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CUANDO LOS RALEOS NO PUEDEN
PROMOVER CLARAS RESPUESTAS DE
MEJORAMIENTO SILVICULTURAL.
EJEMPLOS DE ESTUDIOS EN PLANTACIONES
DE ESPECIES TROPICALES DE Pinus
EN CAMPOS “CERRADOS” DE UBERLANDIA,
MG, BRASIL CENTRAL.

Domingo COZZO (1)

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

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

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

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

los de “cerrado”, ademas de otros factores fisico-
mecanicos edaficos.

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

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

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

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

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

L- Introduccion. Objetivos
El mejoramiento silvicultural de planta-

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

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

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

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

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

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



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

pueden ser reconocidas de antemano median-
te sencillas exploraciones profesionales, otras
no son advertidas inicialmente, denotdndose
cuando la plantacién ya se inici6.

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

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

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

II. La region. Las plantaciones
estudiadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

na) calidad en cuanto a productividad de uso
forestal, en particular en sectores de terrenos
altos de los rodales estudiados *.
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CUADRO REGIMEN DE LLUVIAS, “Floresta do Lobo”, Uberlandia, MG. Brasil.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Ener. 145,0 198,0 2420 312,0 341,0 210,0 228,0 225,0
Feb. 85,0 227,0 301,0 51,0 116,0 198,0 372,0 118,0
Mar. 265,0 140,0 238,0 131,0 120,0 46,0 32,0 228,0
Abr., 95,0 132,0 183,0 128,0 50,0 117,0 98,0 40,0
Mayo 48,0 41,0 52,0 13,0 110,0 — 12,0 18,0
Jun. 38,0 e 4,0 8,0 33,0 — 11,0 31,0
Jul. — 21,0 12,0 — 22,0 38,0 — -
Agos. 11,0 —_ 21,0 7,0 — 8,0 18,0 —
Sept. 7,0 — 112,0 24,0 78,0 68,0 52,0 —
Oct. 238,0 155,0 28,0 148,0 161,0 43,0 61,0 141,0
Nov. 32,0 201,0 93,0 418,0 341,0 162,0 201,0 270,0
Dic. 345,0 182,0 401,0 198,0 240,0 288.,0 280,0 330,0
1,309,0 12970 1.687,0 1438,0 1.612,0 11780 1.365,0 1.401,0
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Ener. 539,0 4514 175,6 628,4 128,6 367,4 204,4 194,0
Feb. 83,6 399,56 176,6 62,6 144,6 196,3 369,8 2848
Marz, 298,8 306,1 174,8 3428 2719 101,0 146,8 183,0
Abr. 60,2 185,0 156,3 92,6 44,0 164,6 197,0 123,1
Mayo 110,0 63,8 87,2 27,6 54,6 57,6 29,4 21,9
Jun. 36,4 3,2 — — —_ 242 8,8 12,2
Jul. 18,0 159,6 — — 38,8 — - 49,2
Agos. 31,6 2,8 63,4 — 91,6 4,2 — 274
Sept. 23,4 167,8 114,0 44,6 64,4 66,6 34,2 83,9
Oct. 134,6 3448 76,6 76,6 89,2 83,0 121,6 82,1
Nov. 138,0 282,6 171,6 162,2 120,0 199,4 153,4 245,2
Dic. 455,4 377,8 276,4 205,4 429,0 401,2 249,0 310,0
1.929,0 26444 14725 16428 1477,1 16655 15144 1.616,8

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

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

y P. caribaea-hondurensis, edad de 9 afios, se pro-
pone como clase superior el incremento medio en
altura (IMAh) de 2,30/m 6 superior, la inferior de
1,3 m 6 menos. Nuestras mediciones en Argentina,
y la de otros autores para la misma especie y
aproximadas las condiciones de suelo en la prime-
racalidad estdenun IMAhde 1,7m,la masinferior
de 1,1 metro. La variedad caribaea, que suele al-
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En los ejemplos de inventarios censales
que siguen a continuacion, para las determi-
naciones de didmetro medio, 4reas basimétri-
cas asi como de volumen total, se midieron,
contaron y promediaron como unidades inde-
pendientes cada fuste maderable, incluyendo
los de més de uno, en drboles dobles, con m4s
de 10 cm de didmetro.

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

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

P. caribaea var. hondurensis, rodal n®220,
en suelo alto y profundo; 1630 drb/ha (8%
pérdidas; 5% arb/dobles = 1714 fustes/ha).
Didmetro medio ¢/c 0,167 m; altura total arbol
tipo 15,5 m (dominante 16,5 m con didmetro
0,222 m); conicidad registrada 1,0%, coeficien-
te morfico 0,48. Area basimétrica total 38,77
m%ha; volumen total ¢/c 288 m3/hectarea. Por
suIMAh de 1,83 m (y en volumen de 32 m%ha)
permite establecer una clase primera de cali-
dad de sitio (para Tobal, seria de 2a. calidad).

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

canzar menor desarrollo hipsométrico que hon-

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

ciente mérfico 0,45. Area basimétrica total
29,6 m%ha. Volumen total ¢/c 150 m3hect4-
rea. Elrespectivo IMAh es mds bien bajo, 1,40
m (en volumen 16,6 m*ha), haciendo presu-
mir que se trata de un sitio de baja productivi-
dad (3a.) El otro extremo de este mismo rodal
estd ubicado en los bordes de una “covoais”,
con lo cual disminuyen ain méds sus valores
dasométricos, con IMAh de solo 1,0 m (en
volumen 8,9 m?ha); ademds se acrecientan
sus tasas de pérdidas (20-25%), muchos drbo-
les reclinados y aun volcados.

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

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

* En algunas ocasiones hemos propuesto que
se aceptara el término de “drea transversal” como
definicién de superficie de corte de un solo indivi-
duo, a fin de eludir la confusién de usar indistinta-
mente “drea basal” (o0 4. basimétrica) para uno
como para el total de arboles en una unidad de
superficie boscosa.

** En lugar de utilizar incrementos en drea
transversal (un solo individuo), se puede derivar
mediante este mismo dato, al total de 4. basimétri-
ca/ha, con un sencillo doblaje: adicionar al didme-
tro medio de cada anillo el espesor de corteza que
se supone poseia el drbol a esa misma edad y con
este nuevo diametro se calcula nuevamente el 4.
transversal que, multiplicada por el numero de
arboles/ha, supuestamente existente entonces,
proporciona el 4. basimétrica/ha. Para estailtima
informacién, a la inicial densidad de plantacion se
le deduce un 5% por habituales fallas de primer-
segundo anos, y la diferencia de esta cantidad de

arboles con la hallada en el momento del estudio,



C) Diagramas de los incrementos
anuales de areas transversales arboles

tipo.

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

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

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

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

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

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

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

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

distribuida entre los afios intermedios, proporcio-
na una razonable aproximacion de densidad para
cada afio del rodal en estudio.

*** El uso de discos transversales, en lugar de
cilindros radiales (“cores” Pressler) permite obte-
ner informaciones més completas y cruzadas. Ca-
reciendo de otras informaciones mas fidedignas,
este método est4 aceptado como proveedor de bue-
nos datos comparativos en el analisis de crecimien-
tos (Cfr. “temporary plots” Curtis, 1983).

ciales de adaptaciones, calidades de sitio, etc *.

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

parametro derivado de suscompetenciaslaterales,
es el que mds influencia en las incrementaciones
diametrales, propdsito esencial de aplicar raleos.

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

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

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

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

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

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

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

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

Este método censal permite establecer de
manera anticipada otras interesantes infor-
maciones dasométricas al reconstituirse la
estructura forestal del bosque: automética-
mente aumenta el didgmetro medio y la de
alturas residuales,a 0,19 m (de 0,142 0,19) y
a 14,5 m, respectivamente, ésta 1ltima es la
propia que ya tenian los drboles dominantes y
codominantes.

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

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

Cuadro 2. Plan censal, 9 afios (1987)
P. caribaea var. hondurensis 220

Unidades de Frecuencia de  A. Basimétrica: Unidades de Frecuencia de  A. Basimétrica:
didmetro: cm Arboles/ha m%ha didmetro: cm Arboles/ha m*ha
10 - — 10 71 0,54
11 84 0,80 11 i i 0,66
12 63 0,70 12 5 0,78
13 106 1,40 13 154 2,06
14 147 2,20 14 154 2,37
15 294 5,20 15 131 2,30
16 126 2,50 16 107 2,13
Nivel de corte 17 131 2,93
del RALEO: Ext. =816 arb/ha = 12,80 m2 | Nivel de corte
17 273 6,20 del RALEO: Ext. = 892 arb/ha = 13,80 m?
18 106 2,70 18 179 448
19 126 3,60 19 190 4,31
20 168 5,30 20 167 5,11
21 84 2,90 21 119 4,13
22 — — 22 82 3,15
23 42 1,70 23 24 1,00
24 - —_— 24 24 1,08
2B — — 25 36 1,74
26 sl 1,10 26 — —
27 —_— e 27 e —

Totales Bosque: 1640 arb/ha = 36,3 m%ha
Estruc. Residual: 824 drb/ha = 23,5 m%ha

Totales Bosque: 1714 arb/ha = 38,77 m*ha
Estruc. Residual: 822 drb/ha = 25,0 m%ha
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res. Seretiene 25,0 m%ha de 4. basimétrica; de
procurar ralear con mds energia (partiendo de
0,18 m) el a. basimétrica residual bajaria a
s0l020,5 m%ha, considerada escasano solo en
cuanto al estado del bosque y al potencial del
gitio sino también porque al disminuir la es-
tructura boscosa a 643 drboles/ha se dejaran
grandes espacios abiertos, en uninutil desper-
dicio territorial no vuelto a reocupar por el
bosque en varios afios. Con la primera opcién
deintensidad deraleo, se cosecha el 52% de los
drboles (1714 a 822), equivalente al 36% de a.
basimétrica, y en volumen ¢/c a 96 m*ha (el
33% del existente previamente). De acuerdo a
este plan censal el didmetro medio residual
asciende a 0,197 m y la altura media a 16,5
metros *,

IV. El an4lisis de las respuestas a los
raleos practicados. Pinares adultos,
14-16 anos. Etapa 1989.

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

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

* El método de marcacién de los arboles a
cosechar es sencillo, preciso y rdpido. Se excava de
unachapa metalica (o tablero de madera) un medio
didmetro igual al que a partir del cual hay que
ralear (0,16 0 0,17 m segun los 2 ejemplos prime-
ros); el obrerorecorre todas las filas del bosque y en
cada drbol procuraintroducir, sin forzar, la abertu-
ra del medio didmetro; si esto ocurre lo sefiala con
golpe de machete-facén o pintura para su derribo
posterior. Con breve entrenamiento un obrero pue-
de marcar una superficie equivalente a 2-4 has por
dia de labor.

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

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

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

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

Unidades de

Frecuenciade  A. Basimétrica:

didmetro: cm Arboles/ha m%ha
13 e -
14 14 0,22
15 57 1,00
16 100 1,99
17 143 3,20

Nivel de corte
del RALEO: Ext.: 314 arb/ha = 6,41 m%ha

18 86 2,15
19 157 4,35
20 186 5,67
21 100 3,47
22 86 3,26
23 43 1,78
24 71 3,18
25 0 it
26 ¥ L
27 48 2
28 14 0,84

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

Observaciones: Este rodal tuvo un primer
raleo, 1984, que resulté selectivo intuitivo, como se
pudo comprobar con el censo levantado para propo-
ner un segundo raleo, aun no aplicado, cuyo esque-
ma se expone en este cuadro 3. Aquél dejé en el
bosque una alta proporcién de drboles de pequeiias
dimensiones(314/ha, de 13-14-15-16-17 cm de dia-
metro= 6,14 m2 de A. basimétrica/ha) que ya no
cumplian ninguna funcién competitiva, y por el
contrario se extrajeron muchos drboles grandes
dominantes-codominantes (25-26-27,.. cm) que de-
bian permanecer hasta por lo menos el 3er. y aiin
4°-5° raleos.
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Implantado en suelo alto, profundo (sin
impedimentos texturales hasta 1 m). En su
10° ario (1984-85) fue intervenido raleando el
30% de los drboles, procurando retener un
regularizado espaciamiento. En 1987 propu-
simos un segundoraleo, mds bien corrector del
primero, siguiendo el método del drea basimé-
trica normal residual, para reducir la densi-
dad de masa a 743 arboles/ha y a. basimétrica
de 24,72 m?ha, que no se concretd, conti-
nuando con 1057 drboles/ha y a. basimétrica
de 33,1 m%*ha, consideradas medidas excesi-
vas para el comportamiento equilibrado del
bosque, que si bien ha recuperado la porcién
de a. basimétrica retirada con el raleo del 10°
ano, no muestra gran incremento diametral
(0,20 m) 6 en altura (del arbol tipo 18,3 m; la
de los ejemplares dominantes 19,5 m con did-
metro de 0,245 m).

Los elementos dasométricos que hubie-
sen sido modificados con nuestro proyecto de
segundo raleo (Cfr. Cuadro 3) estan bien re-
flejados en el plan censal alli expuesto; el
bosque continia mostrando desuniformidad
en la composicion dendrométrica al seguir
reteniendo alto porcentaje de ejemplares de
pequeias dimensiones sin potencial de mejo-
ramiento en su crecimiento, y por otra parte
perdi6 muchos de los drboles codominantes y
aun superiores, que estaban representando el

capital de la calidad maderera boscosa.

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

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

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

Iliill
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Fue sometido a 2 raleos, el primero en
1984-85, en su 10° afio, y el segundo en 1988.
La medicién realizada en 1989 rindié 671 ar-
boles/ha, con didmetro medio de 0,222 m,
altura total (4rbol tipo) de 19,0 m (IMAh 1,35
m) (lade los més altos 20,5 m, didmetro medio
0,255 m). A. basimétrica 25,9 m%ha. Volumen
total c¢/c 235 m*/hectdrea.

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

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

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

Este rodal no fue sometido a raleo.

El censo de inventario dasométrico indicé

una densidad actual de 1408 drboles/ha (7,2%
de darboles dobles = 1510 fustes/ha), con dia-
metromediode 0,17 m, altura del arbol tipo de

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

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

() Rodal con raleo de San Simon,
Estacion Exp. Forestal, San Pablo.

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

Implantado en terreno alto, arenoso, pro-
fundo. Espaciamiento inicial 3,0 m x 2,0 m.
Tratado con un raleo en 1985, selectivo a edad
de 13 afios; en el censo que levantamos se
inventarié densidad de 714 drboles/ha (567%
entre pérdidas y extraccién raleo); didmetro
medio c/c 0,234 m, altura total drbol tipo 17,5

m (la de dominantes 19,56 m, con didmetro
medio de 0,273 m) (IMAh 1,10 m-1,20 m).
Coeficiente morfico determinado 0,47. Area
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basimétrica 30,7 m%ha. Volumen total ¢/c 245
m?ha (no incluye productos del raleo) (con
estimacién de éste, el incremento medio anual
es de 21 m3/ha).

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

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

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

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

Le fue aplicado un raleo, excesivamente
tardio a edad de 14 afos (1986), selectivo,
proporcién del 36,6% en drboles (de 1583 a
903/ha, en promedio).

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

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

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

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

Si bien las edades de las plantaciones
estudiadas estan lejos de representar un tur-
no integral de aprovechamiento (habitual-

mente no inferior a 20 afios), y aun algunas de
ellas son jévenes, con los resultados dasomé-
tricos obtenidos antes, durante y con posterio-

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

A)Cualesquiera sean las especies y varie-
dades comprendidas en el estudio, sus dife-
rencias en nimero de drboles por hectdrea o
tipos de suelos en cuanto a calidad de produc-
tividad, las incrementaciones corrientes en
areas transversales resultan uniformes en




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

B) Tales precoces encumbramientos, en-
tre el 4° al 7° afio, que se dan de manera
semejante en todos los rodales, no resultan
coincidentes en cuanto a la cronologia de los
afnos calendarios; los actualmente (1987-89)
mas jévenes los han registrado entre los afios
1981 a 1983 (afios de grandes lluvias: 1929-
2644 mm/afio), en los mds antiguos esto les
sucedié entre 1979 a 1981 (lluvias por debajo
del promedio histérico: 1315 contra 1578 mm,
este es el registro medio). En el dltimo quin-
quenio de cada rodal, en particular los m4s
viejos, el descenso es semejante en sus pérdi-
das de acrecentamientos a partir de los 10-12
afios, quiz4s porque a estas edades los drboles
estdn comenzando a fructificar, etapa en la
cual deben destinar una buena proporcién del
material orgdnico que logran acumular con
sus actividades fotosintéticas a expensas del
desenvolvimiento diametral.

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

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

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

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

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

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

H3) Puede argiiirse cierto habito biologi-
co especifico en respuestas débiles o tardias al
mayor volumen fotosintético luego de raleos;
en las especies tratadas en nuestros estudios,
no se aprecian reacciones consistentes luego
de una espera que supera lo que es habitual,
salvo en el rodal de BRADESCO el que es, por
la excepcién que representa, un ejemplo que
debera esperar mds tiempo antes de conside-
rarlo como hébil comportamiento positivo. En
la literatura forestal es conocida la rdpida e
intensa reaccion de Pinus radiata, con reocu;
pacién inmediata del mayor espacio ofrecido,
generando en consecuencia notables acrecen-
tamientos diametrales, de tal magnitud, que
hasta llegan a desmejorar la calidad tecnolégi-
ca de la madera producida; esta excelente
capacidad biolégica ha sido el fundamento de
una metodologia silvicultural de administra-
cién de sus rodales en Sud Africa; de densas
plantaciones iniciales se pasa luego de raleos
precoces (8°-10° anos) e intensos, a la definiti-

“va estructura del aprovechamiento final. En
nuestras investigaciones sobre reaccién a ti-
pos de raleos en Araucaria angustifolia de
Misiones, Argentina, durante 22 anos, hasta
edad de 29, comprobamos que los drasticos del
70% del 4. basimétrica, dejan grandes espa-
cios abiertos no compensados con prontas res-
puestas, que hubo que esperarlas por varios
anos, perdiéndose entretanto la produccién
de madera en relacién a las notables apertu-
ras luminicas no aprovechadas (Cozzo, 1980).

H4) No se registran procesos regresivos
locales, como poluciones ambientales o efectos
de plagas-enfermedades. Queda entonces por
considerar la hipé6tesis de una ausencia de
correlacién bio-climética de las especies estu-
diadas (o de los origenes de sus simientes), en
particular con el régimen pluviométrico de la
regién, al que no se ajustarian aquellas para
desenvolver el méximo de sus potenciales fo-
restales a partir de los estadios de competen-
cia por los elementos de suelo y luz.

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

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

Al respecto es interesante una informa-
cién extra suministrada por el Ing. Ramos
propietario de “Floresta do Lobo” (in lit. XI,
1989) que de alguna manera podria represen-
tar un apoyatura a esa hipétesis pluvio-clim4-
tica; los darboles rodeando a la casa principal
del establecimiento que contaban con perma-
nentes suplementos de agua, en verano e in-
vierno, resultado de 4-6 riegos por aspersion
de los céspedes (gramados) aledafios, mds el
desagiie de aguas servidas y de los periédicos
cambios de una gran piscina, exhiben aprecia-
ble mayor tamario hasta por lo menos la terce-
ra hilera de los cuadros hasta alli plantados,
superando con toda evidencia el solo efecto de
bordura del resto de los lotes forestados.

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

V1. Consideraciones Finales

Los estudios iniciados en 1987 propusie-
ron promover una mejora en la conduccién
silvicultural de los pinares en turnos mas
prolongados, exigiendo raleos diagramados
segun el método del drea basimétrica normal
residual que estamos propiciando desde afios
como el mads eficiente bio-econémico forestal
para plantaciones convencionales destinadas
a proveer de mayores calidades madereras y
en turnos m4s cortos de aprovechamiento.



Con anterioridad se aplicaron raleos con
diferente tecnologia de seleccién, marcaciones
y extracciones, en rodales mds antiguos; a
poco de finalizada aquella primera etapa, sur-
gi6 el interrogante de las respuestas que no
aparecian con claridad a estos tratamientos
en cuanto a modificacién de los respectivos
acrecentamientos diametrales.

Por tal motivo surgié la necesidad de una
segunda etapa de los estudios, en 1989, para
examinarrodales raleados o sin tratamientos,
de los mds antiguos existentes en la misma o
vecinas regiones a fin de recoger informacio-
nes que permitieran esclarecer las causas del
fenémeno denunciado. Como se ha referido,
las edades mas altas que se pudieron estudiar
son de rodales de hasta 14 afios, y por excep-
cién de 16, con proceso pos-raleos de 2 hasta 4
anos, recogiendo de todos ellos su censo de
existencias, arboles tipos, discos transversa-
lesy exdmenes de suelos, ademés del historial
silvicultural de cada uno. De la confrontacién
del amplio espectro de datos e informaciones
recogidos, si bien requieren seguimiento por
un tiempo m4s, coinciden en algunos puntos
criticos: estdn los comunes a todas las circuns-
tancias de viabilidad forestal a través de sue-
los inaptos (superficiales, con niveles muy
compactados) y los que derivan de efectos
locales especiales o especificos, que en la si-
tuacion de forestaciones con pinares de suelos
“cerrados” de Uberlandia, Minas Gerais, po-
drian derivar de inferiores aprovisionamien-
tos hidro-higiométricos e insuficiencias en
nutrientes edaficos propias de estas regiones
y que se registran a medida que los drboles
comienzan a transcurrir los estadios de mas
densa y mutua competencias y alcanzan di-
mensiones mayores, con ello también necesi-
dades superiores de estos abastecimientos,
con lo cual les resulta imposible retener sus
potenciales genéticos de dar respuestas répi-
das y demostrativas a las ofertas de abundan-
te iluminacién cuando por consecuencia de
raleos sus canopias son liberadas de compe-
tencia.

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

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

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

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

C) Es aconsejable no demorar la imple-
mentacién de programas de estudios y expe-
riencias para enriquecer los conocimientos de
los problemas denunciados, importante para
unaregién del Brasil que por naturales efectos
demogréficos exigird cada vez mayores abas-
tecimientos madereros y para industrias deri-
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vadas, con mds plantaciones de pinares (“fi-
bra” larga) que proveen de una materia prima
que este pais estd perdiendo a medida que
desaparecen sus ricos contingentes de arauca-
rias sureiias, no substituidas por las aporta-
ciones amazdnicas, carentes en su dendrolo-
gia de especies de Coniferas.
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