resaltar que aunque la variable Hdom no presentdé un valor de correlacion
estadisticamente significativo con los CP, se asoci6 en forma negativa con el CP1, lo que
significa que fue mayor en suelos con textura liviana y menor en suelos con drenaje pobre,
someros y con relieve subnormal, sin embargo al parecer la Hdom estaria actuando sobre otra
dimension que en el presente resumen no ha sido analizada (Figura 2).

Figura 2. Hdom como variable suplementaria representada en el plano del ACM.
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Estos resultados proporcionan una orientacion para la seleccion de sitios con buena calidad de
suelos para instalar forestaciones con Prosopis alba, con fines industriales. Se debe continuar la
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recoleccion de datos y profundizar el analisis, evaluando el comportamiento de la variable frente
a otras dimensiones.
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edaficas en la provincia del Chaco

Evaluation of forestation with algarrobo blanco facing different soil conditions in the province of
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Abstract

The objective was to evaluate the development and productivity of algarrobo blanco forestation
in different soil conditions of the Province of Chaco, analyzing dominant height variations facing
variations on the soil. It worked with a sample of 29 plots in plantations between 15 and 19 years
old. Statistical analysis of the sample with the software InfoStat showed significant differences
for: effective root depth, Drainage and Relief. It found better development of dominant
individuals in floors of normal relief, with good drainage and more than 50 cm of effective root
depth.

Keywords: Prosopis alba, soil, dominant height

Resumen
La provincia del Chaco posee alrededor de 4 mil ha con plantaciones forestales (Gobierno del
Chaco, 2013) y la especie elegida oportunamente fue el algarrobo blanco (Prosopis alba).

Debido a la importancia econdomica y social del cultivo de esta especie, para la provincia y la
region (Cuadra, 2012), es necesario conocer el potencial productivo de los diferentes sitios en los
que actualmente se desarrollan y pueden desarrollarse las plantaciones con algarrobo.

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar el desarrollo de forestaciones de algarrobo blanco
en diferentes condiciones edaficas, analizando las variaciones de altura dominante (Hdom) frente
a variaciones relativas al suelo.

Se trabajo con una muestra de 29 parcelas ubicadas en plantaciones de entre 15 y 19 afios de
edad. En cada plantacion se ubicaron sitios de muestreo en base a la cobertura, topografia, etc.; y
en cada sitio las variables edaficas relevadas fueron: Horizontes, Espesor, Textura, Salinidad,
pH, Profundidad efectiva de raices, Drenaje y Relieve.

La altura dominante de la parcela se defini6 como la altura promedio de los 100 arboles mas
gruesos por hectarea (Assmann, 1970).

Los datos fueron analizados con el software InfoStat (Grupo InfoStat, 2015). Se realiz6 un
analisis de varianza (para el nivel de significancia del 0,05) y se evalu6 la diferencia de medias
entre grupos mediante la aplicacion de la prueba de Tukey.

El anélisis estadistico de la altura dominante en base a la edad no arrojo diferencias significativas
entre las edades analizadas lo que permitio utilizar el conjunto de datos (Tabla 1).

Tabla 1. ANOVA altura dominante.

Analisis de la varianza altura dominante Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,04443

Variable N R? R2 Aj CV Error: 1,8508 gl: 25

hdom 29 0,19 0,10 16,17 Edad Medias n E.E.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 16,00 7,71 7 0,51 A

F.V. SC gl CM F p-valor 17,00 7,98 4 0,68 A

Modelo. 11,06 3 3,69 1,99 0,1409 15,00 8,08 6 0,56 A

Edad 11,06 3 3,69 1,99 0,1409 19.00 9.13 12 0.39 A

Error 46,27 25 1,85 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Total 57,33 28
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El analisis estadistico de la muestra solo arroj6 diferencias significativas para: Profundidad
efectiva de raices (Tabla 2), Drenaje (Tabla 3), lo que no ocurrido al analizar Relieve (Tabla 4) y

PH (Tabla 5).
Tabla 2. ANOVA Profundidad efectiva de raices.

Analisis de la varianza Profundidad efectiva de raices

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,75654

Variable N R2 R2Aj CvV Error: 1,5781 gl: 26
Hdom 29 0,28 0,23 14,93 prof efect Medias _n E.E.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 25,00 6,97 6 0,51 A
E.V. SC gl cM F p-valor 100,00 8,75 21 0,27 B
Modelo. 16,30 2 8,15 5,17 0,0129 50,00 9.25 2 0,89 B
Prof. Efect16,30 2 8,15 5,17 0,0129 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Error 41,03 26 1,58
Total 5733 28
Tabla 3. ANOVA Drenaje.
Andlisis de la varianza Drenaje Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,14098
Variable N R? R% Aj CcvV Error: 1,8163 gl: 27
Hdom 29 0,14 0,11 16,02 drenaje  Medias n E.E.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) pobre 7,37 6 0,55 A
E.V. SC gl CM F p-valor bueno 8,69 23 0,28 B
Modelo. 8,30 1 8,30 4,57 0,0418 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
Drenaje 8,30 1 8,30 4,57 0,0418 (p<=0,05)
Error 49,04 27 1,82
Total 57,33 28
Tabla 4. ANOVA Relieve.
Analisis de la varianza Relieve Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12210
Variable N R? R2Aj CvV Error: 1,8557 gl: 27
Hdom 29 0,13 0,09 16,19 Relieve Medias n E.E.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) subnormal 7,53 7 0,51 A
F.V. SC gl CM F p-valor normal 8,70 22 0,29 B
Modelo. 7,23 1 7,23 3,90 0,0587 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
Relieve 7,23 1 7,23 3,90 0,0587 (p<=10,05)
Error 50,10 27 1,86

Total 57,33 28

Si bien no se encontraron diferencias significativas, el test de comparacion de medias sugiere
mejores condiciones de desarrollo en el caso de Relieve normal. Al analizar el pH tampoco se
encontraron diferencias significativas (Tabla 5).

Tabla 5. ANOVA pH.

Analisis de la varianza PH

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06345

Variable N R? R2Aj CvV Error: 1,8514 gl: 27

Hdom 29 0,13 0,10 16,17 ph Medias _n E.E.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I) Alcalino 7,72 10 0,43 A

E.V. SC gl CM F p-valor neutro 8,78 19 031 A

Modelo. 7,35 1 7,35 3,97 0,0566 Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
pH 7,35 1 7,35 3,97 0,0566 0,05)

Error 49,99 27 1,85

Total 57,33 28

Se evidencia mejor desarrollo de los ejemplares dominantes en aquellos suelos de relieve
normal, con buen drenaje y con mas de 50 cm de profundidad efectiva de raices.

El andlisis de varianza del Relieve y PH no arrojo diferencias significativas en el desarrollo de

los ejemplares dominantes.
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indice de Sitio para Prosopis alba en la Provincia del Chaco

Site index for Prosopis alba in the Province of Chaco
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Abstract

The objective was to obtain a model to determine site index and to establish site quality classes
for Prosopis alba plantations in the province of Chaco. It worked with a sample of 117 data pairs
Hdom - age, which were analyzed with Infostat. Gompertz model was adjusted, using the method
of the guide curve with a anamorphic growth assumption. Four site qualities were defined with
amplitudes of 2 meters dominant height, covering ages ranging from 4 to 23 years.

Keywords: site index, anamorphic curves, Prosopis alba

Resumen

Las plantaciones de algarrobo en la region y en la Provincia del Chaco se han realizado en
diferentes sitios, lo cual, sumado a la gran variabilidad intrinseca de la especie ha generado
diferencias en el crecimiento. Entre otros factores, en la actualidad se desconocen las diferentes
calidades de sitio para la especie, potencial de crecimiento y el turno de aprovechamiento
requerido para obtener madera comercial.

Debido a la importancia econdémica y social del cultivo de esta especie, para la provincia y la
region, es necesario conocer el potencial productivo de los diferentes sitios en los que
actualmente se desarrollan y pueden desarrollarse las plantaciones con algarrobo.

Los objetivos del presente trabajo son ajustar una ecuacion de indice de sitio basado en la
evolucion de la altura dominante en funcion de la edad de plantaciones con Prosopis alba para la
Provincia del Chaco y definir clases de calidad de sitio.

Se trabajo con una muestra de 117 pares de datos Hdom — edad en plantaciones de entre 4 y 23
afios de edad. El criterio de seleccion de los arboles dominantes fue el propuesto por Assmann
(1970), equivalente a la seleccion de los mejores ejemplares que deben quedar al fin de turno.
Mediante el método de la curva Guia (Prodan et al., 1997) que considera la hipdtesis de
crecimiento anamorfica. Se ajustd el modelo de Gompertz por técnicas de regresion no lineal
empleando el software InfoStat (Grupo InfoStat, 2015), con una edad de referencia de 17 afios.

El modelo present6 coeficiente de determinacion (12 = 62.3%), el CME=1.01; AIC = 338.61, los
residuales estudentizados presentaron una buena distribucion y ademds mostro un
comportamiento asintotico satisfactorio dado que el ritmo de crecimiento acompaia
proporcionalmente la dispersion de los datos; la expresion matematica del modelo es:

H dom = 9.229 Exp(—1.473 * Exp(—0.1667 * edad))

La ecuacion armonizada de la funcion de indice de sitio por lo tanto es:

Hdom
IS = X Exp(—1.473 * Exp(—0.1667 % 17))
Exp(—1.473 * Exp(—0.1667 * edad))
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En base al rango de alturas encontradas a la edad de referencia se definieron las siguientes clases
de calidad de sitio: Clase I: mas de 11 metros; Clase II: de 9 a 11 metros; Clase III: de 7 a 9
metros; Clase IV: 5 a 7 metros. En la tabla 1 y figura 1 se presentan los valores de indice de sitio
para cada edad y las curvas segun distintas calidad de sitio siendo la edad de referencia de 17
afios.

20 Tabla 1. Valores de altura dominante segiin edad e indice
de sitio.
0o
Edad (afios) | Altura dominante (m)
&0 IS5[1S7[1S9[1S 11
4 233342 52
g w0 29 41|52 64
8 344761 75
" 10 38[53]68] 83
g 12 415717471 9.0
v 14 43 (61| 78] 95
16 456381 99
%o : » " > » 13 46| 65|84 102
= 20 47 66[85] 104
SRS T Y TR ey 9 T %) 48 | 67]87] 106
Figura 1. Curvas de indice de sitio. N 29168133 107

Dado que constituye una primera aproximacion, las curvas presentadas permiten una estimacion
de la calidad de sitio para plantaciones con algarrobo blanco en la provincia del Chaco a modo
preliminar, restringiendo su uso preferentemente a los rangos de altura y edad abarcados en este
trabajo. Se recomienda establecer relaciones entre las diferentes calidades y variables edaficas a
fin de generar indicadores robustos de calidad de sitio que proporcionen una orientacion mas
certera en la eleccion de sitios a forestar con algarrobo blanco.

Se puede observar que la evolucion o crecimiento de altura dominante tiende a estabilizarse en
edades cercanas a los 25 afios, siendo la pendiente cada vez menor.

Se trata de una especie cuyos rangos de variacion de altura no son muy grandes por lo cual es
necesario hacer una correcta medicion de altura para incrementar la precision de la estimacion de
calidad de sitio.

Debido al caracter anamorfico del método es necesario incrementar la base de datos y probar con
otros modelos e hipotesis de crecimiento a los efectos de conocer la necesidad de
proporcionalidad o no de las curvas de indice de sitio.
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Metodologia sobre enriquecimiento y costos operativos, aplicada a un bosque
degradado de la zona sur de Formosa, para la recuperacion ambiental y desarrollo
socioeconomico rural

Enrichment and operating costs methodologies, applied to a degraded forest in the south of
Formosa, for environmental recovery and rural economic development.
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Abstract

The objective was to evaluate enrichment and operating costs in a degraded forest south of
Formosa. The existence of differences in height and diameter growth and edge incidence close
plants was analyzed in relation to the medium. Five different species in a certain number of
plants were used. To analyze statistical different in the percentage of surviving species was
applied a simple counting method. With regard to operating costs it was concluded that increase
per square meter per hectare of girdles

Keywords: growth, surviving, regeneration
Resumen

Entre las alternativas validas para recuperacion de bosques degradados, la silvicultura plantea la
recomposicion de la masa a partir de practicas de enriquecimiento con especies que por su
importancia maderera y vigor de crecimiento, permitan un aprovechamiento a corto y mediano
plazo, en calidad y cantidad de ejemplares (Lamprecht, 1990). El objetivo del presente trabajo
fue el de evaluar una practica de enriquecimiento en fajas, en un bosque mixto degradado de la
zona humeda de la provincia de Formosa y sus correspondientes costos operativos.El estudio de
enriquecimiento en fajas con cinco especies nativas (Patagonula americana (Guayabi blanco),
Peltophorum dubium (Ibira pita guazu), Gleditsia amorphoides (Espina corona), Pheterogine
nitens (Viraro) y Handroanthus heptaphyllus (Lapacho) y las evaluaciones de los costos
operativos de dichos procesos comprendieron tres fases:

Fase A: en ésta se describid la estructura del bosque, realizdndose para ello un inventario
forestal, poniéndose €nfasis en la regeneracion y especies con valor maderero.

Fase B: la misma abarco el ensayo de enriquecimiento buscandose determinar crecimiento a la
practica establecida. El ensayo contuvo un total de 25 parcelas de 400 metros cuadrados en un
disefio en bloque completamente aleatorizado que incluy6 en cada uno de ellas, fajas de 6 metros
de ancho por 20 metros de largo con direccion este — oeste y en forma paralelas entre si. La
superficie efectiva de plantacion fue de 3000 metros cuadrados. Para este estudio se utilizo el
disefio de bloques completos aleatorizados, con cinco tratamientos y cinco repeticiones, cuyo
modelo estadistico fue el siguiente:

yl].:y+tl.+,6’j+eij

Los tratamientos estuvieron dados por las diferentes especies forestales a introducir en cada
unidad experimental. La medicion de la plantacion se realizo durante un lapso de diez afios,
periodos 2001 al 2011.

Fase C: se evaluaron y analizaron los costos operativos del ensayo. (Oviedo, 2004)
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Analisis del Bosque Muestreado

Tabla 1 Regeneracion obtenida en el inventario de especies de la masa en estudio

Superficies Diametro de plantas Altura de plantas Densidad
(m2) (cm) (m) (pl/ha)
5 5< <0,10 1200
15 5< 0,10<0,49 733
15 5< 0,50<1,49 267
30 5>10 1,50 <2,99 167
30 > 10 >3 65

El 60% correspondio a especies de escasa relevancia y solo el 15 % restante a especies de valor
comercial como, Patagonula americana (Guayaibi), Chlorophora tinctoria (Palo mora), Pisonia

zapallo (Francisco alvarez), Phyllostylon rhamnoides, (Palo lanza), Gleditsia amorphoide (

Espina corona).

Tabla 2: Distribucion de la densidad, area basal por grupo y clase diamétrica de la estructura analizada.

Clase Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total
Densidad Area basal | Densidad Area basal | Densidad Area basal | Densidad Area basal

Diametrica (pl/ha) (m2/ha) (pl/ha) (m2/ha) (pl/ha) (m2/ha) (pl/ha) (m2/ha)
5-15cm 12 0,0437 29 10,1823 54 03616 72 0,5876
15-25 cm 6 0,0368 16 0,0490 11 0,1569 18 0,2427
25-35 cm 4 0,0962 7 0,1493 8 0,458 15 0,7040
35-45 cm 0,1437 0,2565 5 0,5183 10 0,9185
>45 cm 0,1798 20,0194 1 1,0655 5 1,2647
Total 28 0,5002 58  0,6565 139  2,5608 232 3,7175

densidad; AB= area basal

Tabla 3: Importancia maderable de especies forestales de la masa inicial por grupo

Grupo Nombre comin Nombre Cientifico Familia
1 Guayaibi Patagonula americana Borraginaceas
2 Palo lanza Phyllostylom rhamnoides Ulmacea
3 Alecrin Holocalix balansae Leguminosas
3 Aguai Acreugenia pungens Sapotacea
3 Catigua Trichilia catigua Meliacea
3 Guabiyt Pouteria gardneriana Mirtacea

DE=

Se observa la excesiva presencia de ejemplares de escaso valor comercial perteneciente al

Grupos 3

Tales resultados confirmaron la necesidad de introducir la practica de enriquecimiento; a tal
efecto se observa en el siguiente grafico los incrementos promedios durante los 10 afios (2001-

2011).
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Grafico 1 incremento medio anual IMA en altura y en didmetro.

Incremento promedios de tratamientos durante

diez anos.
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El porcentaje de sobrevivencias al afio 2011 de la plantacién de enriquecimiento arrojo Is
siguientes resultados.

Tratamientos Porcentaje de sobrevivencias
Patagonula americana 95 %
Gleditsia amorphoides 65 %
Pheterogine nitens 68 %
Handroanthus heptaphyllus 63 %
Peltophorum dubium. 60 %

Por una razon de competencia la incidencia de los bordes fue superior sobre las zonas medias de
la plantacién, observandose que cuando los ejemplares laterales superan los 90? sobre su eje
vertical estas sobrepasan facilmente el borde de competencia, hacia el dosel superior,
dependiendo de la especie. En cuanto a los costos del ensayo estos resultaron directamente
proporcionales, a la superficie por hectareas trabajadas. Se concluye que la especie arborea de
enriquecimiento con mayor crecimiento en didmetro y altura es Peltophorum dubium.Que la
calidad y crecimiento de los arboles introducidos y ubicados en las lineas laterales de las fajas de
enriquecimiento respecto de los situados en la linea media de las fajas son superiores. De la
misma manera se observo que la regeneracion natural de especies forestales de importancia
comercial en las fajas realizadas en el bosque, luego de haberse logrado efectivamente el
enriquecimiento forestal son importante y un complemento para este tipo de practica.

Por ultimo se ratifica las existencias de diferencias significativas en el crecimiento diametral y
altura de las diversas especies arboreas usadas en el enriquecimiento
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Anexos:

Costo operativo de 3000 m2 de fajas, equivalentes a 5 fajas de 600 m2 cada una; periodo 2001-2006.

Labor Maquinarias MANO DE OBRA INSUMOS CostoTotal
3000 m2 de Fajas Equipos Rendim. | Especializ. | Ayudante | Total Naft. A AC. Total $/ Ha.
T.0.
Hs./Ha. J/Ha. S $/Ha. $/ Ha. $/Ha.
ANO 2.001-2002
1.- Ubicacién del ensayo GPS 0,50 hs. $ 1361 | S - s$1361 ] S -1 s - s -1 s - $ 13,61
Cinta,
alambre,
Marcacién jalones 3 hs. $ 27,23 | S 4882 | $7605 | S -1 s - s -1 s - $ 76,05
Motogd.,
Limpieza de fajas machetes 7 hs. $ 54,46 | $ 122,05| $176,51 | $ 84,00 | $ 30,80 | $ 20,00 | $134,80 $ 311,31
Motosierra,
Apeo, trozado de arboles de fajas machetes 16 hs. $ 136,15 | $ 268,51 | $404,66 | $192,00 | $ 70,40 | $ 39,50 | $301,90 $ 706,56
Podadora
Poda de ramas, arboles interfaj. mecanica 2 hs. S 5446 | S -| $5446 | $2400| S 88| S 800 | S 40,80 | $ 9526
Apilado de lefia Manual 6 hs. S -| $146,46 | S146,46 | S -1 s -1 s -8 - S 146,46
2.- Plantacion
Hoyados Pala 3 hs. $ 2723 | S 4882 | $7605 | S - 1S -1S -1 S - $ 76,05
Distribucién de plantas y plantc. Manual 4 hs. $ 27,23 | $ 73,23 | $100,46 | S - 1S -1 -1 S - $ 100,46
Plantas (525) S -1 s - 1S - | $525,00 $ 525,00
Mochila de 15
3.- Combate de plagas L. 1hs. S S| S 2441 | $2441 ]S -1 s - 1S -] $ 3000 | $ 5441
Tijerones,
4.- Poda, Limpieza de fajas y caminos Motogd. 4 hs. S 40,84 | $ 61,02 | $101,86 | $ - 1S -1S -1 S - $ 101,86
cortafuegos Machetes
5.- Verificacion Técnica 10 % 8 hs. $ 217,91 $217,91 | $ -1 S - 1S - 1S - S 217,91
COSTO TOTAL DE FAJAS 2001-2002 57,50 hs. | $ 599,12 | $ 793,32 | $1.392,44 | $300,00 | $110,00 | $ 67,50 | $1.032,50 | $2.424,94

Solo se muestra el primer periodo de la tabla por razones de espacio, pero la misma fue analizada
hasta el afio 2006, luego se observo la regeneracion natural entre plantas del enriquecimiento
hasta el afio 2011 (final del estudio)

Imagen 1: Peltophorum dubium,
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Dendrometria e morfometria de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. para
diferentes espacamentos em Dois Vizinhos, Parana — Brasil.

Dendrometry and morphometry of Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. for different spacings
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Abstract

This study aimed to evaluate the dendrometric and morphometric characteristics of
Parapiptadenia rigida (Benth) Brenan. for different spacings. The study was conducted in
Brazil, Parand Southwest region in the city of Dois Vizinhos in a ten years old planting, with
spacing of 2x2 m ( esp.1 ) and 1,5x2 m ( esp.2 ). The trees were very similar for both spacings.
However, in the esp. 2 individuals showed better results to obtain boles for wood purposes.

Keywords: forest stand, native species, forest management.

Resumen

Trabalhos sobre espécies nativas com potencial madeireiro sdo essenciais, uma vez que O
mercado madeireiro estd em constante crescimento. De acordo com Cunha (2008) informagdes
sobre as variagdes no tamanho e na forma das arvores, auxiliam na elaboragdo de planos de
manejo, servindo como subsidio para atividades de conducao e exploragdo das florestas.

Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas dendrométricas e morfométricas
de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. para diferentes espagamentos.

O estudo foi realizado no Brasil, regido Sudoeste do Parana no municipio de Dois Vizinhos -
altitude média de 509 metros, latitude de 25° 44° 01” S e longitude de 53° 03° 267 W
(EMBRAPA, 2006), em um plantio de Parapiptadenia rigida com dez anos de idade. Evidencia-
se que o trabalho foi efetuado em dois espagamentos sendo um de 2m entre linhas x 2m entre
plantas (esp.1) e outro de 1,5x2m (esp. 2).

As arvores foram mensuradas com circunferéncia a altura do peito maior que 15cm, sendo que
para cada individuo determinaram-se: didmetro a altura do peito (DAP), altura total (h), altura de
insercao de copa (hic), altura de copa (hc), comprimento de copa (cc), raio de copa (rc), diametro
de copa (dc), area de copa (ac), indice de abrangéncia (IA= dc/h), indice de saliéncia
(IS=dc/DAP) e formal de copa (FC=dc/cc).

O processamento dos dados deu-se pela andlise da variancia a 5% de probabilidade de erro, com
o uso do Software Assistat 7.6 para averiguar o efeito dos espacamentos nas caracteristicas
dendrométricas e morfométricas da espécie estudada.

Com base nos dados obtidos a campo, constatou-se que foram mensurados ao total, 392
individuos arbdreos. O esp. 1 foi o que apresentou maior niimero de individuos, com 252
arvores. Mesmo sendo menor a area util proporcionada para cada planta no esp. 2 (1,5x2m), o
mesmo € menos extenso e teve maior indice de mortalidade do que o esp. 1.

Percebe-se que ocorreram diferencas significativas a 5% de probabilidade de erro entre os
espagamentos para as varidveis: altura de inser¢do de copa, comprimento de copa, propor¢ao de
copa e formal de copa (Tabela 1).
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Ao avaliar os valores absolutos evidencia-se que o didmetro a altura do peito do esp. 1 teve
média inferior ao do esp. 2, o que ndo era esperado, assim como esperavam-se resultados
diferentes estatisticamente, uma vez que em condigdes com menor grau de competicdo, as
arvores tendem a crescer mais em didmetro. No entanto, as arvores do esp. 1 alcangaram valor
minimo e maximo maiores que do esp. 2, mostrando que a ocorréncia de um espago maior para
os individuos desenvolverem-se pode ter influenciado nesse resultado.

A média mais alta das variaveis altura total, altura comercial e inser¢ao de copa foi encontrada
para as arvores que se desenvolveram no esp. 2, no entanto nao diferiu estatisticamente da média
obtida para o esp. 1. Isso pode ser explicado de acordo com Schneider e Schneider (2008) pelo
fato de que em condigdes de alta competicao as arvores tendem a crescer mais longitudinalmente
do que aquelas que se encontram em condi¢des de menor densidade. Além disso, isso mostra que
se for realizado o manejo adequado dessa espécie em espagamentos pequenos as arvores
fornecerao fustes melhores e mais longos.

A varidvel comprimento de copa para o esp. 1 apresentou média maior do que para o esp. 2, pois
as arvores tiveram mais espaco para desenvolver ramos e galhos, configurando desta maneira
uma boa formagdo de copa a uma altura mais baixa do que no esp. 2. Referente ao diametro de
copa ressalta-se que ocorreu pouca diferenca entre os espacamentos demonstrando que mesmo
em condi¢des de maior competicdo os individuos conseguem manter a expansao horizontal de
suas copas.

A proporcao de copa, o indice de abrangéncia e o indice de saliéncia apresentaram-se maiores
para o esp. 1, uma vez que os valores de didmetro a altura do peito e altura total, que sdo
inversamente proporcionais a estas variaveis morfométricas, foram mais baixos para o esp. 1. O
contrario ocorreu para a variavel formal de copa, indicando que as arvores do esp. 2, possuem
copas mais achatadas e menos esbeltas que as do esp. 1.

Tabela 1 - Valores médios, minimos ¢ maximos por espacamento das variaveis dendrométricas e morfométricas de
um povoamento de Parapiptadenia rigida em Dois Vizinhos, Parana.

Variavel FV Média Min. Mix. Média Geral CV%
DAP (cm) Ezgé B?g - jg; ;222 11,64 36,71
N ED oeam 4o isso 108 253
e PP R e 214
e (m) a2 £34s 0w 7,72 23.40
ce (m) ) Ta0n 070 o 271 4872
dem ey oim s oo A7 3619
PC (%) Ezgé ifgi N ézz 2222 25,55 7,82
FC Eiﬁé e 03 s 1,96 7533
A Eiﬁé 8233 s 8?2 8;?;‘ 0,41 31,02
® E:Eé W30m 1o 6542 38:41 29,69

*Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Conclui-se que as arvores se desenvolveram de maneira semelhante em ambos espacamentos. No
entanto o espagamento 2, apresentou-se mais adequado para obten¢ao das melhores
caracteristicas para finalidades madeireira.
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Abstract

Considering that native species can get similar production potential of exotic especies, and with
important industry research may contribute to the high level of production, this study aimed to
evaluate 16 native species with potential timber in Southest of Parana, Brazil. Considering, as
variables, tortuosity and vigor, in general they showed 8 % mortality, 3% straight trunk, 75%
crooked trunk, As for the effect, 41% are at high force and low force 14%. It is expected that in
the near future may be indicated major species with good development in the region.

Keywords: forestry, forest planting, hardwood

Resumo

O setor florestal brasileiro ¢ caracterizado historicamente por apresentar um maior incentivo ao
cultivo de espécies florestais exdticas, sendo um dos principais focos de producdo florestal do
pais. No entanto, o Brasil possui grande extensdo territorial e variabilidade de clima, que
proporciona o cultivo de diferentes tipos de espécies florestais, cada qual correspondendo as
caracteristicas que cada regido do pais oferece. Desta forma, considera-se que as espécies nativas
podem ter potencial de producdo semelhante as espécies exdticas, € que a importancia de
pesquisas visando tornar efetivo tal potencial das mesmas pode contribuir com resultados que
sejam significativos ao ponto aumentar as areas plantadas com diferentes espécies, e suprir a
demanda de produg¢ao e qualidade da madeira esperada por grandes industrias.

Deste modo, o trabalho teve como objetivo avaliar variaveis de tortuosidade e vigor das espécies
florestais nativas com potencial madeireiro em plantio com 4 anos de idade, de forma a, nos
proximos anos, apresentar dados para embasar a selecdo de espécies com bom desenvolvimento
na regido sudoeste do Parana.

O estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos-PR, Brasil, localizada nas coordenadas de
25° 45°00” Sul e 53°03°05” Qeste, com altitude de 509 metros. O clima ¢ classificado como
subtropical imido mesotérmico (Cfa) com verdes quentes com faixa de temperatura minima
entre -3°C e 18°C e maxima > 22°C e com faixa de precipitagdo média anual de 1900 mm
(Alvares et al., 2013).

O plantio ocorreu em outubro de 2011, com o preparo do solo realizado através de escarificagdao
na linha do plantio até 30 cm de profundidade. Nas entrelinhas foi realizado o plantio de aveia
preta (Avena strigosa), afim de evitar perda do solo por erosdo. Cada espécie foi plantada de
forma pura em uma parcela, em espacamento de 3 m x 2 m (entre linhas x entre plantas), com 36
plantas por parcela/espécie, totalizando 576 arvores na area total do plantio. A érea total do
Bosque ¢ de 5.830 m? e foi dividida em talhdes com dezesseis diferentes espécies florestais
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nativas sendo elas: Acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.), Angico vermelho (Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan), Canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.), Canjerana
(Cabralea canjerana (Vell.) Mart.), Cabretva (Myrocarpus frondosus), Caroba (Jacaranda
micranta Cham), Grapia (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr), Guajuvira (Cordia americana
(L.) Gottsb. & J.S. Mill.), Ipé-amarelo (Handroanthus crysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos),
Ipé-roxo (Handroanthus heptaphyllus (Mart. ex DC.) Mattos), Louro pardo (Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. Ex Steud), marmeleiro (Ruprechtia laxiflora Meisn.), Pau-marfim
(Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.), Peroba (4spidosperma polyneuron Miill. Arg.),
Taruma (Vitex megapotamica Cham) e Timbauva (Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong).

Tortuosidade e vigor foram avaliados desde os primeiros meses do plantio, com atribuicdo de
classes, sendo alto vigor (sem a ocorréncia ou com ocorréncia minima de problemas relativos a
ataque de pragas, doencas, danos abioticos, etc.), médio vigor (ocorréncia mediana) e baixo
vigor (ocorréncia severa de problemas). A tortuosidade do tronco foi classificada (Figura 1) em
cinco classes, entre reto, levemente torto, medianamente torto, torto e extremamente torto.

% x_/ -~ i) aen
T\ ,

| < &3
Tortupsidade 1 Tortuosidade 2 Tortunsidade 3 Tortuosidade 4 Tortuosidade 5

Figura 1: Classificacdo da tortuosidade do tronco das plantas utilizadas no estudo.
Fonte: Nieri et al. (2012)

Os dados apresentados no presente trabalho referem-se a avaliagdo realizada aos 4 anos apds
plantio (outubro de 2015). As espécies, em geral, apresentaram 7,3% de mortalidade, 5,1% de
troncos retos a levemente tortos contra 94,9% entre medianamente a extremamente tortos.
Mattos (2002) descreve que a tortuosidade pode ocorrer por razdes como intensidade de luz,
genética da espécie, competicdo e outros fatores, podendo ocasionar a mudanca da copa das
arvores e fatores que favorecam o declinio do aproveitamento da madeira. Quanto ao vigor,
43,2% das arvores estdo com alto vigor, 35,4% com médio e 13,9% baixo. Em relagdo as
espécies, as que apresentaram maior mortalidade foram o Taruma (44,44%) e Ipé amarelo
(36,11%). Dentre as espécies que apresentaram tortuosidade elevada estdo a Caroba (86,11%),
Louro Pardo (66,67%), Pau Marfim (66,67%) e Canjarana (66,67%). Para maior vigor teve-se a
Guajuvira (83,33%), Angico Vermelho (72,22%) e Canjarana (72,22%) (Tabela 1).
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Tabela 1: Variaveis qualitativas das espécies do bosque demonstrativo

Espécies/Nome Mortal Tortuosidade (%) ---------=---m-m-momememe e Vigor (%) ---------
popular 1((1;36 Reto Levemente Medianamente Torto  Extremamente Alto Médio Baixo
Caroba 2,78 0,00 0,00 0,00 11,11 86,11 19,44 41,67 36,11
Grapia 0,00 0,00 0,00 16,67 75,00 8,33 47,22 4444 833
Ipé Amarelo 36,11 2,78 2,78 13,89 13,89 30,56 25,00 16,67 22,22
Guajuvira 833 2,78 0,00 19,44 36,11 33,33 83,33 0,00 833
Ipé Roxo 0,00 0,00 0,00 25,00 69,44 5,56 44,44 50,00 5,56
Louro-Pardo 0,00 2,78 0,00 2,78 27,78 66,67 63,89 3333 2,78
Marmeleiro 0,00 2,78 2,78 13,89 50,00 30,56 13,89 63,89 22,22
Pau Marfin 2,78 0,00 0,00 2,78 27,78 66,67 36,11 4722 13,89
Peroba 000 2,78 8,33 13,89 61,11 13,89 33,33 4722 1944
Taruma 4444 0,00 0,00 0,00 11,11 44,44 2,78 556 47,22
Timbatva 0,00 11,11 2,78 25,00 58,33 2,78 0,00 100,00 0,00
Acoita Cavalo 8,33 2,78 0,00 19,44 36,11 33,33 50,00 36,11 5,56
Canafistula 5,56 0,00 0,00 22,22 36,11 36,11 66,67 13,89 11,11
égrg;f;ho 000 27,78 833 33,33 25,00 5,56 7220 2222 556
Canjarana 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 66,67 72,22 222 556
Cabreuva 833 0,00 0,00 5,56 80,56 5,56 61,11 2222 833
MEDIA 729 347 1,56 13,37 40,80 33,51 43,23 3542 13,89

Fonte: Os autores (2015)
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Abstract

The objective of this study was to analyze an experiment of thinning modalities with Grevillea
robusta A. installed in complete random blocks with 2 levels of intensity and control, and 3
levels of opportunity in 3 repetitions. The intensity of treatments were defined by the basal area,
and characterized as follow: without thinning (control) and 20 and 40 % thinning of basal area.
The 3 opportunity treatments were defined with thinning at 2, 4 and 6 years intervals. Significant
differences were observed on the total volume production at the 18 years of age, due to the
application of different intensities of thinning. The total volume production was proportional to
the density, whereas the volume of individual tree was inversely proportional to the density.

Key words. growth, wood production, forest management.

Resumen

Grevillea robusta A., es una especie que crece naturalmente en el NE de Australia. La especie
retne una serie de caracteristicas deseables, tales como: optimo porte forestal, buena calidad de
madera y un mercado potencialmente favorable. Uno de los principales objetivos del manejo es
dirigir la producciéon de un rodal de tal modo de maximizar la produccion de los bienes
establecidos como objetivos (maximizar volumen total, volumen de madera gruesa, de forraje
bajo cubierta forestal, etc.). A este efecto en el afio 2001, en propiedad de la empresa Garruchos
Forestaciones - Establecimiento El Porvenir (Ex Danzer Forestaciones), en Posadas, Misiones, se
instalé un ensayo de intensidad y oportunidad de raleo en una plantacion de Grevillea robusta de
4 afios de edad, con un disefio de 3 bloques completos al azar con 2 niveles de intensidad (20 y
40% del area basal del testigo — mencionados en adelante como tl y t2, respectivamente) y
testigos (0% - en adelante t0), con 3 niveles de oportunidad (cada 2, 4 y 6 afios — referenciados
en adelante como f1, f2 y f3, respectivamente). Segun las diferentes combinaciones posibles de
intensidad y oportunidad de raleos se obtuvieron las siguientes denominaciones: t0, t1fl, t12,
t113, t2f1, t212 y t2f3. El ensayo instalado es una adaptacion de lo sugerido por Fishwick (1974).

Como antecedentes en la region en esta temadtica silvicultural con Grevillea robusta, citamos los
trabajos presentados oportunamente por Crechi et al, 2004, 2008 y Keller ef al, 2006. El objetivo
del presente trabajo es presentar los resultados sobre produccion en volumen total de madera de
Grevillea robusta hasta los 18 afios de edad, como respuesta a la aplicacion de diferentes
intensidades y oportunidades de raleo.

A las edades de 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 y 18 afos, se midieron los dap de todos los arboles vivos y
la altura total correspondiente a una muestra de 10 arboles por parcela, con la finalidad de ajustar
una ecuacién que permita estimar la altura de todos los arboles de la parcela. Por no haberse
observado diferencias significativas entre tratamientos para la variable altura total, se ajust6 a

* Trabajo Financiado parcialmente por Proyecto Regional MSNES-1242204: —Raranid Medio” y PNFOR-1104073
—Bases silvicolas para sustentar la productividad de las plantaciones y los recursos del ambiente”.

117


mailto:keller.aldo@inta.gob.ar
mailto:cvera@pomera.com.ar

XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

través del modelo de CURTIS (1967), una ecuaciéon general para todos los arboles, la misma
resultd: h=exp(3,57346-8,23244*1/dap-,06807*1/E+22,8902*1/(dap*E)), donde: h: altura total
(m), dap: didmetro a 1,3 m (cm), E: edad (afios). Para la determinacion del volumen total con
corteza de cada arbol se utilizo la tabla de volumen para Grevillea robusta desarrollada por
Crechi et al. (2003).

El volumen total con corteza acumulado (Vtccac) hasta los 18 afios de edad para cada uno de los
tratamientos de raleo, expresados en metros cubicos por hectarea (m3/ha), fue calculado como las
existencias por hectdrea presente a los 18 afios (Vtccl8) maés lo extraido en cada raleo. El
volumen del arbol promedio (vi) a los 18 afos fue calculado como el cociente entre el Vtcc
(m3/ha) presente y el nimero de arboles vivos, para cada uno de los tratamientos de raleo. En los
graficos abajo presentados, los tratamientos con igual letra, no presentan diferencias estadisticas
significativas al 95% (test de Tukey).

Mientras en la Figura 1 se observa la evolucion del Vtccac para cada uno de los tratamientos de
raleo desde los 4 hasta los 18 afios, en la Figura 2 se observan los Vtccl8 y los Vtccac, m*/ha. En
la Figura 2 se observa que el volumen acumulado en los tratamientos con raleos suaves y sin
raleo no presentan diferencias estadisticas entre ellos, situacion ya expresada por Crechi et al.,
2008, en tanto los raleos fuertes siguen presentando cierta diferencia con los anteriores.

Vtcc acumulado y presente 18 afios

Bacumulado Epresente

400
S0 344 359

350 | Y
= 300
£ 250 1
E 200 -
S 150
£ 100 -

to t1f1 t1f2 t1£3 t2f1 t2f2 t2f3

tratamientos de raleo

Figura 1. Evolucién del volumen acumulado Figura 2. Volumen acumulado y presente

En la Figura 3, se observa el efecto de los diferentes tratamientos de raleo sobre el volumen del
arbol promedio (vi, m®). En el mismo podemos apreciar como los tratamientos de raleos fuertes
benefician el desarrollo individual del arbol. En la Figura 4 se muestra la cantidad de arboles
presentes (pl/ha) a los 18 afios, como resultado de los diferentes tratamientos.

Namero arboles 18 afios
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Figura 3. Volumen del arbol promedio Figura 4. Numero de arboles presente

Keller et al (2006) recomendaron la aplicacion de raleos fuertes y tempranos para favorecer el
desarrollo de arboles individuales con destino a aserrado, laminado, etc., aprovechando que a
edades tempranas la velocidad de crecimiento relativo (aceleracion del crecimiento) es mayor
(antes que decaiga el incremento corriente anual en volumen). Como conclusiones, podemos
afirmar que a mayor intensidad de raleo menor es la produccion de volumen total. No se observo
diferencias en volumen total debido a la aplicacion de diferentes oportunidades de raleo. Si el
objetivo del manejo de la plantacion es maximizar la produccion de volumen total de madera,
seria recomendable la aplicacion de raleos suaves o no hacerlos, en la medida que se plante una
densidad adecuada. Considerando que la produccion maderera para esta especie en la region
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apuntaria principalmente a la obtencion de madera gruesa y libre de nudos (madera de alto valor)
basicamente para la industria del mueble, se deberia considerar la practica de raleos mas intensos
ya que no existe gran diferencia en el volumen total acumulado. Asi también, si el objetivo es
priorizar la produccion del volumen de madera con destino a laminado o faqueado seria
recomendable la aplicacion de raleos maés intensos, tal lo demuestran los volimenes de los
arboles promedios y aunque se resigne cierto porcentaje de volumen total de madera.
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Abstract

Grevillea robusta is an alternative forest species in Misiones and Corrientes. With the objective
to evaluate the growth in response to slash management at site preparation combined with
fertilization at different times since the establishment was installed an experiment under a
randomized complete block design with a factorial arrangement of treatments that combined two
types slash management whit four times of fertilizer application resulting eight treatments with
three replications. Measuring eight years after planting indicated that the best statistically
significant growth occurred where slash was conserved and fertilize at second year compared to
where the slash was conserved and not fertilized. Independent of the time application of
fertilizer, the highest average growth occurred wunder the combination slash
conservation/fertilization.

Keywords: Fertilization, burn and conservation, alternative species

Resumen

Si bien la superficie cultivada de Grevillea robusta no es extensa, en la Provincia de Misiones y
Norte de Corrientes ésta puede ser considerada como una especie forestal alternativa a las
tradicionales en la region. Con el objetivo de conocer més sobre su crecimiento en respuesta al
manejo de los residuos en la preparacion del terreno, combinado con fertilizacion en distintos
momentos desde el establecimiento es que se instald un ensayo al norte de la provincia de
Corrientes (27°36°18° S y 55°57¢15°¢ O) sobre un suelo Kandiudult en el afio 2007. El mismo
presento un disefio en bloques completos al azar con arreglo factorial de los tratamientos, con
dos tipos de manejo de residuos y cuatro momentos de aplicacion de fertilizante
respectivamente, con tres repeticiones. (Tabla 1)

La dosis de fertilizante aplicada fue la de mejor respuesta al crecimiento de G. robusta en la
region (Martiarena et al., 2008), compuesta por 200 g-planta-1 de superfosfato triple (SFT) y 100
g-planta-1 de cloruro de potasio (KCI). La aplicacion del fertilizante luego del establecimiento
de la plantacion se realizé a 30 cm del cuello de la planta, mientras que la aplicacion al afio de
establecidas se hizo a 50 cm y al segundo afio a 70 cm de distancia debido al mayor volumen de
exploracion del sistema radicular. El fertilizante fue colocado en forma de corona e incorporado
al suelo mediante azada. A finales del afio 2015 se realizé la medicion de la plantacion,
registrandose el didmetro a la altura del pecho (DAP) en cm de todos los individuos y la altura
(m), en tanto que el volumen (m?) fue estimado utilizando la ecuacion desarrollada por Crechi et
al., (2004) para la especie. Los valores promedios para cada tratamiento se presentan en la Tabla
1.
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Tabla 1. Tratamientos aplicados y variables dendrométricas de una plantacion de Grevillea robusta de 8 afios de
edad. *Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para la misma variable.

Tratamientos
Manejo Momentos de fertilizacion DAP Altura Vol.
residuos

Conservacién Sin .alplif:aci(')n de fertil.iza.lnte CR 16,73b* 11,97a 0.13b
de residuos en Apl%cac%én al establec1m1ento. . CAE 19,07ab 12,73a 0,17 ab
superficic Aplicacion al afio del establecimiento CAA 1827ab 1243a 0,16ab

Aplicacion el segundo afio CAS 19,63 a 12,90a 0,18 a
Quema de los Sin .alplif:aci(')n de fertil.iza.mte QR 16,97ab  12,00a 0,14 ab
residuos en Apl%cac%én al establec1m1ento. . QAE 19,10ab 12,73a 0,17 ab
escolleras Aplicacion al afio del establecimiento  QAA  17,73ab  12,27a 0,15 ab
Aplicacion el segundo afio QAS 1723ab 12,03a 0,15ab

A los 8 afios de establecida la plantacion, el tratamiento CAS se diferencié significativamente
respecto de CR, mientras que el resto de los tratamientos presentaron valores intermedios sin
diferencias significativas (Fig. 1A). Comparando la respuesta a la fertilizacion indistintamente
del momento de aplicacion del fertilizante entre ambos tipos de manejo de residuos,
conservacion y quema (Fig. 1B), se puede notar que hubo una mayor respuesta a la fertilizacion
donde se conservaron los residuos respecto de donde estos fueron quemados, aunque las
diferencias entre las variables de crecimiento no sean significativas.

25,0 4
A 20,0 - B
20,0 - ® ab 0]
’ b ab ab  p 16,0 -
14,0 -+
€ 150 - 12,0 -
9
5 10,0 -
S 100 - 80 |
6,0
50 - 4,0 -
2,0
0,0 -
0,0 I T T T T ] ! DAP H Vv |
CR CAE CAA CAS QR QAE QAA QAS °
. m Conserv +fert Quema + fert
Tratamientos

Figural. Valores DAP medio de cada uno de los tratamientos en Grevillea robusta (A) y
Valores de DAP, Altura (H) y Volumen (Vol) medio en respuesta a la fertilizacion bajo

conservacion o quema de residuos (B). *letras distintas indican diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos. CS: Conservacion de residuos, CAE: Conservacion de residuos y aplicacion de fertilizante al
establecimiento, CAA: Conservacion de residuos y aplicacion de fertilizante al afio, CAS: Conservacion de residuos
y aplicacion de fertilizante al segundo afio, QR: Quema de residuos, QAE: Quema de residuos y aplicacion de
fertilizante al establecimiento, QAA: Quema de residuos y aplicacion de fertilizante al afio, QAS: Quema de
residuos y aplicacion de fertilizante al segundo afio.

Esta tendencia cambid respecto de lo hallado por Martiarena et al., (2013) para este mismo
ensayo, donde a la edad de tres afios, las mejores respuestas a la fertilizacion se daban donde
hubo quema de los residuos, posiblemente debido a que la quema disponibiliza P, elemento
carente en estos suelos. Los resultados obtenidos nos permiten decir que a los ocho afios de la
plantacion la G. robusta respondié significativamente a la fertilizacién aplicada al tercer afio
desde el establecimiento bajo un esquema de conservacion de los residuos.
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Abstract

The management of mixed forests of fast-growing species is a practice that has been built in the
region for a few years. For the purposes of determining the behavior and growth in timber
volume obtained in pure and mixed plantations of Eucalyptus grandis and Acacia mearnsii
(legume), in 2010 was installed an experience with pure and mixed plots, which were arranged in
3 completely ramdomized blocks, and located in Jardin America, Misiones. Kirito attacks mainly
limited planting Acacia mearnsii. The aim of this paper is to present the results to the age of 4
years.

Key words: mixed forests, growth, Argentina

Resumen

Eucalyptus grandis, esta entre las especies latifoliadas con mayor potencial, basado
principalmente en su crecimiento y en los multiples productos que genera. Su madera tiene
multiples destinos: aserrado, laminado, molienda, pasta celuldsica, postes, impregnacion,
construcciones horticolas, entre otras. En los ultimos afios se aprecia una revalorizacién de su
madera con mayor consumo en terminaciones, molduras y muebles. La conformacion de bosques
mixtos de especies implantadas de rapido crecimiento es una practica que ha sido incorporada en
la region desde hace pocos afios, quedando reflejada su situacion en la 1° Jornada Técnica
realizada en abril de 2010 en Posadas, Misiones (Fassola et. al, 2010). En consecuencia, se
carece de antecedentes locales en cuanto a la conduccion de rodales con mas de un estrato
especificamente implantados con tal fin. En su libro —Plantaciones mixtas”, Loewe y Gonzalez
(2006) dan un gran numero de ejemplos con descripciones detalladas, resultados y esquemas de
mezclas de hasta 5 y mas especies. Trabajos con enfoque productivista de latifoliadas con
leguminosas, del cual surgi6 la potencialidad de estos sistemas silviculturales, es el de De Bell
et. al (1985). A los efectos de determinar el comportamiento y crecimiento en volumen de
madera obtenida en plantaciones Eucalyptus grandis y Acacia mearnsii (leguminosa), se instalo
en 2010 un ensayo de parcelas puras y mixtas, las cuales fueron dispuestas en 3 bloques
completos al azar, en Jardin América, Misiones (Crechi et. al, 2013). En la Tabla 1 se presentan
las variables dap (diametro a la altura del pecho, cm), S (sobrevivencia, %) y h (altura total, m).
Se observa que los tratamientos Eucalyptus puro (Eucalyptus) y arboles de Eucalyptus en el
tratamiento Mixto (Eucalyptus-M), no presentan diferencias significativas a través del Test de
Tukey a nivel del 95%, si en relacion al tratamiento de Acacia puro (Acacia). La evolucion de las
diferentes variables analizadas, se observan en los Graficos 1, 2 y 3. Es de destacar, que a los 4
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aflos, todas las plantas de Acacias en los tratamientos Mixtos (Acacia-M), murieron, a causa de
los ataques de quiritd (Oncideres impluviata), gomosis (Phytophthora sp.) y por competencia
con el Eucalyptus; siendo esta una limitante importante para su implantacion comercial en la
zona en estudio. Los vientos fuertes y localizados han presentado un problema serio para
Eucalyptus grandis, con efectos de curvado y/o quebrado de fuste, afectando su sobrevivencia.
No se observo interaccion Eucalyptus-Acacia, posiblemente debido al diferencial de crecimiento
a favor del eucalipto sobre la acacia, sumados los ataques de quiritd y gomosis sobre esta ltima.

Tabla 1.- Variables de estado a los 4 ainos. Ensayo Eucalyptus grandis-Acacia mearnsii

Edad (afios) Variable Acacia Eucalyptus Mixto Eucalyptus-M Acacia-M
4 dap 343B 15,21 A 16,83 A 16,83 A 0,00
4 S 333C 58,89 A 32,22B 64,44 A 0,00
4 h 3,09B 18,53 A 18,09 A 18,09 A 0,00

Grafico 1. Evolucion del diametro altura de pecho promedio

Grifico 2. Evolucion de la altura total promedio

Grifico 3. Evolucion de la sobrevivencia promedio
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Abstract

The growth of two Eucalyptus grandis clones and Eucalyptus dunnii, planted in the fall of 2014
on a sandy soil of Gualeguaychti, Entre Rios, and fertilized with diamonic phosphate (DAPh)
and potassium chloride (KCI) were evaluated. Half of DAPh-KCI dosage (T;: 0-0; T,: 120-0, Ts:
120-82 y T4: 120-164) was applied at plantation, the rest was applied the next spring. Fertilized
plants (T, T3 and T4) had higher height and diameter than control plants (T,). Eucalyptus dunnii
grew more than both clones of E. grandis, which showed greater plasticity to nutrient addition.
Clone EG-INTA-36 showed better field performance than EG-INTA-157.

Keywords: Clones, diametro, altura

Resumen

La productividad de los plantaciones de Eucalyptus grandis estd estrechamente ligada a la
calidad de sitio (Aparicio y Lopez 1995). En el Sur de Entre Rios existen tierras aptas para uso
forestal, sin embargo el establecimiento y la productividad pueden verse comprometidos en los
suelos arenosos de esa region debido a la baja fertilidad. La fertilizacion y el uso de materiales
genéticos selectos de E. grandis y Eucalyptus dunnii, constituyen alternativas de manejo para
optimizar el establecimiento en sitios con limitaciones y que merecen ser estudiadas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar durante un periodo de 18 meses el crecimiento de dos
clones de E. grandis (EG-INTA-36 y EG-INTA-157) y de plantas de rodal semillero de E.
dunnii, implantados en otofio sobre un suelo arenoso de Gualeguaychti, Entre Rios y fertilizados
con fosfato diamoénico (FDA 18-46-0) y cloruro de potasio (KCI 0-0-60). Las dosis de FDA-KCI
(en g.pl'l) seleccionadas fueron Ty: 0-0; Ty: 120-0, Ts: 120-82 y T4: 120-164 (Dalla Tea 1995,
Arruda y Malavolta 2001). La mitad de la dosis se aplicoé al momento de la plantacion y la otra
mitad, la primavera siguiente. El experimento consistié en un disefio factorial de 3 materiales
genéticos, con 4 niveles de fertilizacion, dispuestos en 4 bloques completos al azar, con 25
plantas por unidad experimental. El marco de plantacién fue 4 m x 2 m (1250 pLha™). Se realiz6
control de plagas y malezas. Se realizaron mediciones en cinco fechas. La altura de todas las
plantas se midi6 con cinta métrica y luego con vara hipsométrica. El didmetro, de 10 individuos
por parcela, se midi6 a la altura del cuello (DAC) con un calibre digital. Los restantes valores de
diametro se estimaron a partir de modelos de diametro en funcion de la altura, ajustados por
tratamiento. Los datos se analizaron mediante Andlisis de variancia (ANVA) multifactorial
considerando los efectos de material genético (3) y nivel de fertilizacion (4); las medias se
separaron por Tukey. Los analisis se realizaron con SAS (SAS Institute, Cary, NC, 2000).

La fertilizacion aumentd el crecimiento de las plantas de eucalipto, observandose diferencias
significativas en respuesta a la fertilizacion, como fuera informado previamente en la
Mesopotamia (Dalla Tea y Marcd 1996, Aparicio et al. 2005, Graciano et al. 2008). La
aplicacion de 120 g de FDA (T,) aumentd significativamente el diametro y la altura de las
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plantas, pero en menor magnitud que la informada por Dalla Tea (1997) en plantaciones de
semilla de E. grandis en suelos arenosos de Entre Rios. La aplicacion conjunta de FDA y 82 (T3)
0 164 g (T4) de KCI no gener6 un aumento significativo por encima del alcanzado en el nivel T,.
En contraste el agregado de K produjo un aumento en el crecimiento en plantaciones de E.
grandis en Brasil (Arruda y Malavolta 2001, Laclau et al. 2009, Battie-Laclau et al. 2013). Hasta
mayo de 2015, las plantas de los tres niveles de fertilizacion (T,, T3 y T4) presentaron mayor
altura y didmetro que las testigo T; (Figuras 1A-B).

Figura 1. Altura (A) y diametro (B) de las plantas en funcion de los niveles de fertilizacion.
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Valores promedio + error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

También se encontraron diferencias entre materiales genéticos. Las plantas de E. dunnii
superaron en didmetro y altura a las de los dos clones de E. grandis (Tabla 1). Marcé y Lopez
(1995) indicaron que E. dunnii combina buen crecimiento, rectitud de fuste y tolerancia a
heladas y constituye un recurso forestal importante en el S de Entre Rios, S de Santa Fe y N de
Buenos Aires. Entre los clones de E. grandis, el EG-INTA-36 presentd mayores dimensiones
que el EG-INTA-157. Otros estudios indican que el EG-INTA-36 es ligeramente superior o de
similares dimensiones que el EG-INTA-157 (Lopez et al. 2010, Aparicio 2012, Harrand 2015).

Tabla 1. Altura y diametro de las plantas en funcion del material genético.

Material Altura Diametro

genético abr-14 ago-14 oct-14 dic-14 may-15 abr-14 ago-14 oct-14 dic-14 may-15
E. dunnii 29+0,6a 52+1,5a 734£3,3a 146+7,7a 338+7,3a 2,940,1b 8,8+1,5a 11,2+0,5a 24+1,3a 58+1,4a
E. grandis
EG-INTA-36 19+0,3b 33+0,9b 49+2,0b 112+6,4b 291+9,7b 2,9+0,1ab 6,7+0,2a 9,1+0,4b 21+1,3b 47+1,5b
E. grandis

EG.INTA-157 18£04c 26+0,7¢ 38+3,5c  8948,0c 258+8,1b  3,140,la 6,440,2b 8,4+0,5¢ 19+1,4b 48+1,3b

Valores promedio + error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Finalmente, en Septiembre de 2015 las respuestas variaron de acuerdo a la interaccion entre el
material genético y el nivel de fertilizacion (Figuras 2A-B). En E. dunnii las plantas de los 4
niveles de fertilizacion presentaron semejante altura y diametro, pero en los dos clones de E.
grandis se mantuvieron las diferencias debidas al agregado de fertilizantes. En el clon EG-
INTA-36 el agregado de KCI generd un aumento significativo en la altura de las plantas. Estos
resultados se discuten teniendo en cuenta aspectos de plasticidad de las especies y clones frente a
agregado de fertilizantes, la influencia de la calidad el sistema radical de las plantas clonales y de
semilla y sus posibilidad de acceder a fuentes de recursos.
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Figura 2. Altura y diametro de las plantas en Sept. 2015 (18 meses de la plantacion) en funcion de la interaccion
material genético x nivel de fertilizacion.
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120 KC1 82 y T4: FDA 120 KCI 164.
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Abstract

This paper aims to analyze an experiment of different planting densities with FEucalyptus
grandis, installed in 3 completely randomized blocks with 4 levels of density. Density treatments
were defined as 2500, 1250, 625 and 312 plants per hectare. Up to 4 years of age, differences
were observed in the evolution and growth trends of different variables of the stand, due to the
effect of different planting densities. While the total height, tree number, basal area and total
volume were proportional to plant density, diameter at breast height and survival were inversely
proportional to the density.

Key words: initial density, growth, Argentina.

Resumen

Eucalyptus grandis, estd entre las especies latifoliadas con mayor potencial, basado
principalmente en su crecimiento y en los multiples productos que genera. Esto no es ajeno en la
provincia de Misiones, ya que la implantacion de eucalipto es creciente, contando a la fecha con
mas de 25.000 ha forestadas (Censo Forestal 2010). La densidad inicial de plantacion influye
directamente sobre los costos de implantacion y posterior manejo y aprovechamiento, el futuro
rendimiento del bosque y su destino industrial. La densidad afecta la productividad total entre el
momento de plantacion y el de ocupacion total del sitio (Cremer ef al., 1984) y es una de las
decisiones mas dificiles a definir por el productor forestal (Daniel et al., 1982).Este trabajo tiene
por objetivo, mostrar la evolucion y tendencias en el crecimiento de diferentes variables de rodal,
hasta la edad de 4 afios, a partir de mediciones de un ensayo de diferentes densidades de
plantacion de Eucalyptus grandis, instalado en 3 bloques completos al azar con 4 niveles de
densidad, definidos como 2500, 1250, 625 y 312 plantas por hectarea, localizado en Puerto
Esperanza, Departamento Iguazl, Provincia de Misiones, Argentina. Diferentes variables de
estado de rodal fueron analizadas, entre ellas dap medio (didmetro altura de pecho promedio), h
media (altura total promedio) estimada para cada tratamiento a través de un muestreo y ajuste de
una relacion hipsométrica, S (supervivencia) como una relacion entre densidad actual e inicial, N
(namero de arboles vivos), AB (4rea basal) y V (volumen total) estimado a través de una
ecuacion de volumen para la especie (Fassola et al. 2007).

Los valores promedios obtenidos hasta los 4 afios de edad, de diferentes variables de estado de
rodal (dap, cm; h, m; N, arb/ha; AB, m?*ha; V, m*ha: S, %), asi como sus respectivas
tendencias, se muestran en las Figuras 1 a 6.
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Figura 1. Crecimiento en dap Figura 2. Crecimiento en altura total
Figura 3. Evolucion del ntimero de arboles Figura 4. Evolucion de la supervivencia
Figura 5. Crecimiento del area basal Figura 6. Crecimiento del volumen total

Hasta los 4 afios de edad, se observaron diferencias en la evolucion y tendencias esperables del
crecimiento de diferentes variables del rodal. Mientras la h media, nimero de arboles, area basal
y volumen total fueron proporcionales a la densidad de plantacion, el dap medio y la
supervivencia resultaron inversamente proporcionales a la densidad, similar a lo observado por
Crechi et. al, 2014. Las tendencias muestran que para diferentes objetivos de produccion
(energia, pasta, aserrado, laminado, etc) diferentes densidades de plantacion son la opcidon mas
conveniente, a los efectos de lograr en el menor tiempo posible el o los productos deseados. La
informacion generada por este tipo de ensayos serd muy importante para el futuro desarrollo de
nuevos modelos de crecimiento y produccion para la especie en la zona, posibilitando esto,
conocer qué manejo de la densidad hacer en funcion de los objetivos de produccion.
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Desarrollo de funciones de indice de sitio para Eucalyptus grandis en las planicies
arenosas de Corrientes, Argentina

Development of site index functions for Eucalyptus grandis grown in the sandy plains of
Corrientes, Argentina
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Abstract

Equations for the prediction of site index (SI) of Eucalyptus grandis planted in the sandy plains
of Corrientes, Argentina were developed. For the estimation was the assessment of a database
including 117 plots (548 pairs of age - dominant height, age-Hdom). A 69 (307 pairs age-Hdom)
plots were located in a yellow sandy area also another 48 plots (241 pairs age-Hdom) were
located in a red sandy area. Two methods to fit site index curves were used: the guide curve
method and the algebraic difference approach. For both sandy soil sites, the guide curve method
was applied with good results.

Keywords: Forest management, ADA

Resumen

Las lomas y planicies arenosas de Corrientes son aproximadamente 2 millones de hectéreas, la
cual representa el 40% de la superficie con aptitud forestal de la provincia. Estas se extienden en
forma de -eordones”, diferenciandose en arenas amarillas y lomas rojizas, ambas con baja
fertilidad y bajo contenido de materia. El potencial productivo del Eucalyptus grandis es variable
de acuerdo a diferentes suelos, la tecnologia silvicultural aplicada y las condiciones climaticas de
la region. Esta potencialidad de produccion maderera puede ser determinada con buena precision
en funcion de la buena clasificacion de los sitios. La altura de los ejemplares dominantes (Hdom)
es la variable mas comun para representar el potencial productivo de un sitio forestal. Esta
variable se comporta independientemente de la densidad de plantacion y es poco afectada por el
raleo por lo bajo, ademas de presentar alta correlacion con la produccion volumétrica total
(Clutter et al., 1983). Los antecedentes regionales de ajustes de curvas de indices de sitio para el
E. grandis, hasta el momento no tomaron en cuenta estas planicies arenosas del Centro — SO de
Corrientes con aptitud forestal. Asi, Glade (1999) ajusto curvas de indices de sitio para NE de
Entre Rios y SE de Corrientes, mas algunos del Centro y NE de Corrientes por el método de
curva guia (Clutter et al., 1983). Asimismo, Crechi ef al., (2011) ajustaron para las zonas de SE
de Corrientes - Concordia y NE de Corrientes y la provincia de Misiones métodos de curva guia,
método de prediccion parametrizados y el método de ecuaciones diferenciales. Este Gltimo fue
desarrollado por Bailey y Clutter (1974) y denominado por Carvalho y Parresol (2005) como
ADA (algebraic difference approach). Es factible que los patrones de evolucion de la altura
dominante difieran entre ambos tipos de arenas y se requiera el desarrollo de funciones de sitio
especificas para cada una de ellas. Por esta razon, en el presente trabajo se utiliz6 una base de
datos de parcelas ubicadas en los dos tipos de arenas y que reflejan sitios de las planicies
arenosas de Corrientes, desde Loreto hasta Esquina, este trabajo contdé con 548 observaciones de
pares Hdom-Edad, de las cuales (69 parcelas) 307 correspondientes a las zonas de —arenas
amarillas” que son conocidas como fajas de suelos hidromorficos y (48 parcelas) 241 a las zonas
de —arenas rojizas” que son fajas de suelos mas profundos, sin limitantes de napas de agua. Se
analiz6 la posibilidad de ajustar funciones de sitio para cada una de ellas, utilizdndose los
métodos de curva guia y de ecuaciones diferenciales (ADA).
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Mediante el andlisis de covarianza (método de Snedecor) de las zonas de arenas se determiné la

658,5906
=28,1458] y los

existencia de diferencias significativas entre pendientes [ F(1)(544)G1=
332,99
24,56
los modelos lineales ajustados (Figura 1) para estimar la Hdom en funcion de la inversa de la
edad (Hdom=b0+b1*(1/E)). Debido a los crecimientos diferenciados obtenidos en las zonas de
arenas amarillas vs. rojizas, surgio la necesidad de funciones de sitio para cada una de ellas.

niveles [ F(1)(545)G1= =13,55 |, asi como también las regresiones individuales y grupales para

Figura 1. Estimacion de la Hdom estimada a partir de la inversa de la edad (1/Edad) de Eucalyptus grandis para las
zonas con arenas amarillas y rojizas en las planicies arenosas de Corrientes.

Se ajustaron 14 modelos que explican apropiadamente el proceso bioldgico de crecimiento y de
mayor aplicacion. Se utilizaron técnicas de regresion no lineal empleando el paquete estadistico
SAS 9.3 (SAS, 2015). El criterio de seleccion y desempenio de los modelos fueron el error
estandar de estimacion (Syx), error estandar de estimacion porcentual (Syx%); error cuadratico
medio (ECM), coeficiente de determinacion (R?) y el andlisis de distribucion de residuos. Con
los mejores modelos seleccionados se procedio a la estimacion de indices de sitio generando una
familia de curvas anamorficas. Se preseleccionaron varios modelos, sin embargo luego de
evaluar los modelos se optd por Chapman — Richard (Tabla 1). Basada la eleccion en el
desempefio estadistico, distribucion de los residuales y criterios biologicos.

Tabla 1. Estadisticos de las expresiones de la curva guia del modelo seleccionado segun tipo de arena para
Eucalyptus grandis.

Tipo de DENOMINACION b0 bl b2 R’ Syx Syx% CME
Arena

Amarilla Chapman - Richard 42,761 0,0955 0,8007 0,971 1,489 7,133 2,255

Rojiza Chapman - Richard 47,578 0,0810 0,7550 0,947 2,220 9,280 6,371

La expresion matematica del modelo de altura dominante seleccionado fue la siguiente:

Hdom=42,761*(1-exp(-0,0955*E))*0,8007 (Arena Amarilla)
Hdom=47,578*(1-exp(-0,0810%*E))"*0,7550 (Arena Rojiza)

Para estimar Alturas dominantes a diferentes edades para un indice de sitio determinado se
reemplazaron los términos y se reordeno el modelo seleccionado, tomandose como edad base 15
afnos, siendo:

Hdom=IS*((1-exp((-0,0955*E))*0,8007/(1-exp(-0,0955*Ei))*0,8007) (Arena Amarilla)
Hdom=IS*((1-exp((-0,0810*E))"0,7550/(1-exp(-0,0810*Ei))"0,7550) (4rena Rojiza)

Donde: IS: Indice de Sitio; Ei: Edad Indice o Edad base
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Se consider6 una equidistancia entre curvas de 4 m a la edad base, definiendo de esta manera tres
calidades o clases de sitios, alta (I), media (II) y baja (III) para las arenas amarillas y cuatro para
las rojizas, alta (I), media (II), baja (III) y muy baja (IV) (Figura 2). En la Figura 2 se observan
las curvas de indice de sitio y los pares Hdom-edad de las parcelas permanentes disponibles para
ambas arenas, pudiéndose corroborar la estabilidad de los datos observados.
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Figura 2. Curvas de indice de sitio para Eucalyptus grandis obtenido en base al modelo de Chapman-Richards
ajustado mediante el método anamorfico para la zona de arenas amarillas (A) y para la zona de arenas rojizas (B)
Centro — SO de Corrientes.

En la Tabla 2 se presentan los coeficientes calculados para el modelo de Schumacher de término
independiente comun: de acuerdo con Bailey y Clutter (1974) y Alder (1980).

Tabla 2. Método ADA. Coeficientes del modelo de IS de termino independiente comun para Eucalyptus grandis
para las arenas amarillas y rojizas del Centro — SO de Corrientes

Tipo de Arena Coeficiente Valor
Amarilla a 4,693
k 0,255

Ei 15
Rojiza a 4,084
k 0,724

Ei 15
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Produccion y descomposicion de hojarasca en Eucalyptus grandis, en el nordeste de
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the return and descomposition of litter in a stand of
Eucalyptus grandis at 9 and 10 years old, located on the University of Salvador Campus,
Gobernador Virasoro, Corrientes (Argentina). The process of decomposition of litter was
evaluated in 3 plots, using the method of initial dry weight loss. The litter production of
19,902.88 kg ha™ was determined (for 2 years). The decomposition curve presented a negative
exponential model being the half-life of 385 days.

Keywords: nutrients recycling, organic matter

Resumen

La produccion de hojarasca y la devolucion de nutrientes en ecosistemas forestales constituyen la
via mas importante del ciclo biogeoquimico, que junto con el bioquimico, permiten que los
arboles del bosque puedan elaborar la materia organica a través de la fotosintesis, reciclando
principalmente los nutrientes en suelos altamente degradados, donde la biomasa vegetal es su
principal reservorio (Schumacher ef al. 2004).

El presente trabajo tiene como objetivo cuantificar la acumulacion y descomposicion de
hojarasca en Eucalyptus grandis en el NE de Corrientes.

El estudio se realizo durante 24 meses en una plantacion de Eucalyptus grandis de 9 y 10 afios
de edad, localizada en el Campus San Roque Gonzalez de Santa Cruz de la Universidad del
Salvador, Gobernador Virasoro, Corrientes. El clima de la region puede calificarse como
subtropical hiimedo sin estacion seca. El rodal estudiado se establece en un suelo rojo arcilloso
caracterizado por Caldato (2011). Durante los 2 afos fueron relevados los datos climaticos y
dasométricos.

El rodal de Eucalyptus grandis de 2,2 ha fue plantado en Octubre del afio 2006. Los datos
dasométricos de las parcelas permanentes se presentan en la Tabla 1

Tabla 1 — Datos dasométricos del rodal

Edad NCarb. d dg h hcv hd G V. Total IMA total
Afos | Arb.ha” cm cm m m m m2. ha' | m3 ha' | miha.afio’
7 463 21,0 21,7 19,8 7,6 21,7 17,1 144.,0 20,6
8 460 22,5 23,2 20,7 11,0 | 21,9 18,3 154,2 19,3
9 456 24 1 24,9 21,6 11,5 | 23,7 19,5 164,1 18,2

Doénde: d: diametro a 1,3 m de altura; dg: didametro cuadratico medio; h: altura media, hcv: altura de inicio de copa
viva, hd: altura dominante; G: area basal; V. total: volumen total; IMA: Incremento medio anual.

Para recolectar el material (hojas, ramas, frutos, corteza)se ubicaron al azar 12 canastos con un
tamafio de 1 m? cada uno en 3 parcelas permanentes de 25 m x 40 m.Fueron distribuidos 4
canastos por parcela. Las recolecciones se llevaron a cabo mensualmente, el material fue pesado
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y posteriormente secado en estufa. También se realizO un muestreo para determinar la
composicion de N, P y K en las hojas caidas.

Para determinar la tasa de descomposicion de la hojarasca fueron distribuidas al azar 12 bolsitas
de 20x20cm en las 3 parcelas confeccionadas con una malla con poros de 1mm; se las coloco el
primer afio de investigacion. En su interior se colocaron 30 gramos de hojas recolectadas del
mantillo. Mensualmente se retird una bolsita por parcela para determinar peso himedo y peso
seco, y luego determinar la tasa de descomposicion. La constante de descomposicion k fue
calculada segiin el modelo exponencial: Xt= Xo.e™, siendo Xt=peso seco final (%), Xo=peso
seco inicial (%) y t=N° de dias transcurridos y. Finalmente el tiempo de vida media (t,) fue
calculado de acuerdo con Rezende et al. (Citado por Cunha Neto 1997) comot,,= In(2)/k

Los valores méaximos de caida de material (Grafico 2), ocurrieron en los meses de noviembre y
diciembre. El valor minimo se presentd en junio del 2015. La mayor caida de hojarasca en

verano es coincidente con diversos trabajos realizados con Eucalyptus grandis y otras especies
en Sudamérica (Goya et al.1997).
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Grifico 2. Cantidad de hojarasca caida Kg. ha 'en el rodal de Eucaliptus grandis, durante los afios 2014 y 2015, (8
y 9 afios de edad).

En la Tabla 2 se exponen los valores de contenido de N, P y K en la hojarasca recolectada
durante los 2 afos de estudio.

Tabla 2. Cantidad de nutrientes en el total de hojarascas caidas en los 2 aiios (en Kg. ha™).

2014 2015
N P K N P K
| Hojarasca 49,46 | 8,24 | 16,49 | 50,53 | 8,42 | 16,84

Se obtuvo un valor de constante de descomposicion k de 0,0018, y el tiempo de media vida del
material depositado fue de 385dias.

Puede concluirse que, la cantidad de material caido fue de 19.902,88 kg. ha'de materia seca en

los 24 meses de recoleccion. Se determind caida continua de hojarasca, con la mayor cuantia en
los meses de verano.

En cuanto a la tasa de descomposicion, al comienzo del afio 2014 los valores fueron
marcadamente mayores disminuyendo luego hasta estabilizarse a fines del mismo afio. Luego de
12 meses se observo una descomposicion del 47%.
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Abstract

This research is being carried out with the objective to asses the response to different doses of
nitrogen, in hybrids of Eucalyptus urophylla x E. grandis. The paper presents a result of
randomized complete block design, with doses of fertilizer as urea, classified in witness as low,
medium, high and super-high doses with three repetitions each class. After planting, one
application of urea was done, then another application at 3 months and finally an application at 6
months of fertilizer application. Application of urea were done at the planting time, between 3
and 6 months after that. The currently results obtained for the first measure, shows that there are
not differences between the applied doses.

Keywords: urea, macronutrients

Resumen

Los eucaliptos se presentan naturalmente sobre una gran variedad de sustratos, aunque
predominan en suelos pobres, desprovistos de arcilla, con escasa retencion de agua y clima muy
variado. Son arboles de luz, no toleran de competencia y, segiin la especie, tiene una gran
capacidad de rebrote. Actualmente, los eucaliptos constituyen los arboles mas utilizados para
plantaciones forestales, debido a que ninguna especie forestal consigue reunir tantas ventajas, es,
por eso, que es uno de los géneros mas plantado en el mundo (Silva 2008).

La diversidad de ambientes edafoclimaticas es un desafio para la gestion sostenible de la tierra,
especialmente en relacion con la gestion de la materia orgénica y la fertilidad ; y reducir la
compactacion el trafico de la maquina . Entre los factores que determinan la productividad fisica
a través vegetal - temperatura, radiacion solar , el dioxido de carbono , agua y nutrientes. Solo las
dos ultimas son susceptibles de ser gestionados por el hombre ( Barros 2002 ).

La aplicacion de fertilizantes al momento de la plantacién en Eucalyptus spp., es ya una practica
habitual en muchos paises, la cual puede incrementar significativamente el crecimiento inicial, lo
que se traduce en un aumento de la produccién de madera y/o un acortamiento del ciclo (Gaitan,
2004). La productividad esté relacionada con la formulacion, la cantidad y la época de aplicacion
(Silva 2008).

El presente trabajo de investigacion se estd llevando a cabo con el objetivo de evaluar la
respuesta de diferentes dosis de fertilizante nitrogenado en clones de Eucalyptus urophylla x E.
grandis. El ensayo se desarrolla en el establecimiento Agroganadera Jerovia S.A, situado en el
Departamento de Paraguari, Region Oriental del Paraguay. El trabajo presenta un disefio de
bloques completamente al azar, comprendido por 5 tratamientos y 3 repeticiones, totalizando 15
unidades experimentales en parcelas de 12m x 24m (en plantacion 2x4m). Los tratamientos
consistieron en testigo, dosis baja, media, alta y super alta de Nitrogeno (0, 20, 40, 60 y 80 kg de
N/ha en forma de Urea, respectivamente). Se realizd una aplicacion de urea posterior a la
plantacion (35% de las dosis), otra aplicacion a los 3 meses (65% para las dosis baja y media y

137



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

35% para las dosis alta y super alta) y finalmente se realizara una aplicacion a los 6 meses para
las dosis alta y super alta (30%); como se observa en la tabla 1.

Tabla 1: Dosis de fertilizante en kg/ha

Aplicacion de las dosis (g/pl de urea)

Alos 3 meses de A los 6 meses de

Posterior a la la primera la primera
Tratamientos kg/ha de N gr/planta total de Urea  plantacion aplicacion (35%  aplicacion (30%
(35%de la dosis baja 'y solamente a
dosis ) media; 65% dosis dosis alta y super
alta y stiper alta) alta)
Tl 0 0,00 0 0 0
T2 20 35,56 12,44 23,11 0
T3 40 71,11 24,89 46,22 0
T4 60 106,67 37,33 37,33 32
T5 80 142,22 49,78 49,78 42,67

Se realiz6 una primera evaluacion a los 3 meses de la primera aplicacion y se prevé realizar
también evaluaciones a los 6, 9 y 12 meses de la primera fertilizacion mediante la medicion de la
altura y del diametro del cuello, estimando el factor de productividad de 16 arboles por unidad
experimental (eliminando el efecto borde). En el presente trabajo se presentan los resultados de
la primera medicion realizada a los 3 meses de la primera fertilizacion donde mediante el analisis
de variancia no se observaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. Se
espera tener diferencias significativas al realizar las siguientes mediciones evaluando los efectos
de las aplicaciones de cobertura.
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Respuesta de diferentes dosis de nitrogeno, fosforo y potasio en plantaciones
iniciales de clones hibridos de Eucalyptus urophylla x E. camaldulensis
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Abstract

This research seeks to assess the response to different doses of nitrogen, phosphorus and
potassium in hybrids of Eucalyptus urophylla x E. camaldulensis. The paper presents a design of
randomized complete block distributed in split plots, with doses of fertilizer classified in five
treatments: without fertilizer (witness), low, medium, high and super high doses with three
repetitions each classification, examine trough analysis of variance method. The reaction to
applications are measured through productivity factor having actually results for the first
measure, which shows that theres no differences between the different applications

Keywords: fertilization, macronutrients

Resumen

El costo de la fertilizacion es uno de los costos que mas pesan en la implantacion forestal, siendo
de fundamental importancia determinar el mejor nivel de su aplicacion (Lopes da Silva et al.
2008). El presente trabajo de investigacion se esta llevando a cabo con el objetivo de evaluar la
respuesta de diferentes dosis de nitrogeno, fosforo y potasio en clones hibridos de Eucalyptus
urophylla x E. camaldulensis. El ensayo se desarrolla en el establecimiento Agroganadera
Jerovia S.A, situado en el Departamento de Paraguari, Region Oriental del Paraguay. El trabajo
presenta disefio en bloques completamente al azar con arreglo en parcelas divididas, donde
fueron aplicadas diferentes dosis de fertilizante (N en forma de urea, P en forma de super fosfato
triple y K en forma de cloruro de potasio), seglin se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1: Dosis de fertilizante en kg/ha utilizadas en cada tratamiento en estudio

N P K N P K N P K
T1 0 0
T2 20 25 30
T3 40 60 50 60 50 50 60 60 60
T4 60 75 90
T5 80 100 120

En la tabla 1 se observa que en la primera division fueron aplicadas diferentes dosis de N y dosis
fijas de P y K, en la segunda division dosis variables de P y dosis fijas de N y K en cuanto que en
la ultima division se observan dosis fijas de K y dosis fijas de N y P, todas ellas con tres bloques,
totalizando 45 unidades experimentales (parcelas de 12m x 24m, en plantacion 2x4m). Las
aplicaciones fueron realizadas en un 35% de las dosis posteriores a la plantacion, otra aplicacion
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a los 3 meses de la primera aplicacion (65% para las dosis baja y media y 35% para las dosis alta
y super alta) y finalmente se realizara una aplicacion a los 6 meses para las dosis alta y super alta
(30%). En el presente trabajo se presentan los resultados de la respuesta de la primera aplicacion
(evaluacion realizada a los 3 meses de la primera aplicacion). Se prevé realizar también
evaluaciones a los 6, 9 y 12 meses de la primera fertilizacion, todas ellas mediante la medicién
de la altura y del didametro del cuello, determinando el factor de productividad (Diametro del
cuello® x Altura total) de 16 arboles por unidad experimental (eliminando el efecto borde).

En el presente trabajo se presentan los resultados de la primera medicion realizada a los 3 meses
de la primera fertilizacion donde no se observaron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos en el andlisis de varianza realizados. Se espera tener diferencias significativas al
realizar las siguientes mediciones evaluando los efectos de las aplicaciones de cobertura.
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Desenvolvimento de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden em funciao da biomassa
de plantas infestantes e da posi¢do na encosta
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Abstract

This study evaluated the development of an Eucalyptus grandis plantation located in southern
Brazil, related to the biomass of weeds and position along a slope. The biomass of weeds was
measured using metal gratings of 1.0 m x 1.0 m, and the tree dendrometric variables through
circular plots with 8.9 m radius. Through the results it can be concluded for the studied site, the
development of eucalyptus was not affected by the biomass of weeds, but it was different in the
positions on the slope.

Keywords: growing, weed competition, hillside

Resumo

Os povoamentos florestais, dentre eles, os implantados com espécies do género Eucalyptus, estao
sujeitos a diversas interferéncias ambientais que afetam o seu crescimento e consequentemente a
sua produtividade (Toledo, 2001).

As plantas infestantes, conforme Valter (2013), podem ser consideradas um dos maiores
problemas durante a implantagdo, devido a competicdo que estabelecem com as mudas.
Geralmente, podem influenciar e comprometer o desenvolvimento da cultura até os dois
primeiros anos de plantio.

Outro fator que pode influenciar no desenvolvimento ¢ a posi¢cdo ocupada pelos individuos ao
longo de uma encosta, tendo em vista que as caracteristicas do solo se alteram no decorrer do
trecho. Entretanto, os estudos sobre o assunto sdo escassos.

Com base nessas consideragdes, este trabalho teve como objetivo avaliar a interferéncia da
biomassa de plantas infestantes no desenvolvimento de Eucalyptus grandis implantado em uma
localidade do Sul do Brasil, como também, analisar o desenvolvimento do mesmo em diferentes
posicdes ao longo de uma encosta.

O povoamento de Eucalyptus grandis avaliado localiza-se no municipio de Itajai/Santa Catarina,
no Sul do Brasil, proximo as coordenadas 27° 03¢ 37,60°‘S e 48° 50° 13,71°“W, sendo que,
possuia aproximadamente 2 anos € meio no momento da coleta de dados.

O fragmento foi subdividido em 4 tratamentos, cada um em fung¢do da posi¢do na encosta, sendo:
base (Tratamento 1 — T1), encosta inicial (Tratamento 2 — T2), encosta avangada (Tratamento 3 —
T3) e porcao superior (Tratamento 4 — T4). Realizou-se 4 repeticdes, o que totalizou 16 parcelas
para cada avaliagao.

Para a obtencdo da biomassa de plantas infestantes, instalou-se parcelas de 1m? cada, por meio
de uma grade metélica, sendo coletado todo o material vegetal aéreo presente na parcela. Este
material foi seco em estufa e em seguida quantificado. As parcelas foram alocadas a uma
distancia de 15 metros na linha do tratamento e 10 metros entre tratamentos.
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Os dados para a avaliagdo do desenvolvimento do eucalipto — DAP e altura — foram coletados
através de parcelas circulares, com raio de 8,9 m, o que totalizou 250 m? por parcela. Estas
parcelas circulares foram centralizadas no centro da parcela onde se obteve os dados de biomassa
de plantas infestantes. A disposicao das parcelas pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1. Croqui de distribuigdo das parcelas de amostragem da biomassa de plantas infestantes e das parcelas
circulares para medi¢do do eucalipto.

Por meio dos dados coletados, inicialmente, calcularam-se as variaveis area basal e volume. Em
seguida, elaborou-se diferentes equagdes através do Microsoft Excel, a fim de se determinar a
melhor equacdo que expressasse a relagdo da biomassa de plantas infestantes com as variaveis
DAP, altura, 4rea basal e volume do eucalipto.

Posteriormente, por meio do software ASSISTAT, calculou-se a analise de varidncia para se
determinar se houve ou ndo diferenca estatistica entre os tratamentos, no que diz respeito ao
desenvolvimento do eucalipto em diferentes posi¢des da encosta.

As equacgdes de regressao ajustadas para avaliar a relagdo entre biomassa de plantas infestantes e
as variaveis de eucalipto estdo na Tabela 1. Entretanto, visualiza-se através do baixo R?, que para
este local ndo ¢ possivel estimar o desenvolvimento do eucalipto a partir dos dados da biomassa
de plantas infestantes. Desta forma, para o povoamento em questao, pode-se considerar que a
biomassa de infestantes ndo afetou o desenvolvimento do eucalipto ao longo da encosta, no que
tange as variaveis DAP, altura, 4rea basal e volume (Tabela 2).

Este resultado pode ser devido a pouca amplitude do gradiente da encosta onde foram realizados
os levantamentos.
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Tabela 1: Relagdo entre biomassa de plantas infestantes (b) e as variaveis do eucalipto — DAP, altura, area basal e
volume.

Variavel Equacao R?
DAP b = 8,7848dap? - 167,34dap + 1112,7 0,0459
Altura b = -591In(alt.) + 1747 0,0701
Area Basal b =-5,0569ab? + 167,71ab - 1006,6 0,0846
Volume b =31,979vol.®*""" 0,0415

No que diz respeito ao desenvolvimento do eucalipto em funcdo das diferentes posi¢cdes na
encosta, os resultados encontram-se na Tabela 2. Somente em relagdo a variavel DAP, houve
diferencas significativas ao longo da encosta, obtendo-se os maiores valores na posi¢ao superior
da encosta (T4). J& o desenvolvimento da biomassa de plantas infestantes ndo foi
estatisticamente diferente ao longo da encosta.

Tabela 2: Média da biomassa de infestantes e das variaveis DAP, altura, area basal e volume, em fungdo de cada
tratamento.

Biomassa de

Tratamento infestantes DAP Altura Area basal Volume
(g/m?) (cm) (m) (m?ha) (m?ha)

T1 344,13 a 8,2¢c 11,2a 12,9231 a 739 a

T2 243,12 a 9,5 bc 10,4 a 13,6347 a 76,6 a

T3 292,67 a 11,4 a 11,0 a 17,0165 a 94,5 a

T4 469,45 a 11,1 ab 10,7 a 16,1043 a 89,05 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Desta forma, pode-se concluir que, para a regido onde foi realizado o presente estudo, a posicao
na encosta ndo influenciou no desenvolvimento das plantas infestantes. E que na por¢do mais
elevada da encosta, o desenvolvimento do eucalipto mostrou-se superior.
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Abstract

This study aimed to compare the errors obtained in the measurement of diameter in a Eucalyptus
sp., with the use of Suta and dendrometric tape and measurements by three operators. The area
designated for the study was a field of Eucalyptus, with nine years old, located on the campus of
UTFPR in Dois Vizinhos. The average error obtained in measurements with the tape was higher
than that obtained with calipers. To minimize the error of the tape would be necessary to
measure more than once the diameter, resulting in an average diameter.

Keywords: basal area, suta, systematic error

Resumo

O diametro ¢ a variavel mais acessivel e mais importante no calculo do volume e da area basal
de povoamentos florestais. A medida do DAP (Diametro a Altura do Peito) ¢ tomada na altura de
1,30 m da base da arvore. O meio mais utilizado de se obter o DAP ¢é através da medida da
circunferéncia do tronco (CAP) que é convertido em didmetro, assumindo que a area da sec¢do
transversal da arvore seja perfeitamente circular.

Avaliagdo do DAP, geralmente emprega-se a suta ou a fita como instrumentos de medigado. A fita
métrica mede a circunferéncia a altura do peito (CAP) do tronco de uma arvore. Sua medida ¢
mais consistente quando comparada com as da suta, ja que independentemente do mensurador, o
valor obtido serd o mesmo. Apesar da secc¢do transversal do fuste a 1.30 m se aproximar da
forma circular, muitas vezes ¢ mais larga numa dire¢cao do que na outra, ou pode ter outro tipo de
excentricidades, fazendo com que a suta nao consiga mensurar as variagdes existentes na arvore.
Sendo assim, este trabalho teve como objetivo comparar os erros obtidos na mensuragdo do
diametro em um povoamento de Eucalyptus sp., com a utilizacdo de suta e fita dendrométrica,
realizada por diferentes operadores.

A area designada para o estudo foi um talhdo experimental de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
dunnii, com 9 anos de idade, com espacamento de 1,7 x 2,5. Este est4 localizado na Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana-Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV). Escolheu-se uma linha
aleatoria no talhdo, onde foram selecionadas dez arvores para a medicdo do CAP e DAP,
utilizando-se de suta e fita dendrométrica. Foram designados trés operadores para a realizacao
das mensuragdes, sendo que cada um aferiu a mesma arvore trés vezes com fita dendrométrica e
trés com suta, para esta foram tomadas duas medidas, uma frontal ao operador e outra
perpendicular. Posteriormente realizou-se o calculo da média entre os resultados obtidos.

Obteve-se 90 medidas amostradas com suta ¢ 90 com fita dendrométrica. Os dados coletados
foram digitados em planilha do software Microsoft Office Excel®, realizando-se os célculos de
DAP, CAP, indice de excentricidade, area transversal, g elipse, g suta, g fita, erro cm? suta e fita,
erro da suta e fita em %, abaulamento em %, além do calculo da area basal.
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O coeficiente de variagdo do indice de excentricidade foi de 3,1105 (Tabela 1), demonstrando
que o conjunto de dados foi homogéneo e relagdo a média, sendo menor que 25 %. O desvio
padrao foi proximo de zero, indicando que ndo ha variabilidade dos dados. Os valores sdo iguais
ou muito proximos da média. Na medicdo do didmetro das arvores de Eucalyptus sp. com o
método da suta, a média do erro foi de 0,1%, e a obtida pela fita dendrométrica foi de 4,12 %. A
diferenga de -4,02 % indica que ocorreu uma sobrestimativa (erro sistematico) pela medida da
fita, possivelmente explicada pela inabilidade do operador em manusear o aparelho. Em relacdo
ao erro da suta e da fita, pode-se observar que as diferencas foram significativas, sendo o
coeficiente de variagdo bem heterogéneo, com valores acima de 80 %, demonstrando que ha uma
grande dispersao dos dados em relagdao a média.

Tabela 1: Média, desvio padrio e coeficiente de variacdo (%) em relacdo ao indice de excentricidade e os erros da
suta e fita

Indice de Excentricidade Erro Suta (%) Erro Fita (%)
Média 0,9 0,1 4,12
Desvio padrao 0,0295 0,087 3,4963
CV (%) 3,1105 85,60 84,86

Os graficos a seguir apresentam a distribuicdo dos erros da fita e suta de cada operador em
relacdo ao indice de excentricidade. Sendo o eixo x o IE (diferenca do DAP menor/ DAP maior)
€ 0 eixo y os erros da suta e fita dendrométrica.

TA FITA ®SUTA [FITA ¢SUTA FITA
1500 58U 20,00 10,00
15,00 8,00 +
10,00 6,00 +
10,00 i L mm_
5,00 +— 5,00 - 2,00
0000 Ad%e ¢ oo
0:00 1 0’0000 1.0 L0 1.1
0,00 — 009000 — 09 09 1,0 1,0 1.1 -2,00
0,9 1,0 1,0 1,1 |-5,00

Figura 1: Dispersdo dos erros em % da suta e fita dendrométrica, para os operadores X (operador 1), Y (operador 2)
e Z (operador 3), em relag@o ao indice de excentricidade.

Para o indice de excentricidade os valores variam de 0 a 1, demonstrando que quanto mais
proximo de 1, mais circular ¢ o formato do fuste € menor seria o erro na medi¢cdo do didmetro.
Lemos (2010) explica que os didmetros do fuste de uma 4arvore podem parecer com circulos
perfeitos, mas na pratica, encontra-se com frequéncia didmetros com formatos elipticos ou
irregulares. Isto se deve a fatores externos, como inclinagdo do terreno, dire¢do do vento e
luminosidade ou fatores internos como as caracteristicas genéticas da espécie.

Analisando os graficos dos trés operadores nota-se que o indice de excentricidade encontrado
para ambos variou de 0,9 a 1,0, demonstrando que as sec¢des das arvores tendem a uma forma
mais circular, sendo menor a possibilidade de erros cometidos por deformidades no fuste.

Os erros obtidos pela suta foram muito baixos, aproximando-se de 0. De acordo com Philiph
(1994), a medicao de dois diametros cruzados fornece uma boa precisdo e estimativas ndo
enviesadas para arvores individuais de sec¢do eliptica. Isto explica os erros minimos obtidos pela
mensuragao com suta. Os erros obtidos pela fita ao contrario, foram elevados variando de - 0,7%
a 15,5 %. Isto se deve a erros do proprio operador como erros de estimac¢do na hora de observar o
diametro encontrado, erros sistematicos causados por defeitos nos instrumentos ou pela
inexperiéncia do operador em manusea-los e pela menor exatiddo do proprio aparelho.
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A fita dendrométrica ¢ um instrumento leve e de facil transporte, mas superestima o valor do
diametro em situagdes onde a arvore apresenta um fuste com seccdes elipticas ou irregulares.
Para se minimizar esse erro, seria necessario medir mais de uma vez o didmetro, obtendo um
diametro médio. A suta ¢ indicada para mensuragao de secg¢des excéntricas, pois através de
medidas ortogonais consegue-se minimizar o erro, apesar de este ndo ser constante. Dessa forma,
em plantios de Eucalyptus sp., a utilizagdo da suta ¢ indicada para a obtengao de diametros mais
precisos e evitar a superestimagao dos valores obtidos.
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Abstract

The analysis of the nutritional status in trees leaves is important for application of fertilizers and
silvicultural management. This study aimed to evaluate N, P and K concentrations in Eucalyptus
dunnii leaves, in S3o Gabriel city, Rio Grande do Sul state, Brazil. Samples were collected in the
middle third of 36 trees canopy, with subsequent determination of nitrogen, phosphorus and
potassium concentration, at eight and fourteen months. It can be seen that there was no
deficiency of these nutrients in the plant, however, the content of N and K reduced in function of
time, which may be related to leaf maturity and sampling time.

Keywords: forest nutrition, fertilization, silviculture

Resumen

As concentracdes de nutrientes nas folhas podem variar em fun¢do do material genético, solo,
clima, praticas silviculturais e doengas/pragas (Silveira et al., 2004). Os nutrientes atuam em
varios processos metabolicos, e juntamente com agua, radiagdo solar, temperatura e oxigénio,
compdem os fatores determinantes do crescimento vegetal e da produtividade florestal (Santana
et al., 2014). Para tanto, no ano de 2015 foram avaliados os teores de N (nitrogénio), P (fésforo)
e K (potassio), aos oito e aos quatorze meses de idade (meses de janeiro e julho,
respectivamente), em 36 arvores por avaliacdo, mediante trés repeticdes cada, em um povoameto
de Eucalyptus dunnii, em um talhdo de 26 ha estabelecido em horto florestal pertencente a
empresa Celulose Riograndense, no municipio de Sdo Gabriel, regido da Campanha central do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Dick et al. (2016) carcaterizaram o solo da area, que ¢ do
tipo Cambissolo 4cido, distrofico, com baixo teor de matéria organica (1,0%), célcio e magnésio,
e de elevada saturacdo por aluminio, mas com altos teores de fosforo e potissio na camada
superficial (0-20 cm), sendo este um reflexo da adubagdo pré-plantio (N-P,05-K,0, formulagao
10:27:10, quantia de 400 kg ha™, aplicado no sulco, sem adigdo de micronutrientes). Os autores
citados ndo observaram diferencas na fertillidade do solo em avaliagdes aos oito e aos quatorze
meses de idade do povoamento. Em cada idade, foram coletadas amostras de folhas retiradas do
terco médio da copa. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
encaminhadas ao laboratério, para secagem em estufa de circulacao forgada de ar, a 70 °C, por
72 horas. Em seguida, as folhas foram moidas em moinho tipo Wiley e o material processado foi
encaminhado para a analise quimica. As analises foram realizadas no Laboratorio de Ecologia
Florestal do departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria,
conforme Tedesco ef al. (1995) e Miyazawa et al. (1999), sendo que, para determinacao do N foi
realizada extragcdo pelo método Kjeldahl via digestdo sulftrica, e os teores de P e K foram
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extraidos pela digestdo nitrica-perclorica e determinados por espectrofotometria. Para a andlise
estatistica dos teores de N, P e K foi utilizado o teste de Tukey (a 5%), através do programa
estatistico Assistat versdo 7.7 (Silva e Azevedo, 2002). Quanto as concentragdes de N, P e K nas
folhas das arvores de FEucalyptus dunnii (Tabela 1), pode-se verificar que houve diferenga
estatistica significativa (p < 0,05) ao se comparar os periodos de amostragem, sendo que, estas
reduziram apds o periodo de seis meses.

Tabla 1: Concentragdes de N, P e K (g kg™) em folhas de Eucalyptus dunnii aos oito ¢ aos quatorze meses de idade,
na regido da Campanha central, RS, Brasil.

N P K
Idade ;
g kg’
Oito meses 32,07 a* 2,37 a 18,38 a
(10,50) (16,39) (14,34)
Quatorze meses 17,02 b 1,42 a 10,01 b
(19,33) (7,69) (10,65)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro; Valores entre parénteses: coeficiente de variagdo (%).

De acordo com a intepretacdo das concentracdes de nutrientes nas folhas, para as espécies de
Eucalyptus comumente plantadas no Brasil, sugerida por Gongalves (1995), os teores de fosforo,
em ambos os periodos analisados, estiveram acima da faixa adequada. Este resultado pode estar
refletindo a qualidade quimica do solo da area, onde foram aplicadas doses elevadas de P na
etapa da adubagdo pré-plantio, conforme descrito na metodologia. Ja os teores de nitrogénio e
potassio estiveram acima da faixa adequada e passaram para adequados apods seis meses. A
redugdo das concentracdes de N, P e K aos quatorze meses pode ter ocorrido em fungao do efeito
de diluicdo de nutrientes e acimulo de carboidratos e celulose, processos estes decorrentes da
maturagdo foliar (Waring e Schlesinger, 1985). Além disto, segundo Malavolta (2006), muitos
sao os fatores que influenciam a composi¢do mineral das folhas, desde a fertilidade natural do
solo, a espécie, a idade da planta, época de amostragem, condi¢des de clima (temperatura, chuva,
luz umidade do ar) e também a mobilidade no floema ou remobiliza¢do do elemento. Os reflexos
do status nutricional podem ser observados no crescimento das plantas, pois aos oito meses do
povoamento, Dick ef al. (2015) observaram que, o volume cilindrico médio foi de 1,28 m? ha™.
Ja aos quatorze meses, o volume estimado para Eucalyptus dunnii foi de 4,04 m* ha™. Pode-se
verificar que, a espécie apresentou menor produtividade quando comparada a um povoamento de
Eucalyptus dunnii que também foi implantado em solo de baixa fertilidade. Neste caso, Corréa
(2011) verificou que aos 15 meses de idade, o volume estimado foi de 6,5 m® ha'. Neste estudo
pode-se observer que, em um solo distréfico e de textura arenosa, o manejo da adubagdo deve ser
rigorosamente planejado, tanto para evitar o excesso de aplicagdo de fosforo e incluir os
micronutrientes, uma vez que, sua auséncia também poderd implicar na reducdo do crescimento,
pois, a partir dos quatorze meses de idade do povoamento de Eucalyptus dunnii, que € uma das
fases mais importantes do crescimento, a area foliar tende para o méaximo e a demanda
nutricional sera muito elevada (Santana et al., 2014), exigindo entdo, aduba¢des de cobertura,
especialmente com nitrogénio, potassio e micronutrientes (boro, zinco, cobre).
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Distribuicido da precipitacio pluviométrica em Eucalyptus dunnii em Alegrete, RS,
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Abstract

The study of the distribution of rainfall and its interaction with the canopy has a close
relationship with the water cycle. Rainfall partitioning into throughfall and stemflow was studied
during a year in a Eucalyptus dunnii stand in southern Brazil. Incident rainfall and throughfall
were collected with polyethylene funnels of 20 cm diameter. Stemflow was measured using
polyurethane collars attached to the selected trees in an upward spiral pattern and ending in
closed 60-1 containers of inert plastic on the forest floor. The incident rainfall was 2110 mm.
Throughfall and Stemflow amounts represented 88.5% and 1.4% of the annual incident rainfall
respectively.

Keywords: forest hydrology, stemflow, troughfall

Resumo

O dossel florestal influencia diretamente o ciclo hidrologico e a distribuicdo da precipitagdao
pluviométrica, a medida que, o volume de dgua que atinge o solo est4 diretamente relacionado ao
grau de fechamento das copas das arvores. Dentre os caminhos que a agua podera tomar, a
primeira parti¢do da precipitacdo pluviométrica dar-se-a através da interceptagdo pela copa e pela
posterior evapotranspiracdo (Schumacher e Viera, 2015). O restante da agua que consegue
atravessar a copa e chegar ao piso florestal, consiste na precipitacdo interna, ao passo que, outra
parte desta passa pelas folhas, galhos e desce pelo fuste, o que ¢ denominado de escoamento pelo
tronco (Arcova et al., 2003). O objetivo do presente trabalho foi avaliar a distribuigdo da
precipitacdo em um povoamento de Eucalyptus dunnii, aos 8 anos de idade, implantado no
municipio de Alegrete no estado do Rio Grande do Sul. Para avaliagdo da precipitacdo foram
instalados 3 coletores de didmetro de 20 cm e altura de 1,5 m em 4rea de campo adjacente ao
povoamento e 12 coletores de mesmo didmetro & 1,0 m de altura, distribuidos em 3 posi¢des
distintas (diagonal, entrelinha e linha) das arvores. A estimativa do escoamento pelo tronco
consistiu da instalagdo de mangueira presa junto ao fuste da arvore, onde a solu¢do que escorre
por esse sistema foi armazenada em um reservatério de 60 litros junto a base da arvore, Figura 1.

150



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Figura 3: Aspecto dos coletores de precipitacdo interna (Pi), escoamento pelo tronco (Et) e precipitacdo
pluviométrica (P) respectivamente da esquerda para a direita, em Eucalyptus dunnii aos 8 anos de idade no sul do
Brasil.

A precipitacdo pluviométrica para o ano de 2015 foi de 2.110 mm (Tabela 1), valor este muito
acima da média histdrica para a regido. Segundo Maluf (2000), a média da precipitacdo para
Alegrete estd em torno de 1.574 mm anuais. A verificacdo de anormalidades climaticas como o
El nino fundamentam tais resultados, ja que o fenomeno ¢ responsavel pelo aquecimento das
aguas do pacifico equatorial o que resulta em chuvas mais abundantes para o sul do Brasil
(Inmet, 2015). A precipitacao interna registrada foi de 88,5% ou 1.867 mm, ja o escoamento pelo
tronco apresentou valores menores, com 28,1 mm (correspondente a 1,4%). Pode-se concluir que
a precipitagdo interna e o escoamento pelo tronco representaram 88,5% e 1,4% da precipitagdo
total, respectivamente.

Tabela 3: Distribui¢do da precipitacdo pluviométrica (P); precipitacdo interna (Pi); escorrimento pelo tronco (Et)
em um povoamento de Fucalyptus dunnii aos 8 anos de idade no sul do Brasil.

MES P Pi Et
(mm)
Jan 279,6 231,7 52
Fev 120,7 113,0 2,3
Mar 35,7 29,8 0,7
Abr 40,1 34,7 0,8
Mai 1183 98,2 2,2
Jun 106,1 88,2 2,0
Jul 198,9 177,2 3,7
Ago 78,0 68,2 1,5
Set 115,7 102,0 22
Out 307,5 282,0 22
Nov 316,4 281,9 2,7
Dez 393,5 360,6 2.8
Z 2110,6  1867,6 28,1
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Abstract

This study aimed to evaluate pH values of rainfall before and after the interaction with the
canopy of a 6-years old Eucalyptus saligna stand, established in Sdo Gabriel - RS, Brazil.
Samples were collected during the years 2011 and 2012. Were installed three collectors outside
the stand to assess the precipitation (P), twelve collectors to assess throughfall (Pt) and twelve
collectors to assess the stemflow (Et). The mean pH values of the solutions sampled were 6.0,
5.8 and 5.3 for P, Pi and Et respectively.

Keywords: interception of treetops, water quality, forest hydrology

Resumo

A atmosfera ¢ constituida por uma mistura de diversos gases, componentes s6lidos e liquidos em
suspensdo. Devido ao crescimento industrial tem-se observado acentuado aumento da emissao
desses gases e poluentes (IPCC, 2007).

Estes diversos componentes presentes na atmosfera, através da sua deposi¢ao nas copas das
arvores, podem alterar significativamente a qualidade da dgua que passa pelo dossel e que chega
até o solo.

Dentre as diversas variaveis de qualidade da agua, pode-se destacar o pH. O mesmo fornece
indicios sobre a qualidade hidrica (4gua superficial valor entre 4 e 9), indica a acidez ou a
alcalinidade da solucdo, de acordo com os caminhos percorridos pela 4gua até chegar no coletor
(Matheus et al., 1995).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das copas das arvores de Eucalyptus
saligna nos valores do pH em um povoamento localizado no municipio de Sdo Gabriel - RS —
Brasil em area pertencente a empresa CMPC Celulose Rio-Grandense.

Para a quantificagdo da precipitacdo interna (Pi) e escoamento pelo tronco (Et) foram
consideradas quatro parcelas de 23 m x 26 m. Em cada parcela foram distribuidos 3 coletores de
Pi e 3 coletores de Et (Figura 1). Para a quantificagdo da Precipitagdo pluviométrica foram
instalados 3 coletores em area adjacente ao povoamento (Figura 1C).
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Figura 1: Aspectos de coletores de Precipitagdo interna (Pi) (A); Escoamento pelo tronco (Et) (B) e Precipitacdo
pluviométrica (P) (C).

Os valores médios mensais do pH nos anos de 2011/2012, podem ser observados na Figura 2.

Os menores valores de pH foram verificados no escoamento pelo tronco, com uma redugdo de
12% em seu valor. Segundo Uyttendaele e Iroumé (2002) essa redugdo ocorre por conta da
passagem da 4agua da chuva pelos troncos das arvores de eucalipto, sendo influenciado por acidos
organicos, liberados pelos tecidos do tronco. Em relacdo a precipitagdo interna, houve redugao
de 3,3% nos valores de pH apds interagdo da precipitacdo pluviométrica com a copa das arvores.
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Figura 2: Valores de pH para Precipitagdo pluviométrica (P), Precipitagdo interna (Pi) e Escoamento pelo tronco
(Et).

As médias apresentadas no presente estudo, mostram que a interagdo da dgua da chuva com as
copas das arvores de eucalipto ¢ responsavel pela redugdao nos valores de pH. A presenca das
arvores de eucalipto ¢ responsavel por adi¢des extras de ions, que também vao interagir
positivamente na modifica¢do quimica do solo.
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Abstract

The objective of the research was to quantify the chlorine input by rainfall in Eucalyptus dunnii.
Incident rainfall was collected with polyethylene funnels of 20 cm diameter. Every two weeks,
samples were taken for chemical analysis. The total amount of chloride incorporated in the
system was 10.33 kg ha™'. The highest concentration value occurred in September, due to the use
of fire for the management of pastures nearby the study site. Incident rainfall is an important
means of chlorine transfer from atmosphere to the soil.

Keywords: forest nutrition, forest hydrology, silviculture

Resumo

A produtividade dos povoamentos florestais ¢ influenciada pelo suprimento de nutrientes que
advém, ndao somente da matéria organica decomposta e/ou fertilizacdo, mas também dos
minerais dissolvidos na agua e incorporados pela deposi¢do atmosférica Schumacher & Viera
(2015). Segundo Likens ef al. (1977) esses nutrientes encontram-se sob a forma de gases ou de
aerossois secos, incluindo emissdes de sais marinhos, poeiras terrestres, gases poluentes e
emissoes vulcanicas, sendo arrastados pela precipitagdo, dissolvidos ou em suspensdo. O
presente trabalho foi realizado em um povoamento de Eucalyptus dunnii com nove meses de
1dade, no municipio de Sao Gabriel — RS, em area pertencente a empresa Celulose Riograndense
(CMPC). Foram instalados trés coletores com didmetro de captagdo de 15 cm, distanciados em
1,0 m entre si, a uma altura de 1,50 m acima do nivel do solo, em area adjacente ao povoamento.
As coletas foram realizadas quinzenalmente durante o periodo de fevereiro a novembro de 2015
(Figura 1).

A concentragdo do ion CI foi analisada através de cromatografia
ionica (Metrohm 861 Advanced Compac IC), segundo a
metodologia proposta pela APHA (1998). A precipitagao
pluviométrica para o periodo de estudo foi de 1.593,2 mm com
minima registrada no més de fevereiro (23,1 mm) e maxima em
outubro (314,3 mm). A quantidade de CI foi estimada conforme
metodologia descrita em Schumacher & Viera (2015), levando em
consideragao a relacao entre o teor de cloreto e o volume de
precipitagdo pluviométrica. A quantidade total de cloro depositada
sobre as copas do eucalipto foi de 10,33 kg ha. A maior quantidade
(4,31 kg ha) ocorreu no més de setembro e a menor (0,18 kgha™)  Figura 1. Coletor de
no més de fevereiro (Figura 2). precipitagéio pliviométrica.
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Figura 2. Quantidade média (kg ha™) de CI" presente na solugio aquosa da precipitagio pluviométrica em um
povoamento de Eucalyptus dunnii, Sdo Gabriel/RS, Brasil.

A erupcdo do vulcdo chileno Calbuco no més de abril pode ter contribuido para o aumento da
quantidade de CI" no més seguinte devido as particulas contidas nas cinzas expelidas na
atmosfera (INMET, 2015). Ja o apice de deposi¢do no més de setembro pode ser atribuido a
pratica de queimada de campo que ocorre no Bioma Pampa no més de agosto. O incremento do
ion CI” contribui com as necessidades nutricionais do povoamento de Eucalyptus dunnii.
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Abstract

Rainfall partitioning into throughfall and stemflow was studied during a year in a Eucalyptus
dunnii stand in southern Brazil. The objective of the research was to evaluate the potassium input
after incident rainwater interaction with the canopy of trees of Eucalypus dunnii. Incident rainfall
and throughfall were collected with polyethylene funnels of 20 cm diameter. Stemflow was
measured using polyurethane collars attached to the selected trees in an upward spiral pattern
and ending in closed 60-1 containers of inert plastic on the forest floor. The potassium input was
5.7, 27.8, and 3.2 kg ha for incident rainfall, throughfall and stemflow respectively. We
concluded that incident rainfall is an important means of potassium transfer from the forest
canopy to the soil.

Keywords: water quality, forest nutrition, nutrient cycling

Resumo

Dentro do ciclo hidrolégico a cobertura vegetal possui uma importancia singular tanto no
fracionamento da precipitagdo quanto nas propriedades quimicas da dgua. Parte da precipitacdo
pluviométrica ¢ retida pela copa das arvores (interceptacdo pelas copas), a outra parte atravessa o
dossel lavando a vegetacdo e através do gotejamento passa a chamar-se (precipitagdo interna), o
restante ¢ conduzido das copas para galhos e posteriormente fuste denominando-se escoamento
pelo tronco.

Segundo Vitousek e Sanford, (1986), a 4gua que atravessa a vegetagdao ¢ importante pelo retorno
imediato principalmente de K sendo responsavel por mais da metade do elemento em circulagao.
Ja a dgua que escoa pelo tronco embora possua teores de nutrientes elevados, o volume por esse
processo representa cerca de apenas 1% da precipitacao pluviométrica (Schrumpf et al., 2006). O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a entrada de K através dos diferentes caminhos da
precipitacdo em um povoamento de Eucalyptus dunnii no sul do Brasil.

A precipitacdo foi avaliada dos meses de janeiro 4 dezembro de 2015, onde foram instalados 3
coletores de diametro de 20 cm, altura de 1,5 m e 4 0,5 m de distancia entre si, em area de campo
adjacente ao povoamento e¢ 12 coletores de mesmo didmetro a 1,0 m de altura, distribuidos
aleatoriamente em 3 posigoes distintas (diagonal, entrelinha e linha) das arvores. A estimativa do
escoamento pelo tronco consistiu da instalagdo de mangueira presa junto ao fuste da arvore, onde
a solucdo que escorre por esse sistema foi armazenada em um reservatorio de 60 litros junto &
base da arvore (Figura 1).
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Figura 4: Aspecto dos coletores: (a) precipitagdo interna — Pi; (b) escoamento pelo tronco - Et e (c¢) precipitagdo
pluviométrica - P, em povoamento de Eucalyptus dunnii aos 8 anos de idade no sul do Brasil.

Observa-se na Tabela 1 que hd uma entrada de K de 5,7 kg ha™' via precipitacdo pluviométrica
(P), esses valores sdo resultado da deposi¢cdo umida e dissolucdo de aerossodis (poeiras) presentes
na atmosfera. J4 a 4gua por sua vez, ao passar pela copa das arvores (Pi) apresenta uma entrada
de 27.8 kg ha™'. Segundo Walling, (1980) a 4gua da chuva se enriquece arrastando consigo
aerossois atmosféricos depositados sobre a vegetagdo e devido a lixiviacdo dos tecidos vegetais.
No escoamento pelo tronco (Et) houve uma deposicdo de 3,1 kg ha™, essa menor quantidade via
Et se justifica pelo menor volume de dgua envolvido nesse sistema. Scheer, (2009) estudando
uma Floresta Ombroéfila Densa no Parand registrou resultados bastante semelhantes quanto aos
fluxos de K na precipitag¢do total e interna, sendo de 6,7 e 28,7 kg ha'! respectivamente, desta
forma os dados foram levemente superiores aos determinados pelo presente estudo. Verifica-se
que tanto na precipitacdo total quanto na interna os maiores fluxos de K coincidiram aos meses
de maiores precipitagdes.

Tabela 4: Entrada de K (kg ha™) na Precipitagio pluviométrica (P), Precipitagio interna (Pi) e Escoamento pelo
tronco (Et) em um povoamento de Eucalyptus dunnii no sul do Brasil.

n Precipitacao P Pi Et

Mes (mm) Kg ha™
Jan 279,6 0,75 3,45 0,59
Fev 120,7 0,33 1,68 0,25
Mar 35,7 0,10 0,44 0,07
Abr 40,1 0,11 0,52 0,08
Mai 118,3 0,32 1,46 0,25
Jun 106,1 0,29 1,31 0,22
Jul 198,9 0,54 2,64 0,42
Ago 78,0 0,21 1,02 0,16
Set 115,7 0,31 1,52 0,24
Out 307,5 0,83 4,20 0,25
Nov 316,4 0,85 4,20 0,30
Dez 393,5 1,06 5,37 0,31

3 2111 5,70 27,83 3,15
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Crecimiento en los primeros afios de una plantacion de Pinus taeda con riego
suplementario en Misiones, Argentina

Growth in the early years of Pinus taeda plantation with supplementary irrigation in Misiones,
Argentina

Bulfe N, Keller A’
'EEA Montecarlo, INTA, Av. El Libertador 2472. Montecarlo, Misiones, Argentina. bulfe.nardia@inta.gob.ar

Abstract

Pinus taeda is the specie most widely cultivated in the province of Misiones. Its growth is
influenced by several factors, including environmental factors. The aim of this study was to
evaluate the growth of loblolly pine depending on the availability of water in the soil during the
early years of the plantation. Plots with supplemental irrigation treatment were installed. Plants
under irrigation had higher growth in DBH. The difference in volume between treatments was
increasing over time. Supplemental irrigation was a significant effect on the production of
loblolly pine.

Keywords: Loblolly pine, water deficit, production

Resumen

En la region mesopotdmica se encuentra el principal polo forestal de nuestro pais. En la
provincia de Misiones el pino taeda (Pinus taeda L.) es la especie mas cultivada, con unas 260
mil hectareas implantadas (SIFIP, 2010). El crecimiento de esta especie es influenciado por
varios factores, siendo los principales la calidad del sitio (Martiarena et al., 2014), el material
genético (Belaber & Rodriguez, 2008) y el manejo silvicola (Crechi et al., 2013). El objetivo del
presente trabajo es evaluar el crecimiento del pino taeda en funcion de la disponibilidad de agua
en el suelo durante los primeros afios de la plantacion. En un ensayo establecido para el estudio
de la influencia de la disponibilidad de agua en el suelo sobre variables ecofisiologicas,
formacién de madera y crecimiento, instalado a campo en septiembre de 2013 en el Campo
Anexo Laharrague (26° 30" S, 54° 40" O) del INTA (Montecarlo, Misiones), se analizaron
parametros de crecimiento. En este ensayo se utilizaron plantines provenientes de semilla de un
Huerto Semillero Clonal (HSC) de pino taeda Marion del INTA. Este material fue distribuido en
seis parcelas con un tamafio de 10 x 30 metros cada una, con espaciamiento de plantacion de 2,5
x 2,5 metros entre plantas y entre lineos. De esta manera se obtuvo un total de 65 plantas por
parcela, de las cuales las 33 centrales fueron utilizadas para la estimacion de los pardmetros aqui
presentados, dado que los lineos perimetrales fueron considerados como bordura. Posterior a la
plantacion se instal6 el sistema de riego por goteo en tres parcelas, el cual es operado
manualmente, con una frecuencia de riego de 2 horas por dia a partir del segundo dia de buen
tiempo posterior a la ultima lluvia. Las otras tres parcelas permanecieron sin riego (parcelas
control), tinicamente con el aporte de agua de las precipitaciones de la zona, registrdndose un
promedio acumulado anual de 2819 mm para el periodo 2014-2015 en el area de estudio. De
cada planta se midi6 la altura total (Ht; m) con vara telescopica y el didmetro a la altura del
pecho (DAP; cm) con una forcipula durante el periodo noviembre de 2014 a marzo de 2016. Con
estas variables se estimo6 el volumen total con corteza de cada planta segtn la ecuacion 1 y luego
con la densidad de la plantacion se obtuvo el volumen total a nivel agregado (Vtce; m® ha™).

Ht(m)

Vtce = % * (0,0015314 * dap(mm) + 0,032916)? « Ecuacion 1
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En la figura 1 se puede observar la precipitacion acumulada para el area de estudio, variable que
fue registrada en una estacion meteorologica ubicada aproximadamente 300 metros del ensayo.
El andlisis estadistico se realiz6 con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2013).

El crecimiento fue determinado para un periodo de 16 meses entre los afios 2014 y 2016,
correspondientes al segundo afio de la plantacion. Las plantas sometidas al riego suplementario
presentaron crecimientos estadisticamente superiores para la variable DAP (p=0,0023), por otro
lado, si bien la Ht se manifestd superior en las plantas dentro del tratamiento con riego (CR),
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p= 0,3789) (Figura 1).
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Figura 1. Crecimiento en altura total (Ht; m) y en Figura 2. Crecimiento en volumen total con corteza
diametro a la altura del pecho (DAP, cm) en los (Vtcc; m3 Ha-1) en los primeros afios de una
primeros afios de una plantacion de Pinus taeda L. plantacion de Pinus taeda L. con (CR) y sin (SR) riego
con (CR) y sin (SR) riego suplementario para el suplementario para el periodo Abril 2015-Marzo 2016
periodo Noviembre 2014-Marzo 2016 en Misiones, en Misiones, Argentina.

Argentina.

En la figura 2 se puede observar la evolucion del volumen promedio estimado en cada momento
de medicion dentro del periodo considerado. Hay una tendencia creciente en la diferencia en el
volumen entre los tratamientos con el paso del tiempo (linea punteada en la figura 2). Los
resultados sugieren un efecto significativo en la produccion de biomasa para esta especie cuando
fue modificada una de las variables ambientales, en este caso una mayor disponibilidad de agua
en suelo mediante riego suplementario. Esto estaria indicando que la especie no manifestaria
todo su potencial de crecimiento bajo las condiciones ambientales normales para la region. En el
ensayo se continuara midiendo para ver si estas tendencias se mantienen en el tiempo.
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Abstract

The objective of this work was to analyze an experiment of thinning modalities with Pinus
elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis installed in complete random blocks with
2 levels of intensity and control and 3 levels of opportunity in 3 repetitions. The intensity
treatments were defined by basal area, and characterized as follow: without thinning (control)
and 25 and 50 % thinning of basal area. The 3 opportunity treatments were defined with thinning
at 2, 4 and 6 years of intervals. Significant differences were observed in volume production at
the 19 years of age, due to the application of different intensities of thinning. The total volume
production was proportional to the density, whereas the volume of individual tree was inversely
proportional to the density.

Keywords: hybrid pine, forest management, plywood production

Resumen

Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis (pino hibrido), es una alternativa a
otros pinos resinosos que se lo estd implantando desde hace aproximadamente 20 afios y de
manera creciente en la provincia de Misiones. La especie reune una serie de caracteristicas
comparativas deseables, tales como: fuste recto, copa pequefia, buen -crecimiento y
potencialmente se presenta entre los mas adecuados para sistemas silvopastoriles. En la industria
del aserrado pasa como un pino resinoso mas, de los ya conocidos. En lo que hace a esquemas de
manejo orientados a la produccion de madera para las industrias del aserrado y debobinado, aiin
no se tenia certeza de qué intensidad de raleos aplicar para la zona y con qué frecuencia. A este
efecto en el afio 2001, en propiedad de la empresa LIPSIA SA, en Puerto Esperanza, Misiones,
se instaldo un ensayo de intensidad y oportunidad de raleo en pino hibrido con un disefio de 3
bloques completos al azar con 2 niveles de intensidad (25 y 50% del area basal del testigo —
mencionados en adelante como tl y t2, respectivamente) y testigos (0% - en adelante t0), con 3
niveles de oportunidad (cada 2, 4 y 6 afios — referenciados en adelante como f1, f2 y f3,
respectivamente). Segun las diferentes combinaciones posibles de intensidad y oportunidad de
raleos se obtuvieron las siguientes denominaciones: t0, t1fl, t1f2, t1f3, t2f1, t22 y t2f3. Los
promedios de nimero inicial de plantas por hectdrea y area basal inicial fueron de 1068 y 28,7
m’, respectivamente. El ensayo instalado es una adaptacion de lo sugerido por Fishwick (1974).
Como antecedentes en la region en esta tematica silvicultural con pino hibrido, citamos los
trabajos presentados por Crechi et al., 2004, 2012. El objetivo del presente trabajo es presentar
los resultados sobre produccion en volumen total de madera de pino hibrido hasta los 19 anos de
edad, como respuesta a la aplicacion de diferentes intensidades y oportunidades de raleo. A las

! Trabajo Financiado parcialmente por Proyecto Regional MSNES-1242204: -Parana Medio” y PNFOR-1104073
—Bases silvicolas para sustentar la productividad de las plantaciones y los recursos del ambiente”.
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edades de 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 y 19 afios, se midieron los dap de todos los arboles vivos y la
altura total correspondiente a una muestra de 10 arboles por parcela, con la finalidad de ajustar
una ecuacion que permita estimar la altura de todos los arboles de la parcela. Dado que la altura
total presentd diferencias significativas entre tratamientos, se ajustd una relacion hipsométrica
para las edades de 5 a 19 anos con variables de densidad del rodal, en lugar de ajustar una
ecuacion por tratamiento. La ecuacion resultante fue: (h) = exp (3,42286 - 10,5585*1/d -
5,4254*1/E + 0,114554*E"0.5 + 29,7976*1/(d*E) + 0,00208103*N"0.5, donde: In: logaritmo
natural, exp: exponencial logaritmo natural, h: altura total (m), dap: diametro a la altura del
pecho (1,3 m) (cm), E: edad (afios), N: niimero de arboles por ha. Para la determinacion del
volumen total con corteza de cada arbol se utiliz6é la tabla de volumen para pino hibrido
publicada por Keller et al, 2013.

El volumen total con corteza acumulado (Vtccac) hasta los 19 afios para cada tratamiento raleo,
expresados en metros cubicos por hectarea (m3/ha), fue calculado como las existencias presentes
a los 19 afos mas lo extraido en cada raleo. El volumen del arbol promedio (vi) en cada
tratamiento fue calculado como el cociente entre el Vtcc (m*/ha) presente a los 19 afos y el
nimero de arboles vivos. En los graficos siguientes, los tratamientos con igual letra, no presentan
diferencias estadisticas significativas al 95% (test de Tukey).

Grifico 1: Volumen total (m*/ha) de cada tratamiento de raleo de los 5 a los 19 afios.

Vtcc acumulado y presente 19 afios Volumen arbol individual 19 afos
20
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tratamientos de raleo tratamientos de raleo
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Grifico 2: Volumen total (m’/ha) Grafico 3: Volumen total (m’) del arbol promedio

Crechi et al (2004) recomendaban la aplicacion de raleos fuertes y tempranos para favorecer el
desarrollo de arboles individuales con destino al aserrado grueso, laminado o faqueado,
aprovechando que a edades tempranas la velocidad de crecimiento relativo es mayor (aceleracion
del crecimiento). Las oportunidades de raleo no tuvieron efecto significativo sobre la produccion
en volumen de madera. Si el objetivo de produccion es maximizar el volumen total de madera,
serian recomendables los raleos suaves o no hacer raleos. Si el objetivo es priorizar la
produccion de madera gruesa, con destino a aserrado, laminado o faqueado seria recomendable
la aplicacion de raleos mas intensos, tal lo demuestran los volimenes de los arboles individuales
de cada tratamiento.
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Distribucion de la precipitacion en una plantacion de Pinus taeda en el nordeste
argentino.

Distribution of precipitation in a Pinus taeda plantation in northeastern Argentina
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Abstract

The distribution of rain into throughfall, stemflow and canopy interception loss and retention by
the mulch was evaluated during a year in a Pinus taeda plantation. Three rain collectors were
installed in the grassland area to measure and collect the rainfall (bulk precipitation), twelve rain
collectors were installed in the interior of the plantation to measure the throughfall and twelve
stemflow collectors (in selected trees) were used to determine the stemflow. The annual rainfall
was 2472 mm, the pine canopy intercepted on average 22,3%, the throughfall was 73,8% and
stemflow was about 3,9%. Retention by the mulch was 2,1 %.

Keywords: throughfall, stemflow and canopy interception

Resumen

La interceptacién de la precipitacion pluviométrica en los bosques es un componente importante
del balance hidrico, pues representa una porcion del agua que se evapora sin alcanzar el suelo
(Lima, 1976). Del total de la precipitacion en un ecosistema forestal, una porcion es interceptada
por el dosel, otra escurre por el tronco o gotea por las hojas y ramas, también puede pasar por los
espacios abiertos del dosel o ser interceptada por la hojarasca en el piso forestal (Chang, 2006).
Las diferencias fisiondmicas y estructurales del dosel tienen influencia en la interceptacion y, por
lo tanto, en el balance hidrico. Las perdidas por interceptacion son generalmente menores en los
bosques de latifoliadas que en los bosques de coniferas (Benyon et al. 2007).

El presente estudio es un componente del PIA 14083, el objetivo del mismo fue analizar la
distribucion del agua de lluvia por los flujos de precipitacion interna, escurrimiento por el tronco
e interceptacion en una plantacion de Pinus taeda ubicada en el nordeste argentino a los 8 afios
de edad y con una densidad de 863 plantas/ha. En la Figura 1 se puede observar el aspecto de los
colectores de la precipitacion instalados en la parcela.

Los resultados del régimen de lluvias en el periodo de 12 meses mostrd que, del total de 2471,8
mm de precipitacion global, 1838,2 mm correspondieron a la precipitacion interna, 89,5 mm
fueron del escurrimiento por el tronco y 544,3 mm quedaron retenidos por la interceptacion, lo
que representa, en porcentaje, 73,8%; 3,9% y 22,3%, respectivamente, en relacion a la
precipitacion global. La retencion por el mantillo fue de 2,1%, siendo la trascolacion por el
mantillo 76,6% (Tabla 1).

En la misma region del estudio Caldato (2011) registrd para un plantio de Pinus taeda a los 12
afnos de edad y una densidad de 1142 arboles/ha una interceptacion de 26,5%. De acuerdo con
Zhang et al. (1999), en promedio, un bosque de Pinus intercepta 28% de la precipitacion. Estos
resultados muestran que en bosques raleados la interceptacion es menor.

164



XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Tabla 1: Valores (absolutos y relativos) mensuales de la precipitacion global (PG), escurrimiento por el tronco
(ETr), precipitacion interna (PI), interceptacion (I), retencion mantillo (RM) y trascolacion del mantillo
(TM), observados en el periodo de un afio en el area del estudio.

Mes PG (mm) ETr (mm) Pl (mm) I (mm) RM (mm) TM (mm)
Mayo/15 182.6 7.3 138.7 36.6 5.0 141.0
Junio/15 185.5 7.0 136.5 42.0 4.0 139.4
Julio/15 145.9 4.6 116.1 25.2 0.8 119.9
Agosto/15 63.7 3.5 427 17.5 1.2 46.9
Septiembre/15 65.3 3.6 49.4 12.2 4.3 50.8
Octubre/15 189.9 8.4 146.7 34.8 5.9 155.6
Noviembre/15 4292 15.5 288.5 125.2 10.2 294.8
Diciembre/15 508.0 15.5 403.5 89.0 45 414.3
Enero/16 177.2 6.8 134.0 36.4 4.0 136.8
Febrero/16 131.0 4.2 90.6 36.4 0.5 93.6
Marzo/16 247 2 9.0 191.0 47.3 0.6 199.3
Abril/16 146.4 4.1 100.7 416 0.4 104.4
Total 2471.8 89.5 1838.2 544.3 41.4 1896.9

PG (%) ETr (%) Pl % | (%) RM (%) ™ (%)

Mayo/15 100.0 4.0 76.0 20.0 27 77.2
Junio/15 100.0 3.7 73.6 22.7 2.2 75.2
Julio/15 100.0 3.2 79.5 17.3 0.5 82.2
Agosto/15 100.0 55 67.1 27.5 1.8 73.7
Septiembre/15 100.0 5.6 75.7 18.7 6.6 77.9
Octubre/15 100.0 4.4 77.3 18.3 3.1 81.9
Noviembre/15 100.0 3.6 67.2 29.2 2.4 68.7
Diciembre/15 100.0 3.1 79.4 17.5 27 81.6
Enero/16 100.0 3.8 75.6 20.6 22 77.2
Febrero/16 100.0 3.2 68.7 27.8 0.4 71.5
Marzo/16 100.0 3.6 77.3 19.1 0.3 80.6
Abril/16 100.0 2.8 68.8 28.4 0.2 71.3

Promedio 100.0 3.9 73.8 22.3 2.1 76.6
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Alturas Dominantes a los 8 afios de edad para distintos materiales genéticos de
Pinus sp. en dos sitios del Norte de Misiones

Dominant height at 8 years old for different genetic materials of Pinus sp.
at two sites of North Misiones.
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Abstract

In 2008, PINDO SA installed a provenance test with F2 clones of Pinus elliottii x Pinus caribaea
var hondurensis Australia origin and other genetic materials of Pinus sp. at two sites in the North
Zone of Misiones. At the eighth year of installation, dominant heights were evaluated. The
results indicates significant differences between sites for most materials, varying between 19.82
and 23.92 m of dominant height for Sajonia and between 19.98 and 23.68 m for San Gabriel. The
materials with higher dominant height were C7, C8 and C9, for both sites.

Keywords: hybrid pine, Provenance test

Resumen

Las generaciones F1 y F2 de Pinus elliottii x Pinus caribaea hondurensis han expresado su alto
potencial en crecimiento y rectitud de fuste, en plantaciones comerciales y ensayos instalados en
diferentes sitios de la region mesopotamica (Gauchat et al, 2005). En la busqueda de los mejores
materiales hibridos para sus operaciones, PINDO SA instal6 en 2008 dos ensayos de
procedencias, en bloques completamente aleatorizados, con 12 clones F2 de Pinus elliottii x
Pinus caribaea var hondurensis (C1, C2, C3, C4, CS, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11 y C12)
provenientes de Australia y otros materiales genéticos de Pinus sp. como testigos, a saber:
Hibridos F2 de Pinus elliottii x Pinus caribaea var hondurensis F2 (F2) de semilla (procedencia
australiana), P. caribaea var. hondurensis (PCH) de procedencia australiana, P. taeda origen
Marion material clonal local (PTCLON) y material de semilla local (PTM), Hibridos F1 Pinus
elliottii x Pinus caribaea var hondurensis (F1) de procedencia Misiones, P. faeda origen
Columbia (COL) de procedencia Misiones. Al momento de tener mejores precisiones, la calidad
de sitio es un factor determinante clave. En la medicion de la calidad de sitio la variable del rodal
comunmente usada es la altura dominante, a través del indice de sitio definido como la altura
dominante o predominante promedio de un rodal a una edad determinada clave (Prodan et al,
1997). A los ocho afios de edad de los ensayos se identificaron los arboles dominantes mediantes
sus alturas estimadas a través de curvas hipsométricas del tipo logaritmicas previamente
definidas a tal fin. La altura dominante se consider6 como la media de las alturas de los cien
arboles mas gruesos por hectarea (Alder, 1980), considerando el nimero proporcional en funcién
de la superficie de las parcelas.

El analisis multivariado mediante Software estadistico InfoStat version libre (Di Rienzo et al,
2008) mostro diferencias significativas al 5% de probabilidad entre sitios y entre materiales
genéticos para la mayoria de los mismos. Los materiales genéticos C5, C7, C8, COL no
presentaron diferencias significativas entre sitios. Los materiales C3, C6, C9, C10 y PCH
presentaron mayor altura dominante en el Sitio 1 —Sajonia”. Mientras que los materiales C1, C2,
C11, F1, F2, PTCLON y PTM presentaron mayor altura dominante en el Sitio 2 —San @briel”.
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Sitio 1: Sajonia
La Altura Dominante varié entre 19,82 y 23,92 m dependiendo del material genético. El Test de

Fisher para comparaciones multiples, (Di Rienzo et al, 2008) indic6d diferencias significativas

entre las alturas dominantes de los distintos materiales, siendo los de mayor altura dominante los
clones C9, C7 y CS8.
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Grafico 2: Altura Dominante segiin material genético de Pinus sp, Sitio 1: Sajonia

Sitio 2: San Gabriel

La altura dominante para este sitio varia entre 19,98 y 23,68 m. Nuevamente se observa que los
materiales con mayor altura dominante son C9, C7 y C8.
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Gréfico 3: Altura Dominante segun material genético de Pinus sp, Sitio 2: San Gabriel

Bibliografia

Alder, D. 1980. Estimacion del volumen forestal y prediccion del rendimiento, con referencia especial en los tropicos. Vol.2.
Prediccion del rendimiento. Estudio FAO Montes 22.

Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. InfoStat version 2014. Grupo InfoStat,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar.

Gauchat, M. E.; Rodriguez, G. H.; Belaver, H.; Bischoff, D. 2005. Hibridos de alta productividad combinando crecimiento y
forma. Revista IDIA XXI N° 8. Pp 162-164

Prodan, M.; Peters, R.; Cox, F.; Real, P. 1997. Mensura Forestal. GTZ-IICA. San Jos¢ de Costa Rica. 586 p.

168


http://www.infostat.com.ar/

XVII Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales. 2016, Posadas, Misiones. Produccion Forestal Primaria

Analisis de indices de densidad y variables dasométricas en un rodal manejado de
Pinus elliottii en 4 edades proximas al corte

Analysis of density indices and forest variables in a managed stand of Pinus elliottii in 4 ages
nearby the clear cut
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Abstract

The aim of this study was to analyze the density and other forest variables in a Pinus elliottii
stand, managed with pruning and thinning, between 14 and 17 years old. Annually they were
carried out measurements of DBH and heights in three permanent plots with 1000 m®. The data
were processed and were estimated stand density index (SDI), the Hart- Becking index (S) and
other variables of the population. The stand is becoming close to the situation of imminent
mortality, with a dominant height of 22,8 m, basal area of 39,5 m? .ha '; SDI 742 and S% 19 at
17 years.

Keywords: Competition, silviculture, self-thinning

Resumen

Conocer el estado de desarrollo de los rodales a diversas edades y definir como manejar la
densidad para optimizar la produccion es clave para el negocio forestal. Diversos autores
(Cabrelli et al., 1993; Bravo et al. 1997; Avery y Burkhart, 2002; Chauchard y Fernandez, 2004;
Schneider y Schneider, 2008) expresan la utilidad de los indices de densidad en decisiones de
manejo forestal. El objetivo de este estudio es analizar la densidad y otras variables dasométricas
de un rodal de P. elliottii en 4 edades cercanas a la tala rasa. En un rodal de 4,2 hectareas de
Pinus elliottii plantado en el afio 1998 en el Campus de la Universidad del Salvador, Gob.
Virasoro. Las coordenadas geograficas del rodal son 28° 14" 22,2” de latitud sur y 56° 11" 19,1”
de longitud oeste. El suelo es gris de drenaje imperfecto. El clima de la region es de tipo
Subtropical himedo sin estacion seca. La silvicultura de establecimiento fue la tradicional de la
region con control inicial de malezas y hormigas, sin preparacion de camellones. El rodal fue
raleado en dos oportunidades llegando a una densidad de 533 plantas .ha™ a los 13 afios de edad.
También el rodal fue intervenido con una poda baja de 2,4 metros de altura. Fueron establecidas
aleatoriamente 3 parcelas permanentes de 1000 m”, durante 4 afios se realizaron mediciones de
DAP (1,3 m), altura total y la altura al inicio de la copa viva. Los datos fueron analizados
obteniéndose los valores a nivel de parcela y promedio del rodal para las variables didmetro
medio, didmetro cuadratico medio, altura total, altura dominante, area basal por hectarea,
volumen (m>.ha™) e IMA para cada edad. El volumen por hectarea fue estimado utilizando la
funcién de volumen presentada por Fassola et al. (2007). Para cada edad fueron calculados el
indice de densidad de rodal (IDR) e indice de espaciamiento relativo de Hart-Becking (S) para
determinar el grado de competencia del rodal. El IDR fue comparado con valores presentados
por Rebottaro y Cabrelli (2007) y el S con valores presentados por Schneider (1993) para la
especie. Las expresiones utilizadas para calcular los indices de densidad fueron: IDR =
N.(Dg/25)"%" ; S% = (Em/hd).100 siendo que Em= (10000/N)*°; Dg: didmetro cuadratico
medio; N: namero de arboles .ha”, Em: espaciamiento promedio entre arboles. S%=indice de
espaciamiento relativo en porcentaje. Los resultados obtenidos para Pinus elliotttii son
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presentados en la Tabla 1. Se puede observar un indice de sitio 21,4 y un rodal que mantiene el
n° de individuos por 4 afios y crece en diametro llegando a los 17 afios a un 4rea basal de 39,5 m’
ha™'. También muestra un IDR creciente que se acerca a 800 (limite superior de manejo) y un S%
decreciente de 19 a los 17 afos. Los valores de IDR y S% y los limites de manejo son
presentados en las Figuras 1 y 2 respectivamente.

Los indices IDR y S% calculados permiten ver que el rodal en anélisis durante el periodo en
estudio evoluciond desde un limite inferior de manejo a uno superior, aumentando en area basal
por hectarea y reflejando una mayor competencia entre individuos de la poblacion.

Tabla 1: Variables del rodal IDR y S% para 4 edades proximas al corte en un rodal de P. elliottii en el NE de
Corrientes.

Variables Edades (aiios)
14 15 16 17
N° arboles ha™ 533 533 533 533
DAP (cm) (1,3 m) 27,9 29,1 30,1 30,5
Altura total (m) 19,8 20,9 21,2 22.0
Altura inicio de copa (m) 11,1 11,6 12,5 12,6
AB ha” (m® ha™) 32,9 35,8 38,5 39,5
Dg (didmetro cuadratico medio) 28,0 29,2 30,3 30,7
Volumen,, total ha™ 336,8 387,0 419,8 449.4
IMA Vol. m® ha™' afio™ 24,1 27,6 30,0 32,1
Altura dominante (m) 20,3 21,4 21,7 22.8
indice de densidad del rodal (IDR) 639 684 726 741
indice de espaciamiento relativo (S%) 21,3 20,2 20,0 19,0
1600 24
________ %
1400 % t----‘-----‘-----.
1200 18 | eeeeceecsscccccccsccseccccnnns
16 | = e— e o o— —-
. 1000 o
S 800 | eeeeeseeeeenennnn, STILERLE . 3\‘: 12
600 o * 10
710 o B A —— g
200 ‘zl
0 0
13 14 15 16 17 18 13 14 15 16 17 18
Edad (afios) Edad (afios)
—— « =IDR 1500 ++seseeee IDR800 ===== IDR 500 — e =S%16  eeeeeeees S% 18
IDR 375 . Rodal  eeee- S% 21 . Rodal
Figura 1. IDR del rodal de Pinus elliottii vs edad, Figura 2. 8% del rodal de Pinus elliottii vs edad,
IDR maximo (1500), IDR limite de manejo superior S% maxima densidad (16), S% limite superior de
(800) e inferior (600), IDR cierre de copas (375). densidad (18), S% limite inferior de densidad

@1).

Durante el periodo estudiado el rodal de Pinus elliottii presentd valores de densidad que
evolucionaron de un estado de amplio crecimiento a uno de elevada competencia entre
individuos. Ambos indices asi como las variables del rodal mostraron similares tendencias.
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Abstract

Aboveground biomass in Pinus radiata trees was studied in two trials of 7 and 10 years, with
different silvicultural management, in Tandil, Buenos Aires province. In trial 1, no significant
differences between fractions of biomass for treatments applied were found. The total
aboveground biomass in the control was 56 kg, whereas in pruning was 2% increased and 13%
for pruning and thinning. In trial 2, significant changes was found in biomass fractions. The
biomass per tree was similar between the control treatments (119 kg.tree) and pruning and
thinning (110 kg. tree™) but increased significantly with thinning (165.2 kg. tree™)

Keywords: silvicultural management, Pinus radiata, needles, branches and stem

Resumen

El conocimiento de la acumulacion de biomasa es importante para comprender el
funcionamiento del ecosistema forestal, ya que refleja la distribucion del material organico y
permite evaluar los efectos de las intervenciones silvicolas (Balboa Murias, Rodriguez Soalleiro,
Merino y Alvarez Gonzales, 2006; Rodriguez Espinosa, Hofmann y. Marchant 2003). El
objetivo del presente estudio fue conocer el efecto de tratamientos de poda y raleo sobre las
fracciones de biomasa aérea en arboles individuales de Pinus radiata.

Se efectuaron mediciones sobre 4 arboles por tratamiento (Tabla 1) en dos ensayos con
diferentes situaciones de manejo y similar calidad de sitio, ubicados en el establecimiento San
Gabriel, a unos 40 km de Tandil, en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires. Se pesaron todas
las hojas y ramas en verde. De ambas fracciones se obtuvo una muestra compuesta por verticilo
para la determinacion del peso seco, se llevo a estufa a 60°C hasta peso constante. Se cubico el
fuste y se determiné la densidad bésica de madera para la obtencion del peso seco. La edad de
los arboles al momento del muestreo fue de 7 afios en el ensayo 1 y de 10 afios en el ensayo 2,
con 1 afio de respuesta de aplicacion del raleo para el ensayo 1 y 4 afios de respuesta post
tratamiento para el ensayo 2.

Tabla 1. Descripcion de los ensayos y tratamientos silvicolas aplicados.

Ensayo  Edad Tratamiento Densidad de plantacion Poda Raleo
(pl.ha™)

Testigo 1111 no no

1 7 afios poda 1111 si no
Poda y raleo 600 si si

10 Testigo 1111 no no

2 afios Raleo 555 si no
Poda y raleo 273 si si
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Para cada ensayo se realizo un analisis de varianza (ANOVA), cuando se detectaron diferencias se aplico
un test de Tukey (nivel de significancia=0,05), para identificar tratamientos distintos.

El ensayo 1, no arroj6 diferencias significativas entre las fracciones de biomasa para los tratamientos
aplicados (Figura 1A). La biomasa aérea total en el testigo fue de 56 kg, siendo un 2% superior en el
tratamiento de poda y 13% en el de poda y raleo.

En el ensayo 2, la aplicacion de tratamientos de poda y raleo en forma combinada disminuy6 la fraccion
de hojas, ramas y fuste en relacion al tratamiento de solo raleo, aunque en el ultimo compartimiento
mencionado, las diferencias no fueron significativas. En el caso del tratamiento de raleo, aumentd
significativamente las 3 fracciones en relacion al tratamiento testigo. La biomasa aérea por arbol fue
similar entre los tratamientos testigo (119 kg. arbol™) y poda y raleo (110 kg. arbol™), pero aument6 en
forma significativa (p<0,05) con el raleo (165,2 kg. arbol™).

La aplicacion de tratamiento de raleo aumentd significativamente la acumulacion de biomasa a nivel de

arbol individual en relacion al testigo. La combinacion de podas y raleo disminuy6 levemente la biomasa
aérea en relacion al testigo.
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Figura 1. Biomasa aérea en arboles de Pinus Figura 2. Biomasa aérea en arboles de Pinus
radiata.1A. Ensayo 1, edad 7 afios. Las barras radiata.1A. Ensayo 2, edad 10 afios. Las barras
verticales indican el desvio estandar. Ausencia de verticales indican el desvio estdndar. Diferentes letras
letras indica valores similares para los mintsculas muestran diferencias (p<0,05) entre
tratamientos dentro de cada ensayo tratamientos dentro de cada ensayo.
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Cambios en la distribucion y el diametro de ramas en arboles de Pinus radiata bajo
tratamiento silvicola de poda y raleo de la Provincia de Buenos Aires, Argentina

Changes in the distribution and diameter of branches in trees of Pinus radiata under silvicultural
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Abstract

Branches have a significant influence on the growth of the trees, because they control the distribution and
amount of the leaf area. In a trial with different management schemes: control, thinning, pruning and
thinning, located in Tandil, branches of all diameters of four dominant trees per treatment were measured.
Treatment with pruning and thinning had fewer branches, but these were located in the most illuminated
part of the crown. In the most illuminated part of the crown branches” diameter of this treatment,
increased significantly in relation to control.

Keywords: forest management, crown arquitecture, Pinus radiata

Resumen

Las ramas individuales tienen una influencia significativa sobre el crecimiento de los arboles,
puesto que controlan la distribucion y la cantidad de area foliar (Weiskittel, Seymour, Hofmeyer
y Kershaw, 2010). Ademas, el nimero y tamaio de las ramas determinan la calidad de la madera
a obtener e influencian la intercepcion y la radiacion incidente (Makinen, 1996).

Se efectuaron mediciones sobre 4 arboles por tratamiento en un ensayo instalado en una
forestacion de Pinus radiata con diferentes situaciones de manejo: testigo: sin intervencion,
raleo: 50% de raleo a los 6 afios y poda y raleo: 3 podas a los 6, 7 y 9 afos, combinados con una
intensidad de raleo del 50% realizado a los 6 afos. Los muestreos se realizaron en el
establecimiento San Gabriel, a unos 40 km de Tandil, en el sudeste de la Provincia de Buenos
Aires.

Se midio6 el didmetro de todas las ramas y, en 8 puntos de muestreo a lo largo de la copa del
arbol, la disponibilidad de luz visible con sensores Hobo®, que se expres6 como un porcentaje
de la luz a cielo abierto. La edad de los arboles al momento del muestreo fue de 10 afios.

El analisis de varianza realizado arrojo diferencias significativas (p<0,05) en el nimero de ramas
en el tratamiento poda y raleo en relacion al testigo, lo cual es esperable por las intervenciones
que causaron la reduccion de la copa. No se encontraron diferencias entre el tratamiento de raleo
vs el testigo y el poda y raleo, con una dotacion de ramas intermedia entre ambas
intervenciones.

En la Figura 1 se observa que hubo un cambio en la estructura de la copa, determinado, por un
lado por el aumento significativo del didmetro de rama promedio en las partes mas iluminadas de
la copa, en el tratamiento de poda y raleo, en relacion al testigo. Por otra parte con la poda se
eliminaron las ramas por debajo del 35% de disponibilidad luminica, con lo cual, toda la copa en
el tratamiento poda y raleo tiene una mayor cantidad de luz incidente.

En la Figura 2 se evidencia una mayor proporcion de ramas en la parte superior de la copa, en el
tratamiento poda y raleo en relacion al testigo y al raleo.
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Figura 1. Distribucion de ramas de acuerdo a la Figura 2. Proporcion de ramas (1=100% de ramas para
disponibilidad luminica en los tratamientos en cada tratamiento), de acuerdo a la disponibilidad luminica
estudio. Las barras representan el error estdndar. en los tratamientos en estudio. Las barras representan el
Para una disponibilidad luminica, letras distintas desvio estdndar.

representan diferencias entre tratamientos (p<0,05).

Las intervenciones combinadas de poda y raleo generaron cambios, tanto en la distribucion y
como en el didmetro de ramas, de acuerdo a la disponibilidad luminica en el perfil de la copa.

En el caso del tratamiento raleo, se evidencid un mayor didmetro de ramas en la parte superior de
la copa, pero también un leve aumento de la proporcion de ramas en la parte mas sombreada de
la misma, mientras que en el tratamiento poda y raleo, las ramas se concentraron en la parte mas
iluminada. Si bien la biomasa y el nimero de ramas en el tratamiento raleo fueron
significativamente mayores que en el caso de poda y raleo, no se diferencio estadisticamente en
la cantidad de madera producida.
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Estudio de relacion entre la biomasa de hojas y el area basal de rama en arboles de
Pinus radiata bajo distintos esquemas de manejo silvicola

Study of the relationship between needle biomass and basal area branch of Pinus radiata trees
with different silvicultural management
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Abstract

The relationship between foliage biomass and branch basal area is the basis for a several studies
in forest ecophysiology. In a trial of 10 years with different management schemes: control,
thinning, pruning and thinning, located in Tandil, Buenos Aires province. The needle biomass
and basal area per whorl was determined in 4 trees per treatment. The light profile was similar
between the control and thinning treatments, that differed from pruning and thinning. When the
relationship between the foliage/basal area and tree height was modeled, the relationship was
significant but not statistically differed between the treatments, acording with pipe model theory.

Keywords: mixed-effect models, pipe model theory, pruning, thinning

Resumen

La relacion entre biomasa del follaje y el area conductiva de los tallos (BAC) es la base para una
gran cantidad de estudios en ecofisiologia forestal (Schneider, Berninger, Ung, Mékeld, De Swift
y Zhang, 2011). Esta relacion es sujeto de estudio de la teoria del conducto que establece que
existe una relacion proporcional entre el follaje y el area de xilema activo que conecta el follaje
con las raices (Shinozaki, Yoda, Hozumi y Kira, 1964). La relacion BAC se estudi6 a nivel de
rama/verticilo y como es su variacion a lo largo de la copa del arboles sujetos a manejo silvicola.

Se efectuaron mediciones sobre 4 arboles por tratamiento en un ensayo con diferentes
situaciones de manejo en forestaciones de Pinus radiata: testigo (1111 pl.ha™ sin poda), poda y
raleo (555 pl.ha” con poda a los 6, 7 y 9 afios) y raleo (555 pl.ha™ sin poda) ubicados en el
establecimiento San Gabriel, a unos 40 km de Tandil, en el sudeste de la Provincia de Buenos
Aires. Las mediciones se efectuaron a los 10 anos de edad de las plantaciones. Se defini6 al
cociente de la siguiente manera

biomasa de hojas
BAC =

area basal de ramas

Se calculd en cada verticilo, de cada arbol muestreado, como la sumatoria de la biomasa del
follaje y la correspondiente area basal de las ramas sosteniendo esta biomasa. Se pesaron todas
las hojas en verde de cada rama, se obtuvo una muestra compuesta por verticilo para la
determinacion del peso seco, se llevo a estufa a 60°C hasta peso constante. Se midi6 el diametro
en la base de la rama y se calculo el area basal. Se midi6 la intensidad luminica de cada arbol,
empleando 8§ sensores de luz visible (HOBO®) ubicados en forma equidistante a lo largo de la
altura del arbol (excepto en el caso del ultimo sensor, que se colocod sobre el dosel arboreo)
sujetos a una vara telescopica. La intensidad luminica (en % en relacion a cielo abierto) se midio
en cuatro puntos cardinales alrededor de la copa de la planta, integrando los valores de luz
durante un lapso de 1 a 2 minutos. Para el calculo de los perfiles de intensidad luminica
porcentuales se utilizd el sensor mas alto, (100% de intensidad luminica). Se referenciaron todos
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los datos del perfil al mencionado sensor. Las mediciones se repitieron 8 veces en el lapso de 2
dias durante las horas del mediodia, en condicion nublada.

Para determinar la existencia de diferencias significativas de los valores de BAC entre
tratamientos se realizaron andlisis de varianzas para cada ensayo segun el modelo de la
ecuacion [1]

Y = Bo+ BiX + BoX? 4 B3Zy + PuZy + PsXZ1+BeXZ, + &, [1]

donde los parametros ajustados se detallan en el Cuadro 1. A efectos de hacer los tratamientos
comparables, solo se consideraron los datos de los cocientes mayores a 4 m de altura.

Cuadro 1. Modelos de estimacion del BAC para los tratamientos aplicados.

Estimador Término Valor Valor p Descripcion
independiente estimado
A (Intercept) 0.074404 0.99NS Ordenada al origen para poda 'y
By raleo
IB h 0.135884 0.0010**  Pendiente lineal del modelo para
! poda y raleo
ﬁ” h? -0.00011 0.0010**  Pendiente cuadratica del modelo
2 para poda y raleo
'B‘ factor(trat) testigo 3.0008 0,585NS  Cambio en la ordenada al origen
3 de testigo respecto a poda y raleo
ﬂA factor(trat) raleo -11.6446 0,059NS  Cambio en la ordenada al origen
4 de raleo respecto a poda y raleo
ﬁ h:factor(trat)testig -0,00001 0,268NS Cambio en la pendiente de
3 0 testigo respecto a poda y raleo
ﬂ’\6 h:factor(trat)raleo 0,00001 0,317NS Cambio en la pendiente de raleo

respecto a poda y raleo

En la Figura 1 se observa una similitud en la disponibilidad luminica entre los tratamientos
testigo y raleo, que se diferencid claramente de la encontrada en el tratamiento poda y raleo.
Tambien se evidencia, en los dos primeros tratamientos mencionados la presencia de hojas y
ramas en la parte inferior de la copa (4 m), consecuentemente con una baja disponibilidad
luminica en dicho sector. Mientras que en el caso del poda y raleo, la copa verde se inicia
aproximadamente a los 4 m, con lo cual la menor disponibilidad luminica de los dos primeros
tratamientos compensaria la menor biomasa de hojas y ramas de éste ultimo.
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Figura 1. Evolucion del BAC y la disponibilidad luminica en los tratamientos aplicados a lo largo de la altura
del arbol. La linea corresponde al modelo ajustado.
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Se analizaron los datos con modelos mixtos. Se encontré una asociacion significativa entre el
BAC y la altura del arbol pero esa relaciéon no se diferencidé estadisticamente entre los
tratamientos investigados (Cuadro 1), de acuerdo al postulado de la teoria del conducto
(Shinozaki et al., 1964), que establece una proporcionalidad entre el follaje y el area conductiva,
en este caso, de las ramas de los arboles estudiados.
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Abstract

To evaluate the effect of pruning intensity on the growth and cost effectiveness of Pinus taeda,
an experiment was installed on a farm in northern Santa Catarina in stands aged 3 years, 4 years
and 5 years and six treatments pruning intensities. The increase of the average net per tree was
obtained through differences in values wooden logs, with and without pruning, less the average
cost per tree to perform the pruning. With the pruning on three years, there was obtained a
maximum value of return value of wood with pruning intensity of 40%; to four years, the
maximum value was 30 to 35% of pruning and five years 40% of pruning. The higher value per
tree was obtained with the pruning to three years.

Keywords: forest management, adding value, quality wood
Resumo

A desrama ¢ uma pratica que tem por objetivo o aprimoramento da qualidade da madeira,
especialmente reducao dos nos e o confinamento dos mesmos no centro do fuste (Pereira, 2003).
E interessante dar inicio a desrama em planta¢des ainda jovens, porque, por serem de menor
diametro, os galhos removidos permitem a obtencao de toras basais com nos circunscritos a um

cilindro de didmetro reduzido, que aumenta o valor da madeira no ato da colheita (Costas et al.,
2005).

Para Menezes et al (2000), podas muito severas podem interferir de forma negativa no didmetro
na idade de colheita, demonstrando que os efeitos da poda podem ser percebidos mesmo em
longo prazo. Nao obstante, Schneider (1993) afirma que uma arvore desramada pode alcangar o
mesmo incremento de uma arvore sem desrama, quando esta ¢ feita dentro dos parametros
adequados.

Ao optar por um programa de desrama, € preciso analisar criteriosamente os objetivos, 0s custos
e beneficios advindos da melhoria da madeira, sem o que se corre o risco de ter prejuizos.
Devido a isto, se torna importante definir critérios que estabelecam a altura de desrama adequada
para cada espécie, regido e tipo de povoamento, sem que haja perda no crescimento da floresta,
bem como perda econdmica (Schneider et al, 1999).

Para avaliar efeitos da intensidade de desrama sobre o crescimento e a rentabilidade de
povoamentos de Pinus taeda, foi instalado um experimento em uma fazenda na regido norte de
Santa Catarina em 2009. O experimento foi instalado em delineamento experimental em blocos
casualizados, em povoamentos com idades de 3 anos, 4 anos e 5 anos. Os tratamentos realizados
foram: T1- Testemunha; T2- Retirada de ramos até 20% da altura; T3- Retirada de ramos até
30% da altura; T4- Retirada de ramos até 40% da altura; T5- Retirada de ramos até 50% da
altura; T6- Retirada de ramos até 60% da altura.

Cada tratamento foi constituido por trés repeticdes e cada parcela por 10 individuos, em trés
areas distintas (Blocos), com uma repeticdo em cada bloco. Foram realizadas mensura¢des nas
parcelas experimentais em abril de 2009, em outubro de 2010, em agosto de 2011 e agosto de
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2012. As variaveis mensuradas foram CAP (circunferéncia a altura do peito), altura total e altura
até a copa. Foram calculados os incrementos em altura e em DAP, para cada tratamento e por
idades.

O acréscimo do valor médio, liquido por arvore, foi obtido através das diferencas de valores de
madeira em toros, com e sem desrama, diminuidas do custo médio por arvore para realizacdo da
desrama. Para essa diferenca de valores, o volume de madeira sem n6, obtido em cada idade de
desrama através de abate ¢ cubagem da arvores, foi multiplicado pelo valor médio por m® de
madeira em toros praticado na regido do planalto norte de Santa Catarina. Os custos de desrama
foram calculados para cada idade e intensidades de desramas, considerando-se a realiza¢do com
equipamentos manuais ¢ rendimentos médios em diferentes idades e intensidades de desrama
(ver Seitz, 1995). A analise do retorno da desrama, em valores por arvore, resultou em retornos
com valores diferentes para cada idade.

Na desrama realizada aos trés anos, obteve-se um valor maximo de retorno em valor de madeira
com a intensidade de desrama de 40% (Figura 1). O retorno liquido méximo obtido por arvore,
nessa idade de desrama, foi de R$ 0,70. Realizando-se a desrama aos quatro anos, resultou em
um retorno liquido maximo por arvore de R$ 0,60, que foi obtido com a intensidade de desrama
entre 30 a 35% (Figura 2).
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Figura 1 - Curva de acréscimo liquido de valor por arvore (R$/arvore) em funcdo da intensidade de desrama em
porcentagem de altura total, realizada aos trés anos de idade do povoamento
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Figura 2 - Curva de acréscimo liquido de valor por arvore (R$/arvore) em fungdo da intensidade de desrama em
porcentagem de altura total, realizada aos quatro anos de idade do povoamento
Ja na desrama realizada aos cinco anos, novamente o retorno liquido em valor por arvore ficou

em R$ 0,60 e que foi obtido com a intensidade de desrama de 40% (Figura 3).
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Figura 3 - Curva de acréscimo liquido de valor por arvore (R$/arvore) em fungdo da intensidade de desrama em
porcentagem de altura total, realizada aos cinco anos de idade do povoamento

Essas andlises mostram que a desrama realizada em idade mais jovem (3 anos) resultou no
melhor retorno em valor de madeira, entre as trés idades avaliadas. Nesta idade as arvores
encontravam-se com alturas totais menos desenvolvidas, resultados em maiores rendimentos e
menores custos operacionais de desramas.

A desrama realizada aos quatro e aos cinco anos, resultaram em menores valores maximos de
retorno em valor da madeira, apos trés anos de crescimento das arvores. Esse resultado pode
estar relacionado a elevacao dos custos operacionais para a desrama em fungdo das maiores
alturas das arvores nessas idades. Destaca-se também que na idade de quatro anos o maximo
valor da madeira foi obtido com a desrama entre 30 a 35% da altura, evidenciando que a altura a
ser desramada representa um fator importante no retorno proporcionado por esta operacdo em
valor da madeira.

As avaliagdes dos aspectos financeiros e de valor da madeira nas operagdes de desrama
mostraram que as intensidades Otimas obtidas foram ligeiramente diferentes quando
considerados os incrementos das arvores ou os valores de acréscimos liquidos de madeira.

Os resultados obtidos, embora sejam parciais, pois consideraram somente um periodo de trés
anos apos a realizagdo de desrama, mostraram que as decisdes a respeito da realizagdo dessa
operacgdo e/ou de sua intensidade, devem levar em consideracao também os aspectos econdmicos
da mesma.
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Abstract

Were evaluated different tillage methods in Pinus taeda L. plantation at two years of age. In 15
plots of 6m x 20m, were applied 3 treatments: 1 scarification at plant line up to 30 cm deep; 2)
disc harrow in the line until 12cm; 3) no tillage planting. The seedlings were measured in the
planting and two years after. The treatments showed no significant difference, in any of the
measurements for all the variables. At two years of age, the DAP showed average value of 12.8
cm, the height 2.6 m and the crown diameter of 1.48 m.

Keywords: forest soils, timber production, Planted forests

Resumen

Existe uma grande preocupacdo entre profissionais e pesquisadores da area, quando o assunto ¢
condugdo de florestas plantadas de maneira adequada, pois as diferentes formas com que o solo ¢
preparado podem influenciar em muitos aspectos, como a capacidade de produgdo e varios
aspectos ambientais. Uma das mais importantes operagdes a ser realizada quando se deseja obter
florestas de alta produtividade ¢ o manejo do solo, onde este deve ser conduzido de maneira que
afete minimamente seus atributos. Um preparo adequado ¢ influenciado por fatores como a
caracteristica de cada cultivo, o transito de maquinas e equipamentos utilizados pelos
silvicultores, condi¢des de umidade quando o solo ¢é preparado € o manejo dos residuos vegetais.
Portanto, ¢ de fundamental importancia realizar avaliagdes quantitativas e qualitativas, quando ¢
desejavel obter sustentabilidade nos sistemas de manejo utilizados. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo realizar a avaliacdo da influéncia de diferentes tipos de preparo do solo em
plantio de Pinus taeda L. sobre Latossolo Vermelho.

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Quedas do Iguagu - Parand, com coordenadas
geograficas 52°54°39”W e 25° 27°22”S, em povoamento florestal de propriedade da Empresa
Araupel S.A. O clima, segundo Kdppen ¢ classificado como Cfa, subtropical imido, com verdes
quentes e temperatura media anual de 20° C, precipitacdo média anual de 1.780 mm e a do més
mais seco, de 60 mm (Alvares et al, 2013). O solo da area ¢ classificado como Latossolo
vermelho distroéfico (EMBRAPA, 2006).

A area destinada a esta pesquisa foi ocupada por um plantio de Pinus taeda L. implantada no ano
de 1990 seguindo espacamento 3m x 3m. A mesma sofreu desrama no ano de 1994 ¢ 1997 e um
desbaste sistemdtico (quinta linha) e seletivo nas demais linhas em 2004. Possuia, antes da
colheita realizada em 2012, 382 arv./ha com aproximadamente 450 m*/ha de madeira. Existia no
sub-bosque presenca marcante da regeneracdo de espécies nativas. A madeira proveniente da
colheita foi encaminhada para a serraria da empresa que a transforma em aberturas, paredes,
dentre outros produtos destinados a exportagdo para os Estados Unidos e Europa.

Para esse estudo, foram utilizadas 15 parcelas, com novo plantio de Pinus taeda L. no ano de
2013, instaladas sobre locais onde ocorreu pesquisa sobre o efeito da passagem de maquinas
(havester (1x) e forworder (3x)) na hora da colheita na rota¢do anterior, com dimensao de 6m x
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20m. Cada tratamento contou com 5 parcelas (repeticdes), onde estas apresentavam, em média,
15 arvores cada, sendo eles: Tratamento 1: preparo com escarificador de 3 hastes até 30
centimetros de profundidade na linha de plantio; Tratamento 2: preparo com grade aradora na
linha de plantio até 12 cm de profundidade; Tratamento 3: sem preparo, apenas plantio manual
com uso de coveador manual. As mudas plantadas foram medidas logo apds o plantio e 2 anos
ap6s o mesmo, visando determinar crescimento em altura, diametro do colo, diametro a altura do
peito, area de copa, tortuosidade e vigor. Os dados obtidos no crescimento das mudas de acordo
com os diferentes tratamentos foram submetidos a analise de variancia e teste de comparagao de
médias a 5% de probabilidade de erro.

A tabela 1 apresenta os dados obtidos na medigdo inicial. E possivel perceber que apesar de
ocorrer diferenciagdo entre os valores, para os tratamentos, em numeros absolutos, os mesmos
nao apresentaram diferencga estatistica significativa. Seria esperado que o crescimento inicial das
plantas fosse afetado pelos tratamentos propostos, o que ndo ocorreu, podendo estes resultados
estar relacionados a pouca idade que o plantio apresenta € por os mesmos apresentarem a mesma
procedéncia, desenvolvendo-se todos nas mesmas condigdes. A variavel crescimento em altura
também sofre influencia de inimeros fatores como luminosidade, disponibilidade de nutrientes,
tipo de solo, clima e genética, podendo afetar o crescimento das mudas. Carneiro (1976) avaliou
as mudas de Pinus taeda de 11 e 8 meses de idade, com médias de altura, respectivamente, de 29
e 15 cm e de diametros de colo, de 3,7 e 2,3 mm respectivamente, mostrando valores préximos
aos encontrados pelos autores.

Tabela 1. Didmetro do colo (mm), Altura (cm) e Didmetro de Copa (cm) em plantio de Pinus taeda L. sob
diferentes tratamentos de preparo de solo, avaliados apds o plantio inicial.

Tratamentos Diametro de colo (mm) Altura (cm) Diametro de Copa (cm)
Coveamento 2.12a 15.54 a 3.76 a
Escarificagdo 2,35a 15,93 a 3.05a
Gradagem 232 a 1593 a 2.28 a
Média 2.26 15.80 3.03

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

J& para a segunda medi¢do (tabela 2), dois anos apds o plantio, as varidveis continuaram nao se
diferenciando estatisticamente entre si, porém para a varidvel DAP e altura, em valores
absolutos, o tratamento escarificacdo apresentou valores superiores aos demais tratamentos, o
que pode estar relacionado as condi¢des do solo, apresentando menor compactacao por revolver
o solo em maior profundidade, proporcionando aos individuos melhores condi¢des para absor¢ao
de dgua e nutrientes.

Tabela 2. Crescimento em Didmetro a Altura do Peito (cm), Altura (m) e Didmetro de Copa (m) em plantio de
Pinus taeda L. sob diferentes tratamentos de preparo de solo, avaliados apds 2 anos.

Tratamentos Diametro a Altura do Peito (cm) Altura (m) Didmetro de Copa (m)
Coveamento 12.10a 2.50a 1.52 a
Escarificagao 13,79 a 2.76 a 143 a
Gradagem 12.53 a 2.58a 149 a
Média 12.81 2.61 1.48

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Com relacdo aos valores de tortuosidade (Tabela 3) o tratamento escarificagdo apresentou mais
arvores retas na primeira avaliagdo quando comparadas aos demais tratamentos. J4 com relagdo a
avaliacdo aos 2 anos, os tratamentos gradagem e coveamento apresentaram mais arvores retas e
em melhores condi¢des. Em seu estudo, Brassiolo (1988), avaliando um plantio de Pinus elliottii,
considerou que por as plantas apresentarem pouca idade, somente ¢ possivel uma avaliagdo mais
conclusiva quando o crescimento em diametro for mais evidente. Mattos (2002) considera que a
tortuosidade de um tronco depende de fatores como a exposi¢do a luminosidade, competi¢ao por
espaco, incidéncia de ventos, as caracteristicas genéticas, entre outras que modificam o formato
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do tronco. Desta forma esse fator ¢ importante para a empresa, pois quanto menor o grau de
tortuosidade, maior sera o valor comercial das toras.

Tabela 3. Valores de tortuosidade do tronco (%) em plantio de Pinus taeda L. sob diferentes tratamentos de
preparo de solo, avaliados no plantio e com 2 anos de idade.

Tratamentos  Reto (%) Lev. Tortuoso (%) Med. Tortuoso (%) Tortuoso (%) Muito tortuoso (%)

Escarificagdo ~ 72%/59%** 23%/ 36%* ] */3%% 4H/Q%** 0*/2%*
Gradagem 56%/67%* 3%/ 33%%* 0*/0** 13%/0%** 0*/0**
Coveamento 71*/69%* 27%/ 27%* 1%/4%% 0*/0** 0*/0**

Onde: * medigdo no plantio / ** medigdo apds 2 anos

Com relagdo ao vigor (Tabela 4), percebe-se que na avaliagdo inicial 0 mesmo encontrava-se
baixo em todos os tratamentos. Esse fator relaciona-se a qualidade da muda pos-plantio, onde foi
possivel perceber que as mudas apresentavam alta incidéncia de pulgdes. Ja na avaliagdao aos 2
anos de idade ¢ possivel visualizar na que todos os tratamentos apresentaram melhoras, porém o
que apresenta os melhores resultados ¢ a escarificacdo. Os parametros morfofisiologicos estdo
intimamente relacionados com a rusticidade e o vigor das mudas e, consequentemente, com a
sobrevivéncia e crescimento inicial no campo apo6s o plantio.

Tabela 4. Valores de vigor (%) em plantio de Pinus taecda L. sob diferentes tratamentos de preparo de
solo, avaliados apds o plantio inicial ¢ apds 2 anos.

Tratamentos Alto (%) Meédio (%) Baixo (%)
Escarificagao 0*/61** 2% [ 30%* 98%* / 10**
Gradagem 0% / 52%%* 0%/ 31** 100* / 17%*
Covamento 0%/ 63** 0%/ 27** 100%/ 11**

Onde: * medigdo no plantio / ** medigdo apds 2 anos

Desta forma ¢ possivel concluir que o tratamento escarificagdo mostrou-se mais eficiente quanto
aos demais, porém, por ser um plantio novo ¢ necessario acompanhamento nos anos
subsequentes para obter resultados mais conclusivos.
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Abstract

This study aimed to evaluate and select according to the statistical methods the model best suited
to represent the hypsometric relation in planting Sequoia sempervirens, about 40, in Sao
Francisco de Paula (RS) - Brasil. They measured all diameters at breast height and also the total
height of individuals. After that they were adjusted six hypsometric models. The equation was
selected through the graphical analysis of the residuals, analysis of determination coefficient
(adjusted R?) and standard estimate percentage error (Syx%). After statistical analysis it was
revealed that the models have owned a lot of similarity in the residual distributions of which to
choose the best other statistical indices were used. Thus, the equation that could best represent

the heights to measure only the DAP was to Schumacher (Inh = 3,7046 — 18,0553 * ﬁ ),
with an adjusted R? of 0.8481 and Syx (%) of 11.53%.

Keywords: national forest, dispersion statistics, Schumacher

Resumen

A demanda pelo cultivo de novas espécies florestais tem sido crescente e a madeira de espécies
mais nobres vem sendo cada vez mais valorizada economicamente. Um exemplo dessas novas
espécies € a Sequoia sempervirens (Lambert) Endlicher. Entretanto, ha a necessidade de
acompanhar o crescimento dessas novas espécies, atraveés das analises dos recursos florestais,
sendo uma delas a relagdo hipsométrica (Scolforo, 1997). Diante disso, o estudo objetivou
avaliar e selecionar de acordo com os métodos estatisticos 0 modelo que melhor se adequou para
a relacdo hipsométrica, em individuos de S. sempervirens com cerca de 40 anos.

Os individuos localizam-se na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula- RS, a qual constitui
uma unidade de conservag@o sob a responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade, (ICMBio0), do Ministério do Meio Ambiente.

Foi mensurado o diametro a altura do peito (DAP) e a altura total de todos os individuos de S.
sempervirens. Posteriormente, com a utilizacdo do software R (R Development Core Team,
2016), foi realizado o ajuste de seis modelos hipsométricos: Assman, Henricksen, Petterson,
Schumacher, Stoffels e Trorey (Schneider, 1998).

A equacdo que fornece as melhores estimativas para os modelos estudados foi selecionada a
partir dos coeficientes estatisticos de ajuste e precisao, segundo Machado et al. (2008) sendo a
analise grafica dos residuos, o coeficiente de determinacdo ajustado (R? yjusiado) € O €rro padrdo da
estimativa em porcentagem (Syx %). As estimativas dos modelos logaritmizados foram corrigidas
através do fator de correcao de Meyer.

Os modelos apresentaram uma distribuicao residual muito semelhante (Figura 1), sendo que nao
foi possivel a distingdo do melhor, sendo necessario a utilizagdo dos indices estatisticos,
apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: Resultado dos ajustes dos modelos hipsométricos para Sequoia sempervirens.

Equagdo Modelo Bo B, B, R? jjustado  Syx (%0) FM
1 Assman 36,1462 -358,9701 0,8044 13,08
2 Henricksen -21,0155 12,5009 0,8372 11,94
3 Petterson 0,0147 1,1872 0,7952 13,39
4 Schumacher 3,7046 -18,0553 0,8481 11,53 1,0088
5 Stoffels 0,9121 0,6070 0,7609 14,47 1,0110
6 Trorey 2,7617 0,7313 -0,0044 0,8186 12,60

Sendo que: B, sdo os coeficientes da regressdo; R%jusdo € 0 coeficiente de determinagdo ajustado; Sy, (%) € o erro
padrdo da estimativa relativo e FM ¢ o fator de correcao de Meyer. Fonte: Schneider (1998).

Observa-se que os valores observados para R? 4jusiado variaram de 0,7609 até 0,8372 (Tabela 1).
Quanto ao erro, observou-se que todos os modelos possuiram valores superiores a 10 %.
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Figura 1: Graficos de dispersdo residual dos modelos hipsométricos em fungdo do DAP.

No estudo realizado por Schikowski er al. (2014) em plantio experimental de Criptomeria
Jjaponica no Parand, foram encontrados valores inferiores de R? 4justado, S€ndo 0 modelo de Curtis
o que obteve o melhor desempenho com R? 4sado de 0,554, demonstrando baixa relacdo entre
DAP e altura. Segundo Machado et al. (2008), essa baixa relacdo ¢ explicada pela
homogeneidade dos dados, gerada pela baixa variagdo das alturas em relagdo a amplitude
diamétrica. Porém, este tipo de resultado ndo perde importancia no inventario florestal.

Ap0s andlise estatistica, pode-se concluir que a equacdo matematica que melhor representa as
alturas estimadas foi a de Schumacher, com um maior coeficiente de determinagdo ajustado e um
menor o erro padrdo da estimativa em porcentagem.
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Abstract

The objective of this study was valuate the additional extraction of aboveground biomass of
residues of Pinus taeda and the content of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K),
resulting from the additional biomass removal of the "whole tree harvest" (WTH) in relation to
"stem-only harvest” (SH). Therefore, residual biomass of both type of harvesting systems was
quantified and the mass of N, P and K estimated. The data analysis shows that the SH mode left
more waste on the site. In addition, the extra replacement cost of N, P and K of the WTH system
amounts to US$ 457.ha™".

Key Words: Forest harvest, Bioenergy, Nutrient loss.

Resumen

La utilizacion de residuos de cosecha a efectos de su transformacion en formas de bioenergia, es
tema de discusion a nivel internacional. Uno de los aspectos en debate se focaliza en el balance
de los impactos positivos y negativos consecuentes del uso de esta fuente de biomasa;
particularmente cuando el proceso de analisis se encuadra en el marco de uno de los principios
basicos del manejo sustentable: el mantenimiento a perpetuidad de la calidad del suelo para
producir bienes y servicios. Si la intensificacion en el uso de la tierra puede activar procesos de
degradacion de los suelos, cabe preguntarse entonces hasta qué punto el ingreso econdémico y/o
el volumen de combustible fosil evitado compensan los costos ambientales —ecultos” —entre
ellos, el de reposicion de nutrientes, materia organica y restablecimiento de la condicion fisica-
y, asimismo, en qué plazos. (Chidiak 2011; McBrideet al., 2011; Renewable Fuels Agency,
2008; FAO 2008; Jordan et al., 2007). El objetivo del presente trabajo fue evaluar la extraccion
adicional de biomasa aérea de Pinus taeda y el contenido de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio
(K) contenido en ella, como consecuencia de la cosecha adicional de biomasa en la modalidad de
—arbol entero” (AE) en relacién a la cosecha de —fuste entero” (FE). Derivado del objetivo
principal, se estimo el costo de reposicion de los nutrientes perdidos por el adicional de biomasa
cosechado en la modalidad de AE. Para cumplir con lo planteado se instald una experiencia al
NO de la provincia de Misiones, Argentina, a los 25° 58" 52 S y 54° 22" 65°°O, en una
propiedad de la empresa LIPSIA SA. El suelo del sitio pertenece al gran grupo Kandiudult, de
color rojo, arcilloso, bien drenado, libre de fragmentos gruesos, y con profundidad efectiva
superior a los 2 metros. La operacion de cosecha se llevo a cabo en dos lotes de dos hectareas
cada uno, localizados en un 4rea homogénea de un rodal de P. faeda de 26 afios. Los
tratamientos evaluados fueron dos modalidades de cosecha: Arbol Entero que comprende a)
Apeo; b) Extraccion del arbol completo hasta cancha de acopio; ¢) Desrame y trozado del fuste;
d), Carga y transporte; y Fuste Entero que consiste en a) Apeo; b) Desrame y despunte del fuste
en el sitio del apeo; c) Extraccion del fuste comercial hasta cancha de acopio; d) Trozado del
fuste d) Carga y transporte. Los residuos de cosecha se estimaron mediante muestreo sistematico
con arranque aleatorio en 15 parcelas de 100 m? para cada tratamiento. Dentro de cada parcela la
recoleccion de residuos se realizd en forma sistematica mediante la instalacion de 10 sub-
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parcelas de 0,5 m?. El material recolectado en cada sub-parcela se dividié en cinco categorias: 1.
Ramas > a 5 cm de diametro; 2. Ramas entre 1 y 5 cm de didmetro; 3. Ramas < a 1 cm de
diametro; 4. Aciculas y 5. Conos. El material se pesdé en campo y se conformaron muestras
compuestas por categoria del material recogido en las sub-parcelas. Se extrajeron alicuotas que,
luego de pesarse en humedo, fueron llevadas a estufa hasta peso constante. Las mismas fueron
procesadas y enviadas al laboratorio para la determinacién de N, P y K. Como técnica de analisis
estadistico, se utilizo la comparacion de las dos poblaciones a través de sus medias muestrales.
Para probar las hipotesis se emple6 la Prueba de <+ a los niveles de significacion de 95 y 99 %.

En la Tabla 1 puede apreciarse que la cantidad de residuos recolectada en el sitio luego de la
cosecha bajo la modalidad FE presentd mayor necromasa en todas las fracciones en que fueron
estratificados los residuos. La mayor diferencia porcentual se observé en la categoria Ramas>5,
representando el 47 % del total del estrato. En las demas categorias, la cosecha adicional de esta
modalidad oscild entre 36 y 27 % de la necromasa total correspondiente. Estos resultados
podrian deberse a el arrastre de los arboles apeados, en algunos casos, a cientos de metros. Ello
provocaria el quiebre de las copas y que las fracciones mas pequenas (ramas<l, aciculas y
conos), permanezcan en mayor proporcion en el sitio.

Tabla 1. Necromasa de residuos en el sitio luego de la tala rasa de P. taeda de 26 afios bajo las modalidades de
cosecha Fuste Entero (FE) y Arbol Entero (AE).

Ramas >5 Ramas 1-5 ramas <1 ,
aciculas conos Total

cm
FE § 13,9 28,8 11,3 22.4 7.8 84,3
AE Mg.ha 7.4 18,4 7,6 16,3 53 55,0
Diferencia Masa 6.5 10,4 3,7 6,1 2,5 29,3
FE-AE % 53 64 67 73 67 65

Ref. FE fuste entero; AE arbol entero.

La Tabla 2 presenta los contenidos de N, P y K remanentes en el sitio para las distintas
categorias de residuos en ambas modalidades de cosecha. Las mineralomasas remanentes, tal lo
esperable, fueron mayores en la modalidad FE.

Tabla 2. Contenido de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K), en Kg.ha™, segtn categoria de residuo y modalidad
de cosecha, en tala rasa de P faeda de 26 afos.

N P K
FE AE FE AE FE AE
>5cm 28,4 15,2 1,5 0,8 7.3 3.9
Ramas 1-5 cm 80,6 51,3 2,9 1,9 30,4 19,3
<l cm 63,3 42,7 3,5 2,4 31,0 20,9
Aciculas 289 210 12,8 9,3 97,2 70,6
Conos 24,3 16,4 0,7 0,5 11,2 7,5
Total 486 336 21,5 14,8 177,1 122,4
Diferencia FE - AE 150,0 6,6 54,7

Ref. FE fuste entero; AE arbol entero.

La cosecha de AE representd una pérdida adicional respecto de la cosecha de FE. El analisis
estadistico de los contenidos remanentes entre ambas modalidades de cosecha detect6 diferencias
significativas para los tres nutrientes estudiados en los cinco compartimentos. El costo de
reposicion de los nutrientes adicionalmente exportados como consecuencia de la cosecha de AE
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y, si se supone como fertilizante a utilizar urea, superfosfato triple de calcio y cloruro de
potasio, resulto ser el siguiente: 4610, 580 y 1210 $.ha'respectivamente para N, P y K, lo que
sumado totaliza 6400 $.ha™ (cotizacion $14/USS$). Estos valores estan subestimados dado que no
se contabilizo el costo de aplicacion y se considerd una eficiencia del 100%, o sea no se han
descontado eventuales pérdidas por lixiviacion, volatilizacion, fijacion ni escorrentia.
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Abstract

Production models have been broadly used in the planning of the timber harvesting, contributing
to improve it, in the 