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RESUMO

Com o objetivo de auxiliar viveiristas, produtores e futuros estudos cientificos, este
trabalho avaliou diferentes métodos de quebra de dorméncia de sementes de Mimosa
bimucronata. O trabalho foi desenvolvido no Centro de Educacdo Superior Norte - RS
(UFSM) municipio de Frederico Westphalen, Brasil. Os métodos utilizados foram:
testemunha (T1), 4gua ambiente por 12 horas (T2), agua a 80°C por 4 minutos (T3) e acido
sulfarico a concentragdo de 98% por 1 minuto (T4). Apo6s serem feitos os tratamentos, as
sementes foram semeadas em tubetes e levadas ao cultivo protegido. Através da analise de
emergeéncia, os resultados demonstraram que a quebra de dorméncia do T4 apresentou melhor
resultado, com 41,67% de emergéncia apds 35 dias da semeadura, seguido pelo T1 com
28,47%, ja 0 T2 e T3 reduziram o percentual de emergéncia em relacdo ao T1, sendo 21,18%
e 23,61% de emergéncia, respectivamente.

Palavras chaves: emergéncia, escarificacdo quimica, embebicéo;
SUMMARY

With the objective of assisting producers and futures scientific studies, this work
evaluated different methods of dormancy in addition of seeds of Mimosa bimucronata. The
work was developed in the Centro de Educacdo Superior Norte - RS (UFSM) city of
Frederico Westphalen, Brazil. The used methods had been: control (T1), surrounding water
for 12 hours (T2), water 80°C for 4 minutes (T3) and sulfuric acid the concentration of 98%
for 1 minute (T4). After to be done the treatments, the seeds had been sown in tubes and led
to the protecting culture. Through it analyzes of emergency, the results had demonstrated after
that the dormancy in addition of the T4 presented better resulted, 41,67% of emergency 35
days of the sowing, followed for the T1 with 28,47%, already the T2 and T3 had reduced the
percentage of emergency, having been 21,18% and 23,61% of emergency, respectively.

Key words: emergency, chemical scarification, soaking;
INTRODUCAO

Existem varias espécies que as sementes sdo postas a germinar, embora recebam todas
as condicOes Gtimas, pode ocorre atraso na emergéncia. Este fato se diz que as sementes estdo
em dorméncia. Esse bloqueio pode ser de origem priméaria quando ja se encontra na
maturacdo da semente ainda na planta mae, ou secundario quando a semente é exposta a
condicdes de estresse ambiental. As causa mais comuns de dorméncia nas sementes € a
imaturidade do embrido e a impermeabilidade do tegumento a dgua (Sacco, 1974).
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Como consequéncia da dorméncia de sementes em viveiros florestais tem-se baixa
porcentagem de germinacdo em tempo habil, ocasionando grande desuniformidade da
sementeira, comprometendo gastos adicionais com sementes e mdo-de-obra.

A embebicdo € essencialmente um processo fisico relacionado as caracteristicas de
permeabilidade do tegumento e das propriedades dos coldides que constituem as sementes,
cuja hidratacdo € uma de suas primeiras consequéncias para o inicio da germinacdo (Peske,
2003). Para que a agua permeie com facilidade no tegumento das sementes, as mesmas devem
ser submetidas a algum tratamento tal como: escarificacdo quimica; escarificacdo mecanica;
estratificagdo; choque de temperatura; ou agua quente.

Marchiori (1993) descreve a Mimosa bimucronata como uma espécie muito conhecida
popularmente como maérica ou unha-de-gato, que compde associa¢des secundarias de solos
brejosos. E uma arvore ou arbusto muito ramificado, de até seis metros de comprimento, com
folhagens caducifélias e ramos providos de aculeos internodais, retos ou recurvos, de até 1 cm
de comprimento. A planta é muito vistosa e a floracdo ocorre no final do verdo com
maturacao dos frutos a partir de maio.

m trabalhos conduzidos por Bitencourt et al. (2007) M. bimucronata mostrou-se como
Otima espécie nucleadora, por fornecer abrigo a fauna, funcionar como poleiro para a
avifauna, além de proteger as plantulas de diversas espécies do pisoteio do gado bovino.

Alguns trabalhos realizados com varios testes de quebra de dorméncia de sementes de
M. bimucronata, sugerem que para a producdo de mudas desta espécie em larga escala, deve
ser feito com o tratamento de imersdo em agua a temperatura de 80°C, seguido de esfriamento
natural por 24 horas, pelo facil manuseio e baixo custo (Ribas, 1996).

O presente trabalho teve com objetivo testar diferentes tratamentos de quebra de
dorméncia para a espécie M. bimucronata, avaliando a porcentagem de emergéncia das
sementes, para dar subsidio para futuros trabalhos relacionados com a espécie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal na UFSM campus de Frederico
Westphalen, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, nas coordenadas geogréficas 27°23’47°” Se
53°24°41°’ O, em cultivo protegido com irrigacdo por aspersado, utilizando tubetes suspenso
em bandejas sobre estrutura de aluminio na altura de um metro do solo.

A espécie utilizada para desenvolvimento do projeto foi @ M. bimucronata, onde se
estudou trés formas de quebra de dorméncia, utilizando uma testemunha, que ndo recebeu
nenhuma forma de quebra de dorméncia. Os métodos utilizados foram:

T1 - Testemunha;

T2 — Agua ambiente por 12 horas;

T3 - Agua a 80°C por 4 minutos;

T4 - Acido sulfirico a concentragéo de 98% por 1 minuto.

Os tratamentos foram arranjados em delineamento de blocos ao acaso com trés
repeticOes por tratamento. Cada parcela era composta por uma bandeja, com um total de 54
tubetes. Dentro da parcela avaliaram-se todos os tubetes, considerando a planta emergida
aquela que apresentasse o hipocétilo acima do nivel do solo com a presenga dos cotilédones.

A semeadura foi realizada no dia 07 de outubro de 2008, em tubetes com volume de
175 cm3, onde para o preenchimento dos mesmos, se utilizou substrato com a mistura de 1/6
de areia, 1/3 de cama de aves, 1/3 de terra de barranco e 1/6 de vermiculita, que apos a
homogeneizagdo foram alocado nos tubetes.

Ap0s as sementes receberem seus respectivos tratamentos, as mesmas foram semeadas
a uma profundidade de 1,5 vezes o seu tamanho, em seguida recebeu uma cobertura de 0,5
centimetros de vermiculita.
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No cultivo protegido a irrigacdo era feita por aspersdo nos seguintes periodos, das
07h14min a 07h19min, 10h35min as 10h45min, 12h16min as 12h26min, 15h20min as
15h30min e das 17h12min as 17h22min, somando um total de 45 minutos de irrigacdo por
dia.

A contagem das plantas emergidas realizou-se diariamente apds a emergéncia da
primeira planta, sendo que as avalia¢Ges iniciaram no dia 17 de outubro de 2008, com término
em 11de novembro de 2008, momento em que se estabilizou a emergéncia de plantas.

Os dados obtidos foram avaliados através da analise de variancia do teste de Duncan a
5% de probabilidade de erro para verificar a existéncia de diferenca estatistica entre 0s
tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura | sdo apresentados os valores de emergéncia de plantas em funcéo dos dias
apos a semeadura, para os diferentes tratamentos efetuados no teste de quebra de dorméncia
de sementes de M. bimucronata.

Gréfico | — Porcentagem de emergéncia de Mimosa bimucronata Kuntze, em funcéo dos dias apds a semeadura,
nos diferentes tratamentos de quebra de dorméncia, Frederico Westphalen, RS, 2008.

*Tratamentos seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Graph | — Percentage of emergency Mimosa bimucronata Kuntze, a function of days after sowing, the different
treatments for breaking dormancy, Frederico Westphalen, RS, 2008.

*Treatments followed by same letter do not differ by Duncan test at 5% probability of error.

Pelos dados obtidos pode se observar que o tratamento com &cido sulfdrico por 1
minuto (T4) diferiu positivamente dos demais tratamentos, desde a primeira leitura de
emergéncia de plantas, chegando a apresentar apds 35 dias da semeadura 41,67% de
germinacdo. Este tratamento é recomendado por Ribas (1996), onde em estudo desenvolvido
com a mesma especie, obteve 96,75% das sementes germinadas, utilizando acido sulfarico
concentrado por 5 minutos. Costa (2010) verificou que o uso de acido sulfurico por 5 e 10
minutos foi 0 método mais eficiente na superacdo de dorméncia de Adenanthera pavonina L.
Filho (2007) testou diferentes tempos de imersdo em acido sulfurico para quebrar a dorméncia
de Chloroleucon dumosum (Benth) G.P. Lewis pertencente a familia Mimosaceae, e verificou
gue o uso de acido sulfdrico por tempo minimo de 2 minutos ja é suficiente para maxima
germinacdo do lote de sementes.
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Os tratamentos com agua ambiente por 12 horas (T2) e agua quente a 80°C por 4
minutos (T3) apresentaram desempenho inferior a testemunha (T1) aos 35 dias apds a
semeadura, onde T1 apresentou 28,47%, T2 obteve 21,18% e T3 com 23,61% de emergéncia,
sendo que todos diferem entre si estatisticamente na ultima leitura.

O resultado apresentado pelo T3, contraria em parte com os resultados encontrados
por Bianchetti (1981), o qual encontrou melhores resultados na quebra de dorméncia em
sementes de Mimosa scabrella Bentham utilizando imersdo em &gua quente. Ribas (1996)
usando M. bimucronata obteve eficiéncia no método de agua quente & 80°C, mas com repouso
na agua sem aquecimento por 24 horas, ja Fowler & Carpanezzi (1998) evidenciariam
eficiéncia da mesma temperatura utilizando 18 horas de repouso.

Para 0 método de imersdo das sementes em agua a temperatura ambiente por 12 horas
(T2) esse resultado inferior também foi encontrado por Bianchetti (1981) para a quebra de
dorméncia das sementes de Mimosa scabrella Bentham e de M. bimucronata por Ribas
(1996). Sequeira (2002) utilizando agua por 18 horas em temperatura ambiente, para Albizia
polycephala (Benth.) Killip também obteve resultados inferiores aos obtidos pelo uso do
acido sulfdrico.

Segundo Gordon & Rowe (1992) os resultados indicam que a dorméncia das sementes
de M. bimucronata é do tipo primario, estando associada a impermeabilidade do tegumento
ou a presenca de inibidores quimicos.

Os resultados encontrados mostram que a quebra de dorméncia utilizando agua fria
por 12 horas e agua quente a 80°C por 4 minutos ndo sdo eficientes para quebrar a dorméncia
das sementes de M. bimucronata, além disso, reduziram o percentual de germinacdo em
relacdo a testemunha. Zanon (1992) testou diferentes temperaturas da dgua na quebra de
dorméncia de sementes de Mimosa flocculosa Burkart verificando que a melhor temperatura
inicial de imersdo foi de 65°C e posterior resfriamento natural no recipiente.

O resultado inferior do tratamento com éagua a 80°C por 4 minutos em relagéo a
testemunha, pode estar ligado ao periodo de imersdao na agua a temperatura elevada, pois
varios autores encontraram eficiéncia ao realizar o resfriamento natural no recipiente, também
pode ter ocorrido danificacdo da semente, devido a temperatura elevada, pois Grus et al
(1984) verificou que no uso de agua fervente para quebra de dorméncia de sementes
Caesalpinia leiostachya (Benth.) ocorreu danificagdo do embrido.

Para o teste em agua fria por 12 horas, que sua emergéncia foi inferior a testemunha,
este mesmo resultado Leal (2008) verificou em sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth,
atribuindo este desempenho inferior a algum efeito de natureza patolégica.

Outro fato importante € o tempo de armazenamento que pode ter influenciado na taxa
de germinacdo em todos os tratamentos. Fatores como temperatura e umidade devem ser
controladas para um maior tempo de armazenamento. No presente estudo o armazenamento
foi feito em camara fria, mas devido ao longo periodo pode ter influenciado na taxa de
germinacao em todos os tratamentos.

CONCLUSAO

O melhor tratamento para a quebra de dorméncia de sementes de M. bimucronata foi a
imersdo em acido sulfurico (98 %) por 1 minuto.

Os tratamentos com agua quente a temperatura de 80°C por 4 minutos e com agua a
temperatura ambiente por 12 horas ndo apresentaram eficiéncia na quebra de dorméncia,
apresentando valores inferiores a testemunha.

A analise de diferentes tempos de imersdo a 80°C é necessaria, podendo aumentar a
eficiéncia deste método na quebra de dorméncia.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi identificar métodos para superar a dorméncia tegumentar e
promover a germinacdo de sementes de falso-barbatimao (Cassia leptophylla VVog.). As sementes
foram submetidas aos seguintes tratamentos de superacdo de dorméncia tegumentar:
Escarificacdo quimica (EAc) com 4acido sulfurico H,SO,4 (95%) por 15 minutos; Escarificacao
mecénica (EMec) no lado oposto ao embri&o; Agua quente (AQ) a temperatura de 80°C por 15
minutos; e Testemunha (Test) sem quebra de dorméncia. Os resultados de germinacdo final para
0s métodos EAc, EMec, AQ e Test foram de 91,33; 58,07; 48,77 e 27,77%, respectivamente.
Desta forma, conclui-se que, os métodos avaliados sdo eficientes na superacdo da dorméncia
tegumentar e aceleracdo da germinacdo de sementes de falso-barbatiméo (Cassia leptophylla),
destacando a escarificacdo acida como o método mais eficiente.

Palavras - chave: sementes florestais, germinacdo, sementes dormentes.
Summary

The objective was to identify methods to overcome tegumental dormancy and promote
germination of falso-barbatimdo (Cassia leptophylla Vog.). Seeds were subjected to the
following treatments to overcoming tegumental dormancy: chemical scarification (EAc) with
sulfuric acid H,SO,4 (95%) for 15 minutes; Mechanical scarification (EMec) on the opposite side
the embryo; hot water (AQ) the temperature of 80°C for 15 minutes; and control (test) without
breaking dormancy. The results of germination end for methods EAc, EMec, AQ and Test were
91.33, 58.07, 48.77 and 27.77% respectively. Thus, we conclude that the evaluated methods are
effective in overcoming tegumental dormancy and acceleration of seed germination of falso
barbatimao (Cassia leptophylla), highlighting the acid scarification as the most efficient method.

Key words: forest seeds, germination, dormant seeds.
INTRODUCAO

O falso-barbatimdo (Cassia leptophylla VVog.) pertencente a familia das Fabaceas, sub-
familia Caesalpinioideae, distribui-se geograficamente nos estados do Parana e Santa Catarina na
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floresta de pinhais. A espécie pode apresentar 8 a 10 m de altura e tronco de 30 a 40 cm de
didametro. Sua importancia decorre da grande utilizacdo para arborizacdo urbana na regiao sul do
Brasil e reflorestamentos mistos destinados a recomposicao de areas degradadas de preservacdo
permanente. Além disso, medicinalmente o falso barbatiméo, destaca-se pela acdo antitumoral.
Quanto a sua fenologia, apresenta o florescimento nos meses de novembro a janeiro e a
maturacao dos frutos deiscentes ocorre de junho a julho.

As sementes desta espécie apresentam problemas na germinacdo, visto que geralmente
germinam de maneira lenta e irregular, tornando-se um problema para os viveiristas, devido ao
atraso e desuniformidade na produgdo de mudas. De acordo com Lorenzi, (2002) a emergéncia
natural do falso-barbatimdo normalmente ocorre em 15 a 35 dias e a taxa de germinacao
geralmente é inferior a 50%. Isto se deve a dorméncia apresentadas pelas sementes, comum em
algumas leguminosas, cujo tegumento é duro e impermedavel a agua (Felfili et al., 1999; Carvalho
& Nakagawa, 2000), devido as camadas de células em palicada, que apresentam paredes espessas
e recobertas externamente por uma camada cerosa (Marcos Filho, 2005). Assim, a ruptura do
tegumento por meio dos métodos de superacdo de dorméncia, além de aumentar a permeabilidade
a agua e gases, pode promover aumento da sensibilidade a luz e a temperatura, atuando sobre o
metabolismo e consequentemente sobre a dorméncia das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000).

No entanto, diversos trabalhos foram realizados, visando determinar métodos eficientes de
superacao de dorméncia tegumentar de sementes florestais, tais como: escarificagdo quimica com
acido sulfarico (H.SO,) (Rodrigues et al., 1990; Eira et al., 1993; Nundg, 1995; Alves et al.,
2000), escarificagdo mecénica por abraséo (Alves et al., 2000; Bruno et al., 2001); e imersdo em
agua quente (Eira et al., 1993; Nund, 1995). Desta forma, objetivou-se com este trabalho, avaliar
métodos de superacdo de dorméncia tegumentar de sementes de falso-barbatimdo (Cassia
leptophylla).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, campus
de Frederico Westphalen, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, cujas coordenadas geogréaficas
sdo: latitude 27° 23’ 47.58” S, longitude 53° 25’ 41.24” W e altitude 463 m. Os ensaios foram
conduzidos sob estufas plasticas com estrutura metalica em arco, coberta com filme de
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 p, utilizando o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com 3 repeti¢Oes, e 3 tratamentos com diferentes métodos de
superacdo de dorméncia, mais testemunha: 1) Escarificacdo acida por 15 minutos (EAc) —
imersdo das sementes em acido sulfarico (H.SO,) a 95%, pelo tempo previsto, seguida de
lavagem em &gua corrente e secagem a sombra; 2) Escarificacdo mecénica (EMec) — friccao
manual da semente no lado oposto ao embrido, em lixa nimero 220; 3) Agua quente por 15
minutos (AQ) — imersdo das sementes em agua com temperatura de 80°C por 15 minutos, sendo
posteriormente retirado o excesso de umidade utilizando papel toalha; e 4) Testemunha (Test) —
sementes sem tratamento;

A semeadura procedeu-se no dia 10 de setembro de 2008 em bandejas com 54 tubetes de
polietileno, com volume de 175 cm3, totalizando 648 tubetes, realizada a 1 cm de profundidade
em substrato composto por 1/3 de cama de aviario, 1/3 de Latossolo Vermelho aluminoférrico
tipico, com textura argilosa, 1/6 de areia e 1/6 de vermiculita. As bandejas foram acomodadas sob
uma estrutura metélica, e irrigadas através de micro aspersdo cinco vezes ao dia, conforme
necessidade.

As avaliagOes foram realizadas semanalmente do sétimo dia até o quadragésimo nono dia,
avaliando-se a porcentagem de germinacdo dos tratamentos, onde foram consideradas
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germinadas, as plantulas que apresentavam os cotilédones completamente emergidos do
substrato. Os dados obtidos em cada avaliacdo foram submetidos a analise de variancia e as
medias comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizando o
software estatistico Statistical Analysis System (SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes em todos os tratamentos iniciou a partir do 14° dia apés
semeadura (Tabela 1). Os resultados demonstraram que o tratamento EAc apresentou a maior
eficiéncia na superacdo da dorméncia das sementes, quando comparados aos demais tratamentos,
resultado da maior porcentagem de germinacdo a partir do 28° dia (88,27%), prosseguindo até o
final do experimento no 49° dia (91,33%).

Diversos trabalhos realizados avaliando métodos de superagdo da dorméncia de sementes
de varias espécies florestais confirmam os resultados obtidos no presente trabalho, apresentando
o0 tratamento com &cido sulfirico como o mais promissores. A sua eficiéncia foi constatada para
sementes de Leucaena leucocephala (Nund, 1995), Enterolobium contortisiliquum (Eira et al.,
1993), Cassia bicapsulares, Cassia speciosa e Cassia javanica (Rodrigues et al., 1990), e
Stryphnodendron pulcherrimum (Varela et al., 1991), Mimosa caesalpinifolia (Martins et al.,
1992), Caesalpiniae ferrea (Lopes et al., 1998), Stryphnodendron adstringens, Stryphnodendron
polyphyllum (Martins et al., 2008) dentre outras espécies.

Tabela 1 - Germinacdo de sementes de falso-barbatimdo (Cassia leptophylla Vog.), em funcdo de diferentes
métodos de superacdo de dorméncia tegumentar (Frederico Westphalen - RS, Brasil, 2008).

Table 1 — Germination of falso barbatimdo (Cassia leptophylla Vog.) due to different methods of overcoming
tegumental dormancy (Frederico Westphalen - RS, Brazil, 2008).

Dias apds a semeadura

Métodos
7 14 21 28 35 42 49
EAC 0,00aC* 0,00aC 61,13aB 88,27 aA 88,87 aA 91,33aA  91,33aA
EMec 0,00 aC 0,00aC  46,93aB 58,07 bA 58,07 bA 58,07bA 58,07 bA
AQ 0,00 aE 0,00 aE 9,30bD  36,40cC  38,27cBC  43,80cAB 48,77 bA
Test 0,00 ab 0,00 aD 6,80bC  18,53dB 21,63 dB 24,07dAB 27,77 cA
Média 0,00 0,00 31,04 50,32 51,71 54,32 56,48
CV (%) - - 24,56 9,91 9,22 10,07 9,72

*Meédias seguidas com mesma letra mindscula na coluna, e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo Teste
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade erro.

Apesar da eficiéncia dos tratamentos com acido sulfirico, sua utilizacdo apresenta
algumas desvantagens, tais como: o perigo de queimaduras ao técnico ou operario que executa a
escarificacdo devido a sua acao corrosiva; a elevacdo da temperatura e a respingos quando em
contato com a agua; dificuldades na utilizacdo para volumes relativamente grandes de sementes;
alto custo; e dificuldade de aquisi¢do do produto (Martins et al., 2008).

O tratamento EMec, apresentou-se durante a conducdo do experimento como 0 segundo
método mais eficiente, ndo diferindo na germinacdo final (49° dia) do tratamento com AQ.
Embora o EMec seja um método trabalhoso e com resultados inferiores ao do EAc pode ser
considerado viavel para pequenos volumes de sementes, em funcdo do seu grande
desprendimento de mao-de-obra (Alves et al., 2000). O tratamento AQ com 48,77% de
germinacao final, foi menos eficiente que o EAc, porém, em viveiros, a imersao em agua quente
é um método de superacdo de dorméncia mais empregado por causa da facilidade do tratamento,
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baixo custo e pequeno risco ao trabalhador. Esses resultados concordam com os obtidos para
sementes de Enterolobium contortisiliquum (Eira et al., 1993), Senna macranthera (Santarém &
Aquila, 1995) e Leucaena leucocephala (Nund, 1995), nos quais o tratamento com agua quente
proporcionou menor superacdo de dorméncia e promocdo de germinacdo das sementes quando
comparadas aos tratamentos com &cido sulfarico. A testemunha apresentou germinagéo final de
27,77%, concordando com Lorenzi, (2002) que descreve gque a germinacdo natural geralmente
ndo ultrapassa 50%. Desta forma, verifica-se que independente do método de superacao utilizado,
todos diferiram da testemunha quanto a superacdo da dorméncia e percentual de germinacéao
final, comprovando suas eficiéncias para a espécie.

—&— Escarificagdo acido sulfdrico

100 e o
—O— Escarificagdo mecanica
—w— Imersdo em 4gua quente
. 80 7 A Testemunha, sem escarificacio
S
g 807
&
=
£ 40 A
[
o
20
0 $ v T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49

Dias ap0s a semeadura

Figura 1. Germinacdo acumulada de sementes de falso-barbatimdo (Cassia leptophylla Vog.), em fungdo de
diferentes métodos de superacdo de dorméncia tegumentar (Frederico Westphalen - RS, Brasil, 2008).

Figure 1. Cumulative germination of seeds of falso barbatiméo (Cassia leptophylla VVog.) due to different methods
of overcoming tegumental dormancy (Frederico Westphalen - RS, Brazil, 2008).

Quanto ao incremento da germinacdo observando os valores acumulados de germinagéo
de cada tratamento durante o periodo de conducdo do experimento (Figura 1), analisado
estatisticamente e expresso na linha (Tabela 1), os tratamentos EAc e EMec, apresentaram
incremento no percentual de germinacédo até ao 28° dia apds a semeadura, a partir de entdo nao
houve diferenca significativa, demonstrando que tais métodos de superacdo de dorméncia
aceleram a germinacéo, e consequentemente o processo de producdo de mudas nos viveiros,
aumentando assim, a eficiéncia produtiva dos mesmos. Porém, destaca-se que dentre estes, 0
tratamento EAc é mais eficiente, uma vez que proporcionou germinacdo de 88,27% ao 28° dia,
superando o tratamento EMec, que apresentou 58,07% das sementes germinadas (Figura 1).

Para o tratamento AQ, verificou-se que a germinacéo teve um incremento significativo até
ao 42° dia de conducdo. A testemunha apresentou o comportamento semelhante, porém mesmo
que a utilizacdo de &gua quente ndo acelere a germinacgéo, este se caracteriza como um método
eficiente de superacdo de dorméncia tegumentar em relacdo & testemunha. Estes resultados
podem ser explicados devido ao efeito positivo da imersdo das sementes em agua quente que
ocorre principalmente em sementes menos vigorosas, que naturalmente ndo conseguiriam romper
0 tegumento, ou demandaria de um periodo maior para que o fizesse. Assim, 0 método promove
a germinacdo destas, e consequentemente aumenta o total de sementes germinadas.
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CONCLUSAO

Os métodos avaliados sdo eficientes na superacdo da dorméncia tegumentar e aceleracdo
da germinacdo de sementes de falso-barbatimdo (Cassia leptophylla), destacando a escarificacdo
acida com acido sulfurico (H,SO,) por 15 minutos com como o melhor método, com 91,33 % de
germinacao.

Utilizando escarificacdo acida com é&cido sulfarico (H,SO4) por 15 minutos e
escarificacdo mecanica sdo necessarios 28 dias para estabilizar o indice de germinacao de
sementes de falso-barbatiméo (Cassia leptophylia).
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RESUMEN

El Astronium balansae Engl, (Urunday) alcanza 15 - 23 metros de altura y un dap de
30 - 85 cm; este arbol pertenece a la familia de las Anacardiéceas, se lo utiliza en forma no
sustentable y es una especie recomendada para restauracion de sitios degradados. Los frutos
dispersan de enero a marzo, germinan entre los 5 a 7 dias de la siembra con un porcentaje de
germinacién entre 50 a 80 %. El trabajo tiene por objetivos evaluar distintos envases y
ambientes para almacenar semillas de Urunday a corto y mediano plazo, y por otro lado
determinar el tipo de semilla al que pertenece, para estimar el potencial de conservacion a
largo plazo. Las semillas de Urunday se deterioran rapidamente en el ambiente de sala a 25
°C, en papel aluminio se puede guardar por lo menos 2 meses; las semillas frescas deben ser
almacenadas en frio (tanto en heladera a 9 °C, como en camara a 4 °C). Su conservacién a
largo plazo en bancos de semillas es posible, ya que las semillas pueden ser secadas a 5 % de
humedad y almacenadas en frio a -20 °C (comportamiento tipo ortodoxo).
Palabras claves: Astronium balansae, viabilidad, conservacion semillas.

SUMMARY

Astronium balansae Engl, (Urunday), attains heights of 15 to 23 m and diameter of 30
- 85 cm, this tree belongs to the Anacardiaceae family, it is used in an unsustainable way and
this species can be used to restore impoverished areas. Urunday fruits scatter from January to
March, germinate between 5 - 7 days after sowing, with 50-80 % of germination.
The present work had as objectives to evaluate several containers and environments to store
seeds in the short and medium term, and on the other hand to determine the type of seed to which
it belongs to, in order to estimate the long term conservation potencial. Urunday seeds are damage
quickly in interior environment at 25 °C, with aluminium paper can be kept for 2 months at
least; fresh seeds have be stored in cold conditions (in a fridge at 9 °C or in a cold storage
room at 4 °C). The long term conservation of this species in Seeds Banks is possible, because
are tolerant to drying up to 5 % of humidity content and to cold up to -20 °C (orthodox
behaviour).

Key words: Astronium balansae, viability, conservation seeds.
INTRODUCCION

El Astronium balansae Engl. es un arbol perteneciente a la familia Anacardiaceae,
propio del Brasil meridional, Paraguay y Nordeste de Argentina, alcanza 15 - 23 metros de
altura y un dap de 30 - 85 cm. Posee numerosas aplicaciones, siendo muy durable y de gran
resistencia a la accién del agua y la humedad, por esto es apropiada para la elaboracién de
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pilotes para muelles, puentes, postes y durmientes, ademéas se emplea para construccion de
marcos para puertas y ventanas, peldafios de escaleras (LOPEZ et al. 2002). También produce
lefia y carbon de buena calidad, con un poder calorifico de 4500 Kcal/Kg (CARVALHO,
1994). La demanda para estos fines ha provocado erosion genética, ocasionando que la
especie se encuentre en peligro de extincién (CARVALHO, 1994; BRACK y WEIK, 1993).
En Misiones la explotacion del A. balansae también se efectia en forma no sustentable
(BAEZ y EIBL, 2005) y teniendo en cuenta que en ensayos de plantacion esta especie logro
uno de los mejores crecimientos en suelos pobres (MONTAGNINI et al. 2006), puede ser
recomendada para restauracion de sitios degradados junto a otras especies nativas de la Selva
Paranaense.

El fruto del Urunday es una drupa subglobosa castafia de 2 - 3 mm de diametro, con 5
sépalos persistentes mas grandes, (Imagen 1) con una semilla por fruto. Florece de noviembre
a enero y dispersa los frutos desde diciembre a marzo; las semillas germinan entre los 5 a 7
dias de la siembra con un porcentaje de germinacion entre 50 a 80 % (EIBL et al. 2010). Las
semillas de esta especie segin CARVALHO (1994), pueden ser almacenadas en sala y en
camara seca a temperatura ambiente con humedad relativa de 50 % por un periodo de 12
meses manteniendo su viabilidad. La facultad germinativa segin este mismo autor es muy
variable con grandes diferencias entre afios de cosecha y entre arboles (15 - 96 %). No se
encontraron antecedentes sobre la tolerancia de las semillas de esta especie al secado y al frio,
en contraste con Astronium urundeuva, especie afin al A. balansae, sobre la que se avanzd
con investigaciones para su conservacion (SALOMAO et al. 2003).

La clasificacion de las especies seguin su comportamiento en el almacenamiento es una
etapa esencial para disefiar un método apropiado para la conservacion (HONG et al. 1996).
Segun ROBERTS (1973) las semillas pueden clasificarse en ortodoxas y recalcitrantes. Las
semillas ortodoxas pueden ser secadas a contenidos de humedad bajos (2 - 5 %) logrando asi
soportar bajas temperaturas en el almacenamiento, prolongando su viabilidad por mucho
tiempo. Por el contrario, las semillas recalcitrantes son sensibles a la desecacién por debajo de
12 - 30 % de humedad, estas pierden rapidamente la viabilidad en cualquier condicion de
almacenamiento. Adicionalmente se agregd una clase de comportamiento intermedio (ELLIS
y HONG, 1990), estas son mas tolerantes al secado que las recalcitrantes y en general pierden
la viabilidad a temperaturas bajas. Determinando el tipo de comportamiento de las semillas de
Urunday se beneficiara la disponibilidad para su conservacion y uso productivo.

Este trabajo tiene por objetivos evaluar distintos envases y ambientes para almacenar
semillas de Urunday a corto y mediano plazo, y por otro lado determinar el tipo de semilla al
que pertenece, para estimar el potencial de conservacion a largo plazo.

Imagen 1: Frutos de Urunday
Image 1: Urunday fruits
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MATERIALES Y METODOS

Las semillas de A. balansae que se utilizaron para los ensayos, se obtuvieron a partir
de la cosecha de frutos maduros de arboles semilleros marcados en la provincia de Misiones.
En todos los casos la cosecha se realizd en el arbol, en el momento fenoldgico de fin de
cambio de color e inicio de dispersion.

Cosecha febrero del 2007.

Se sembraron las semillas frescas (recién cosechadas) y luego de 60, 136, 204 y 390
dias de almacenadas en dos ambientes: salaa 25 + 1 °C y camara a 4 = 1 °C, utilizandose los
siguientes envases: papel de diario + papel aluminio, papel de diario + bolsa plastica y papel
de diario + frasco de vidrio, se evalud la germinacion. Para este ensayo se utilizd un disefio
completamente aleatorizado de 6 tratamientos con 4 repeticiones de 100 semillas cada una.

Cosecha febrero del 2008.

Se sembraron semillas frescas y luego de 60 y 330 dias de almacenadas en ambiente
de heladera familiar a 9 °C, empleandose los siguientes envases papel de diario + bolsa
plastica, papel de diario + papel aluminio, y papel de diario + frasco de vidrio, se evalué la
germinacion. En este caso se utilizé un disefio completamente aleatorizado de 3 tratamientos
con 4 repeticiones de 100 semillas cada una.

Cosecha febrero del 2009

Con la finalidad de determinar el tipo de semilla en cuanto a su tolerancia a la
desecacion, se aplicd el protocolo de HONG y ELLIS (1996) a una muestra de trabajo
extraida del lote cosechado en este afio. El procedimiento consiste en una serie de pasos para
clasificar a las semillas segun su capacidad de almacenamiento. Primeramente se determiné la
viabilidad de las semillas con el contenido de humedad inicial y luego se sec6 a 10 - 12 % y
posteriormente a 5 %. En el caso de que las semillas de esta especie toleren esta ultima
desecacion, se almacenan herméticamente en frezeer a -20 °C durante 3 meses y luego se
determina nuevamente su viabilidad. Las semillas que llegan viables al final de protocolo son
clasificadas como probables ortodoxas, mientras que si pierden la viabilidad en alguno de los
pasos anteriores son clasificadas como, probables recalcitrantes (si mueren luego de
disminuirles la humedad a 10 - 12 %) y como probables intermedias (si mueren cuando se les
disminuye la humedad a 5 %, o si mueren luego del almacenamiento a -20 °C).

Para lograr el secado de las muestras se colocd las semillas de Urunday en un
desecador de vidrio con silicagel (material que absorbe la humedad, con indicador de
cobalto); empleandose una proporcion: peso de silicagel (g)/peso de semillas (g): 1/1. Cada
vez que la silicagel cambid de color (azul a rosado) se efectu6 un recambio. Para esta
determinacidn se utilizaron 4 repeticiones de 50 semillas cada una.

En cada ocasion de evaluacion del porcentaje de germinacion se determind el
contenido de humedad de las semillas, utilizdndose el método de estufa a baja temperatura de
103 + 2 °C por 17 horas, recomendado por las reglas internacionales de ensayos de semillas
(ISTA, 2003).

Todos los ensayos de germinacion se realizaron en bandejas de siembra con arena
esterilizada y 90 ml de agua destilada. Dichas bandejas luego de la siembra se colocaron en
una sala de germinacidon con temperatura constante de 25 °C + 1 y 8 horas de luz. Se
realizaron los conteos de las plantulas al momento de la emergencia de la misma por sobre la
arena, cada 7 dias y luego se determinaron los porcentajes de plantulas normales (Imagen 2 y
3), anormales, semillas fresca y muerta a los 28 dias, para cada tratamiento (ISTA, 2003).
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Imagen 2y 3. Izquierda: plantula normal, a los 7 dias de la siembra. Derecha: detalle de cotiledones.
Image 2 and 3. Left: normal seedling, at 7 days to sowing. Right: cotiledon detail.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cosecha febrero del 2007

Las semillas recientemente cosechadas presentaron un porcentaje de germinacion
inicial de 58 %. Los porcentajes de germinacion promedio para cada tratamiento se detallan
en la tabla 1.

Tabla 1: Porcentaje de plantulas de A. balansae obtenidas en funcion del ambiente, envase y tiempo de

almaceén.
Table 1: A. balansae seedlings during storage in diferent temperature conditions and envelopes.

Tratamientos Porcentaje de germinacién promedio
Envases y Ambientes | 60 dias | 136 dias | 204 dias | 390 dias
T1: aluminioa 4°C + 1 42° 41° 46° 37°
T2: plasticoa 4°C + 1 40° 43 38° 38%°
T3:vidrioa4°C+1 42° 37° 41° 45°
T4: aluminioa25°C+1 | 35° 22b 7b 0°
T5: plasticoa25°C+1 | 12° 5° 0° 0°
T6: vidrio a 25 °C + 1 3° 0° 0° 0°

Test de Tukey, Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel p 0,05

A los 60 dias de iniciado el ensayo no hubo diferencias significativas entre los tres
envases en el ambiente de la cAmara a 4 °C y el envase de papel aluminio del ambiente a 25
°C; en cambio si fueron significativas las diferencias entre estos cuatro tratamientos y el T5
(pléastico a 25 °C) y T6 (vidrio a 25 °C); resultando como el peor envase a la temperatura de
25 °C el frasco de vidrio. Con respecto a los 136 dias de almacén los tres envases guardados
en camara no presentan diferencias significativas entre si en el porcentaje de germinacion
promedio; pero las diferencias si fueron significativas entre estos y los demas tratamientos.
Resultados similares se observaron a los 204 dias. En relacion a la evaluacion realizada a los
390 dias resultd que las mejores condiciones para almacenar semillas de Urunday fueron en el
ambiente de camara a 4 °C y en particular en el envase de frasco de vidrio.

La humedad inicial para el lote de semillas fue del 12,3 %. Los contenidos de
humedad al momento de la siembra para cada tratamiento se detallan en la tabla 2.
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Tabla 2: Contenido de humedad de las semillas de A. balansae obtenidas en funcién del ambiente, envase y

tiempo de almacén.

Table 2: A. balansae seeds moisture contents during storage in diferent temperature conditions and

envelopes.
Tratamientos Porcentaje de humedad promedio
Envases y Ambiente | 60 dias | 136 dias | 204 dias | 390 dias
T1: aluminioa4°C+1 - 12,3 13,0 25,5
T2: plasticoa4°C+1 15,2 13,6 13,2 24,5
T3:vidrioa4°C+1 14,3 11,8 11,8 21,9
T4:aluminioa25°C+1 | 14,7 13,2 13,6 -
T5: plésticoa25°C + 1 7,0 8,8 - -
T6: vidrioa25°C +1 7,2 - - -

Cosecha febrero del 2008

El porcentaje de germinacion inicial de este lote de semillas fue del 70 %. Los
porcentajes de germinacion promedio para cada tratamiento se detallan en la tabla 3
En la tabla 3 se presentan los resultados del andlisis de variancia realizado, no se observaron
diferencias significativas entre los tres envases estudiados a los 60 dias de iniciado el ensayo,
al igual que las diferencias observadas entre los tres tratamientos a los 330 dias tampoco
fueron significativas, en el ambiente de heladera a 9 °C.

Tabla 3: Porcentaje de plantulas de A. balansae obtenidas en ambiente de heladera y en diferentes envases
y tiempos de almacén.
Table 3: A. balansae seedlings during storage in refrigerator conditions and envelopes.

Porcentaje de germinacion promedio
Envase/Tiempo | 60 Dias | 330 Dias
T1= plastico 66 ° 75°
T2= vidrio 64° 70°
T3= aluminio 69° 77°

Test de Tukey, Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel p 0,05

Los porcentajes de germinacion logrados en los tres tratamientos a los 330 dias, fueron
superiores que los que se registraron a los 60 dias, esto probablemente se deba a que tanto al
inicio como a los 60 dias se observé contaminacion por hongos causado por el alto contenido
de humedad del lote de semillas. Esta observacion se confirma con el registro de un mayor
nimero de semillas frescas pero contaminadas por hongos, al cerrar los ensayos (semillas
frescas en promedio un 10 % mas, tanto al inicio como a los 60 dias)

La humedad inicial para el lote de semillas fue de 20 %. Los contenidos de humedad
al momento de la siembra para cada ambiente y envase se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4: Contenido de humedad de las semillas A. balansae, obtenidas en ambiente de heladera y en
diferentes envases y tiempos de almacén.
Table 4: A. balansae seeds moisture contents during storage in refrigerator conditions and envelopes.

Porcentaje de humedad promedio
Envase/Tiempo | 60 dias | 330 dias
T1= pléstico 23,0 10,0
T2=vidrio 24,1 13,7

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.

10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-5-



| T3=aluminio | 139 | 82

Cosecha febrero del 2008

Los resultados de la aplicacion del protocolo de HONG y ELLIS (1996) para la
determinacion del tipo de semilla en cuanto a su tolerancia a la desecacion, indican que A.
balansae tiene comportamiento probablemente ortodoxo, puesto que la viabilidad inicial del
lote fue de 56 % con un contenido de humedad de 15,3 % y al bajar dicha humedad hasta 5 %,
el porcentaje de germinacion promedio fue 49 %. Luego del almacenamiento a -20 °C durante
3 meses como requiere dicho protocolo, el porcentaje de germinacion disminuy6 apenas en 1
%, presentando un valor promedio de 48 %. Segun estos resultados es probable que las
semillas de esta especie puedan ser almacenadas por largos periodos de tiempo. Resultados
similares de tolerancia al secado y frio se encontraron para A. urundeuva (SALOMAO et al.
2003).

CONCLUSIONES

Las semillas de Urunday se deterioran rapidamente en el ambiente de sala a 25 °C, en
papel aluminio se puede guardar por lo menos 2 meses. Las semillas de esta especie deben
almacenarse en frio (semillas frescas y secas al ambiente, tanto en heladera a 9 °C como en
camara a4 °C).

Presentan comportamiento ortodoxo en el almacenamiento, por lo tanto su conservacion a
largo plazo en bancos de semillas es una alternativa valida.
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caribaea var. hondurensis)

INFLUENCE OF TWO DIFFERENT SUBSTRATA IN SURVIVAL AND DEVELOPMENT OF
HYBRID PINE CUTTINGS (Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis).
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RESUMEN

A fin de evaluar la influencia de la corteza de pino compostada y la cascara de arroz
carbonizada como sustratos en la sobrevivencia, enraizamiento y desarrollo de estacas de pino
hibrido, se instal6 un ensayo comparativo en el invernaculo de la empresa Agroforestal San
Miguel S.C. ubicado en la localidad de Garuhapé, Misiones. Este se baso en la siembra de
cuttings de primer orden de 5 meses de edad en bandejas de descartables, adoptandose el
disefio completamente aleatorizado y evaluando periédicamente las siguientes variables de
control: en cuanto a la parte aérea, la altura total (HT) y el diametro a la altura del cuello
(DAC); la parte radicular, el largo de raiz y finalmente el porcentaje de sobrevivencia.
También se determing el indice de esbeltez (IE), el root/shoot ratio (R/S) y el peso hiumedo y
seco de las plantas enraizadas. Los resultados indicaron igual sobrevivencia de los cuttings,
un mejor enraizamiento y mayor desarrollo tanto en DAC como en HT de los plantines
cultivados en cascara de arroz, en R/S, peso humedo, largo del tallo y raiz e IE.

Palabras clave: produccion de plantines, pino hibrido (Pee x Pch), corteza de pino
compostada, cascara de arroz carbonizada.

SUMMARY

In order to evaluate the influence of two different substrata in the survival, rutting and
development of hybrid pine cuttings, a comparative essay was installed. Five months old first
order hybrid pine cuttings were implanted in two different substrata (composted pine bark and
carbonized rise hull) by the use of a complete randomized design. The control variables were
the total height (HT), the length of the aerial part, the neck diameter (DAC), the length of the
main root, the dry weight and the percentage of surviving of the implanted cuttings. The
results indicate equal percentage of surviving of the cuttings for both substrata, but an earlier
rutting and better development in DAC and HT of the cuttings planted in carbonized rice husk.
Nevertheless this substratum promotes minor dry weight. Carbonized rice husk substratum
provides excellent growing conditions, generates acceleration in rutting and in growth.

Key words: hybrid pine (Pee x Pch) plant production, composted pine bark, carbonized rise
hull (husk).

INTRODUCCION

La hibridacién en especies forestales es una practica difundida que persigue un
aumento del rendimiento, tolerancia y adaptabilidad, calidad de madera, etc. La misma
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conlleva al fendmeno denominado vigor hibrido, el cual constituye una superioridad del
hibrido por sobre sus progenitores. El hibrido Pinus elliottii var. elliottii (Pee) x Pinus
caribaea var. hondurensis (Pch) ha demostrado ser uno de los méas prometedores en paises
como Australia y Sudéafrica, Noreste de la Argentina y sur de Brasil, revelando una notable
superioridad respecto de otras coniferas muy difundidas en la Mesopotamia.

En los afios cincuenta se iniciaron en Australia las primeras hibridaciones de Pee x
Pch. Las introducciones comerciales datan de los afios noventa y dieron origen a mas de 6.000
ha en la region. Las generaciones F1 y F2 de Pee x Pch demostraron tener un alto potencial de
crecimiento sumada a una excelente forma de fuste, reducido grosor de ramas y copas
pequefias en nuestra region. Ensayos comparativos realizados por el INTA muestran que los
crecimientos igualan y hasta superan al Pinus taeda. Las cualidades tecnoldgicas de su
madera han sido evaluadas y valoradas positivamente, particularmente para el mercado
internacional.

El mejoramiento genético implica el desarrollo de poblaciones genéticamente
superiores, y se basa en ciclos periddicos de seleccion y combinacién, buscando aumentar la
productividad y mejorar aquellos factores que condicionan la calidad del producto. La
hibridacion tiene como finalidad la obtencion de genotipos con caracteristicas no halladas
dentro de las especies puras. Una vez lograda ésta se recurre a la propagacion vegetativa,
técnica que tiene como objetivo la produccion de materiales uniformes a gran escala a partir
de una planta donante, cual ya tiene fijada los caracteres de superioridad, permitiendo
materializar y transferir rapida y efectivamente estos logros a las industrias.

En cuanto al mercado de plantines, datos extraidos del Censo de Viveros, revelan que
la produccion de plantines forestales alcanzo las 63.000.000 unidades en el 2005, tanto en
plantines a raiz desnuda y como en contenedores, en base a semillas y materiales vegetativos.
El 80% del total producido se corresponde con coniferas como Pinus taeda, Pinus elliottii y
pino hibrido; el 20 % restante se divide entre los géneros de Eucalyptus, y otras especies
latifoliadas.

Los precios de mercado a los cuales se comercializan plantines clonales de pino
hibrido llegan a valores muy altos, limitando su acceso a la mayoria de los productores
medianos y pequefios. Dependiendo del material usado los precios unitarios pueden llegar a
ser el doble y hasta el triple de los plantines producidos a partir de semillas comerciales de
especies como del Pinus taeda. Implementar estos sistemas de propagacion y produccién de
plantas genera mayores costos de produccion debido a que la formacion de raices requiere de
condiciones ambientales especiales en lo que respecta del control de temperatura y humedad,
hecho que explica un mayor precio.

A fin de satisfacer adecuadamente la creciente demanda del mercado es necesario
considerar por tanto los aspectos técnicos y econdémicos involucrados en la produccién de
plantas de calidad, cuales deben cumplir segin COZZO (1976) con las siguientes
caracteristicas: desarrollo equilibrado entre parte aérea y radicular, sistema radicular bien
conformado, adecuado estado fitosanitario, etc. Para Landis et al. (1998) citado por LUPIA
(2008), la capacidad de una planta para establecerse y desarrollarse adecuadamente una vez
transplantada, esta condicionada por todas las fases de produccion. Siendo asi que la fase de
vivero es esencial por ser el punto de partida y por ser el inico momento en el que existe la
posibilidad de realizar un control sobre algunas variables del proceso que afectan la calidad.

Tal es asi que un factor vital es la seleccion correcta de sustratos y sus mezclas a fin de
lograr plantines de calidad, ya sea a partir de semillas o estacas. El sustrato en el que la planta
se desarrollar en sus primeros estadios de vida es un elemento tecnolégico fundamental. Su
funcién es brindarle soporte fisico para su crecimiento y desarrollo; por ello, la matriz del
sustrato es la responsable de otorgar un espacio para el crecimiento de las raices y
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almacenamiento de agua y nutrientes. Su origen puede ser natural o sintético, mineral u
organico, utilizado de forma pura o mezclado.

Segun Hartmann (1980) citado por LUPIA (2009) la obtencion de buenos resultados
se base en que: a) el medio sea lo suficientemente firme y denso para contener al material de
propagacion durante la germinacion; b) retenga suficiente humedad; c) sea lo suficientemente
poroso; d) no tenga nivel excesivo de salinidad; e) provea de nutrientes necesarios para cada
etapa de desarrollo de la planta.

Este trabajo se enfocara en el sustrato, empleado para el cultivo de plantas en
contenedor en base a estacas o cutting de pino hibrido Pee x Pch.

OBJETIVOS

Determinar que sustrato, ya sea corteza de pino compostada o cascarilla de arroz
carbonizada, promueve un mayor crecimiento y mejor desarrollo de plantines de cutting de
pino hibrido, a través del analisis de variancia.

Evaluar de DAC, HT, el R/S ratio, peso fresco y seco e indice de esbeltez, asi como el grado
de homogeneidad de los plantines logrados.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizd en el vivero de la empresa AGROFORESTAL SAN MIGUEL
S.C., ubicado en el paraje Garuhapé-mi, localidad de Garuhapé, departamento Libertador
General San Martin, provincia de Misiones. Geograficamente este sitio queda definido por las
siguiente coordenadas: 26° 30°49,464" Latitud Sur; 54° 32° 04,020" Longitud Oeste; por una
altitud de 172 msnm, y siendo su orientacion de Este a Oeste. El vivero cuenta con
invernaculos cubiertos con folio plastico de 150 micrones y mediasombra (40%), mesadas
elevadas portantes de bandejas y sistema de riego por aspersion controlado automaticamente
por PLC.
Las estacas, que en este trabajo se constituyen en el material experimental, se obtienen
a partir de la decapitacion de plantines de semillas de pino hibrido Pee x Pch de 5 meses de
edad. Para la decapitacion de la planta se utilizan tijeras afiladas desinfectadas con Etanol
entre corte y corte a fin de evitar contaminacion de las estacas. El corte de la estaca se realiza
de tal manera de lograr un largo total de 7 cm, colocando la misma por 20 minutos en un
recipiente con una solucion de Captan (20 gr/litro) y agua para prevenir la infeccion de los
tejidos a la altura del corte.
Los tratamientos consistieron en la siembra de cuttings en:
1) sustrato de corteza de pino compostada pura (ver Imagen 1 “A”).
2) sustrato de cascarilla de arroz carbonizada pura (ver Imagen 1 “B”).
Imagen 1. Sustrato de corteza de pino compostada (A) y cascara de arroz carbonizada (B).

A estos sustratos se le adiciond ademas 75 g
A B de Captan y 3 kg de fertilizante de
liberacion lenta Osmocote Plus (NPK: 15-9-
12) de 3 a 4 meses y de 8 a 9 meses de
duracion, en iguales proporciones, ambos
por metro cubico de sustrato. Para
homogenizar toda la mezcla se utilizé una
mezcladora durante 1 minuto. Luego con
cada mezcla de sustrato se rellenaron 10
bandejas descartables de 25 cavidades de
100 cm3 por tratamiento, asignando los
cuttings a cada tratamiento de manera
aleatoria . La instalacion del ensayo se
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realiz6 el 02 de mayo de 2009, insertando para ello cada estaca a un 1/3 de su largo total en
las bandejas rellenas con la mezcla de sustrato correspondiente. Cada tratamiento contd con
un total de 250 cuttings sembrados. Se le aplic6 riegos con una frecuencia de 3-4 veces por
dia de 15 minutos de duracion lo que equivale a 70 a 80 mm por riego. La micorrizacion se
Ilevd a cabo luego de la siembra a través del sistema de riego.

A los 50, 100 y 150 dias se realizd el conteo de los cuttings vivos, luego se midieron
las variables respuesta DAC, con calibre, y HT, haciendo uso de una regla graduada al mm,
sobre un 25% del total (50 cuttings por tratamiento), seleccionando cada uno al azar dentro de
cada bandeja. Al finalizar el ensayo, a los 150 dias, se extrajo un plantin por bandeja con el
objeto de evaluar el largo de la parte aérea y radicular, el R/S y el peso fresco y seco, ademas
del 1S, atributos que caracterizan a la calidad del plantin. Para determinar el peso seco del
plantin se lo pesé en himedo y se lo coloco en estufa a 100° C, hasta obtener peso constante a
las 48 hs. Para el andlisis de los resultados se realizé el anélisis de varianza (ANOVA) con un
a de 0,05. Luego se evaluaron las diferencias de medias mediante el Test de Tukey con un o
de 0,05.

Cabe mencionar que los sustratos evaluados no fueron sometidos a andlisis fisico-
quimicos

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia

Tabla 1. Evolucién de la sobrevivencia y mortandad de los cuttings segun el sustrato.
Corteza de pino Cascarilla de arroz  La sobrevivencia de los cuttings fue alta tanto

Edad Vivos Muertos Vivos Muertos para el sustrato de corteza de pino
50 dias 249 1 249 1 compostada como para la cascara de arroz
100 dias 249 0 249 0 carbonizada. En ambos  tratamientos
150 dias 249 0 249 0 solamente se produjo la mortandad de un

Unico cutting. Este alto prendimiento pudo
haber estado influenciado por las bajas temperaturas reinantes en esa época del afio.

Tabla 2. Porcentajes de cuttings vivos y muertos segun el sustrato.

. Porcentajes Los porcentajes de sobrevivencia Yy
cuttings Cortezade pino  Cascarilladearroz  mortandad de cuttings llegan a valores de
Vivos 99,6% 99,6% 99,6% vy 0,4% para ambos sustratos
Muertos 0,4% 0,4% respectivamente.

Analisis del DACy HT
Se realizé el analisis de la evolucién de las variables respuesta a los 50, 100 y 150 dias,
verificando asi los efectos generados por los dos sustratos bajo estudio. En la tabla 3 pueden
observarse los diferentes estadisticos descriptivos de las variables DAC y HT.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las variables DAC y HT segun el sustrato.

Corteza de pino Cascarilla de arroz
Estadistico DAC (mm) HT (cm) DAC (mm) HT (cm)

100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
Promedio 289 305 314 463 847 245 29 336 358 4,26 13,75 285
Desvio estandar 0,66 066 072 133 360 656 08 079 084 121 537 6,25
CV% 23% 22% 23% 29% 43% 27% 29% 23% 23% 28% 39% 22%
n 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Donde: CV%= Coeficiente de variacion; n= tamafio de la muestra.
Tabla 4. Evolucién del DAC promedio obtenido segun el sustrato. Pruebas F y de Tukey.
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50 dias 100 dias 150 dias
DAC F (1,98) 734,75** F (1,98) 970,94** F (1,98) 930,59**
CMs 427,84 CM 514,47 CM,s 566,90
Corteza 2,89a 3,05a 3,14a
Cascarilla 2,96a 3,36b 3,58b
(*), (**) Valores del estadistico F que indican diferencias no significativas y significativas entre tratamientos con
un a=0,05 respectivamente.
a,b = grupos del test de Tukey con «=0,05. Letras iguales indican homogeneidad estadistica entre
tratamientos.
CM,s = cuadrado medio del error;

En la tabla 4 se observa que el CM,s aumenta con la edad de los cuttings, indicando
que las variaciones dentro de las bandejas aumentan con el tiempo, resultando en un CV de
23% para ambos sustratos a los 150 dias de instaladas las estacas. Este estadistico sirve como
indicativo para un mayor nimero de repeticiones en experimentos futuros.

Gréfico 1. Evolucion del DAC segun el sustrato.
Tanto en las tabla 3 y 4

1 como en el grafico 1 puede

zg e observarse la superioridad de
3:4 | los cuttings desarrollados en
€3, el sustrato de céscara de
£ arroz. EI DAC promedio
§ 28 logrado a los 150 dias fue de
26 3,58 y 3,14 mm para los
24 cuttings cultivados en el
22 1 sustrato de cascara de arroz

2 carbonizada y corteza de
50 dias 100 dias 150 dias pino compostada. Las
——Cascarillade arroz Corteza de pino diferencias entre los DAC

alcanzados son estadisticamente significativas a partir de los 100 dias de sembrados.

Tabla 5. Evolucion del HT promedio obtenida segun el sustrato. Pruebas F y de Tukey.
50 dias 100 dias 150 dias
HT  F(1,98) 611,78** F (1,98) 311,79** F (1,98) 858,67**
CM¢5 989,61 CM6520,10 CMs 35284,01
Corteza 4,26a 8,47a 24,50a
Cascarilla 4,63a 13,75b 28,48b

La misma tendencia observada en la variable DAC puede ser verificada en la
evolucion de HT. Las diferencias entre los tratamientos se hacen notorios en la variable a
partir de los 100 dias de instalado el ensayo, indicando que los mayores valores de HT son
posibles de obtener con el sustrato de cascara de arroz carbonizada. Respecto del CMes
también se detecta que este aumenta con la edad, pero en este caso en una mayor proporcion.
A los 150 dias el CV%
resulta en un 27 y 23% para
el sustrato corteza de pino y
cascara de arroz
respectivamente.

Grafico 2. Evolucion del HT
segun el sustrato.

HT (cm)

les, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
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Importante es la diferencia en HT obtenida cuando los cuttings se desarrollan en el sustrato de
cascara de arroz carbonizada. A los 150 dias las HT llegan a 28,5 y 24,5 cm para la cascara y
la corteza respectivamente.

Imagen 2. Diferencia de HT a los 100 dias de instalado el ensayo.

A la izquierda de la imagen se observan
los cuttings desarrollandose en corteza
de pino compostada y a la derecha en
cascara de arroz carbonizada. La
diferencia en HT es muy notoria, asi
como la vitalidad de los plantines.

Gréfico 3. Distribucidon frecuencia segiin clases de DAC segun sustrato.
Corteza de pino compostada Cascara de arroz carbonizada
45 - 45 -
, 401 o 40 1

=
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PR NN W W
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0,50 1,50 2,55 3,55 4,55 5,55 0,50 1,50 2,55 3,55 4,55 5,55
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Los cuttings que se desarrollan en el sustrato de cascara de arroz lograron un
enraizamiento anticipado y superior respecto del otro sustrato, ya que en él reinaban
condiciones mas favorables como mayor temperatura y menor estancamiento de agua de
riego. Sin embargo no se evaluaron cuantitativamente estas dos condiciones, las mismas
fueron simplemente notadas al realizar las mediciones. Tal es asi que estacas cultivadas en
cascara de arroz, al haber logrado un pronto enraizamiento, inician un crecimiento acelerado
generando una clara diferenciacion de clases de DAC, creando un ambiente de competicion lo
que conlleva a la produccion heterogénea de plantines. Es por ello que al comparar ambos
graficos de distribucion de frecuencia es observable que las curvas son mas aplanadas en el
caso de los cuttings creciendo en cascara de arroz.
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Gréfico 4. Distribucion frecuencia seguin clases de HT segun sustrato.
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En los graficos anteriores se observa como se distribuyen las HT segun las clases de
altura de la parte aérea. En este caso se verifica un importante nimero de individuos en las
clases superiores, lo que a su vez no solo comprueba que las HT de los cuttings son mayores
en el sustrato de cascara de arroz sino que también el poligono de frecuencia logrado es
menos disperso. Es asi que al utilizar este sustrato no solo se obtienen plantines de mayor
altura sino que también existe una produccién mas homogénea de plantines, hecho que es
fundamental en los viveros. A los 150 dias el CV% es de 27 y 22% y HT promedio es de 24,5
y 28,5 cm para corteza y cascara respectivamente.

Analisis del peso seco, fresco y R/S ratio

El peso seco, hiumedo, el R/S ratio y el IE son importantes indicadores de calidad del
plantin logrado.

Tabla 6. Peso fresco y seco, R/S ratio, largo de tallo y raiz, IE de los cuttings segun sustrato.

Peso fresco Peso seco R/S Tallo Raiz
(9) (9) (cm) (cm) IE
F
F (1,19 F(1,19) F(,19 F (1,19
(1,19) 50 100 150
* * * *
0,90 0,0097 0,013 0,014 0,0003 dias dias dias
Corteza 6,80a 2,05a 0,20a 32,45a 6,80a 1,17a 1,07a 0,71a
Cascarilla 7,25a 1,95a 0,21a 34,25a 6,85a 1,22a 1,01a 0,74a

En el IE un valor de uno es adecuado para plantas normales. El valor més alto se dio
con el sustrato de céascara de arroz carbonizada, sin embargo las diferencias no son
significativas estadisticamente. En el analisis estadistico de las otras variables no se encontro
diferencias significativas para el peso fresco y seco, R/ ratio, largo de la parte aérea y
radicular, indicando que estas variables no son muy sensibles a los tratamientos aplicados. Sin
embargo si se analizan los resultados obtenidos para todos estos indicadores se observa que
los cuttings cultivados en cascara de arroz carbonizada presentaron mayor peso fresco, un
mayor R/S ratio, un mayor largo del tallo y raiz, asi como un mayor IE, indicando por lo tanto
que el plantin logrado tiene una mayor calidad morfoldgica y fisiologica.

Gréfico 5. Peso fresco y seco, largo de tallo y raiz y R/S ratio segin sustrato.
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Asi como se habia afirmado anteriormente
los gréficos indican que los cutting del
sustrato de cascara de arroz carbonizada
tenian mayor peso fresco, pero un leve
menor peso seco respecto de la corteza de
pino compostada.

En cuanto al largo de la parte aérea y
radicular, ambas llegaron a valores
superiores cuando se trataba de estacas
creciendo en sustrato de céscara de arroz
carbonizada. Tal es asi que estos mayores
valores de tallo y raiz también produjeron
un mayor valor de R/S ratio, siendo este sin
embargo bastante pequefio.

Imagen 3. Cuttings cultivados en cdscara de arroz carbonizada enraizados a los 50 dias.
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CONCLUSIONES

El desarrollo en HT y DAC de los cuttings cultivados en sustratos de cascara de arroz
carbonizada es superior al logrado en sustrato compuesto por corteza de pino compostada.

Sin embargo por contar con condiciones mas déptimas con el primer sustrato, los
cuttings que han enraizado antes inician un crecimiento acelerado generando una clara
diferenciacion de clases de DAC aunque no asi en HT. Esta Gltima variable es sin embargo
mas relevante a la hora de producir plantines de calidad, ya que si ésta es muy heterogénea
implica grandes esfuerzo en clasificacion de plantas. También se lograron indicadores de
calidad del plantin superiores en los cuttings cultivados en céscara de arroz carbonizada.

Luego de analizar los resultados obtenidos se recomienda realizar un segundo ensayo
probando combinaciones en diferentes proporciones de corteza de pino con céscara de arroz a
fin de combinar los beneficios que ambos imparten a la produccion de plantines a partir de
cutting.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar os aspectos fisicos e de emergéncia
das sementes de louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud) armazenadas em
condicdo ambiente. Foram coletadas sementes de seis arvores matrizes, as quais foram
armazenadas por 120 dias e ap0Os procedeu-se a caracterizacdo dos aspectos fisicos e de
emergéncia de cada matriz conforme as Regras de Andlises de Sementes (Brasil, 2009). Os
testes realizados foram: peso de mil sementes; nimero de sementes/kg; teor de umidade;
emergéncia e IVG. Em média, obteve-se peso de mil sementes de 31,25 g, nimero de
sementes por quilograma de 32.557 sementes e teor de umidade de 11,91%. Quanto a
emergéncia e o IVG, seus valores médios foram 1,56% e 0,45 respectivamente. As matrizes
de louro-pardo apresentam diferenca quanto ao potencial de emergéncia, sendo que o periodo
de armazenamento de 120 dias em condicdo ambiente reduz drasticamente a viabilidade das
sementes.

Palavras chaves: Espécie nativa, longevidade de sementes, perda da viabilidade.

SUMMARY

This study aimed to determine the physical and seed emergency louro-pardo (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud) stored environment condition. Seeds were collected from
six matrix trees, which were stored for 120 days and further proceeded to characterize the
physical and the emergence of each array as the Rules of Seed Analysis (Brazil, 2009). Tests
included: thousand seed weight, number of seeds per kilogram, moisture content, emergencies
and IVG. On average, we obtained a thousand seed weight of 31.25 g, seed number per
32,557 kg of seeds and moisture content of 11.91%. As for the emergence and the IVG, their
average values were 1.56% and 0.45 respectively. Arrays of Cordia trichotoma present
difference in potential emergency, and the storage period of 120 days in environment
temperature dramatically reduces seed viability.

Key words: Native species, longevity of seed, viability loss
INTRODUCAO

O louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud) pertencente a familia
Boraginaceae, trata-se de uma espécie secundaria inicial, com tendéncia a pioneira. Apresenta
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ampla distribuicdo geogréfica no Brasil, ocorrendo desde o estado do Ceard até o Rio Grande
do Sul (Carvalho, 2003). Conforme Reitz et. al. (1983) o louro-pardo é uma das arvores mais
tipicas, sobretudo da Floresta Estacional Decidual na Regido do Alto Uruguai - RS, onde pode
atingir de 25 até 35 m de altura e até 100 cm de diametro a altura do peito.

A espécie apresenta qualidades ornamentais e pode ser utilizada no paisagismo em
geral, além disso, é recomendada para reflorestamentos heterogéneos destinados a
recomposicdo de areas de preservacdo permanente que foram degradadas. Quanto a sua
madeira, esta € amplamente empregada na confeccdo de mdveis, em tornearia de pecas,
construcao de embarcagdes, tonéis, caixilhos, etc. (Lorenzi, 1998).

Quanto a qualidade e comportamento das sementes de louro-pardo, Mendonga (2001),
afirma que muito pouco ainda se conhece e que a realizagdo de maiores estudos neste sentido
é de fundamental importancia, pois o aproveitamento comercial da espécie ainda depende
predominantemente da exploracdo predatoria das florestas onde ela ocorre. Araldi et al.,
(2007), ressalta a grande importancia da espécie e afirma que a necessidade de estudos que
identifiguem as melhores arvores matrizes quanto a producdo de sementes sdo indispensaveis
quando o intuito é potencializar a producdo de mudas.

Neste contexto, dentre os problemas silviculturais inerentes a espécie, pode-se
destacar a rapida perda da viabilidade de suas sementes quando armazenadas em ambiente,
uma vez que as mesmas sao classificadas como recalcitrantes (Marchetti, 1984; Carvalho,
2003). Segundo Bonner, (1989) apud Pifia-Rodrigues & De Jesus (1992), para sementes
recalcitrantes, a reducdo do teor de umidade é critica para a conservacdo de sua viabilidade.

Kano et al., (1978), comenta que no armazenamento em ambiente, a umidade presente
no ar pode ser suficiente para promover o reinicio das atividades do embrido, isto se o
oxigénio e a temperatura forem suficientes. Assim, a respiracdo consome parte das reservas da
semente transformando-as em substancias mais simples, isso aliado a acdo dos
microorganismos, provoca o aquecimento das sementes, o que pode reduzir drasticamente sua
viabilidade.

Assim, a capacidade e a qualidade germinativa das sementes estdo diretamente
associadas a maneira com que estas sdo armazenadas, onde a forma de armazenamento
escolhida, seja ela em ambiente controlado ou ndo, podera repercutir diretamente na qualidade
e na quantidade de mudas produzidas da espécie em questdo. Frente a isso, 0 presente estudo
buscou descrever o comportamento fisico e de emergéncia das sementes de louro-pardo
armazenadas sob condigdo ambiente.

MATERIAL E METODOS

As sementes de louro pardo (Cordia trichotoma) foram coletadas separadamente de
seis arvores matrizes, localizadas em fragmentos de Floresta Estacional Decidual no
municipio de Frederico Westphalen — RS, Brasil. Apo0s coletadas as sementes foram
acondicionadas separadamente em sacos plasticos e mantidas em condigdes de temperatura
ambiente (x25°C) por 120 dias.

Os testes laboratoriais realizados para a caracterizacdo dos aspectos fisicos e de
emergéncia das sementes procederam-se no Laboratdrio de Silvicultura (LASIL) e no Viveiro
Florestal da Universidade Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil.

1. caracterizacao fisica das sementes

Para a caracterizacéo fisica dos lotes de sementes os testes descritos a seguir foram
realizados seguindo os padrdes descritos nas Regras de Analise de Sementes — RAS (Brasil,
2009).
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a) peso de mil sementes: Foram utilizadas oito amostras de 100 sementes, das quais foram
calculados a variancia (S?), o desvio padréo (S) e o coeficiente de variacdo (CV%). O peso de
mil sementes foi obtido pela formula a seguir:

b) nimero de sementes por quilograma: Obtido através do célculo regra de trés a partir do
resultado encontrado para o peso de mil sementes.

c) teor de umidade: Para cada lote foram utilizadas 4 repeticGes de 25 sementes, onde cada
repeticdo foi pesada inicialmente em condicdo Umida e logo apos levadas até estufa de
secagem sob temperatura de 105+3°C durante 24 horas. A determinacdo do teor de umidade
foi realizada através da férmula a seguir:

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

2. caracterizacdo da emergéncia das sementes

Para cada matriz foram semeadas quatro repeticdes de 50 sementes, perfazendo o total
de 200 sementes, conforme parametros das Regras de Analise de Sementes — RAS (Brasil,
2009). O teste de emergéncia foi conduzido sob condicGes de casa de vegetacdo, em tubetes
preenchidos com substrato comercial e acomodados sobre bandejas plasticas.

As avaliacBes de emergéncia foram efetuadas cada 2 dias até o término do periodo de
emergéncia (37° dia apds semeadura), sendo consideradas emergidas aquelas sementes que
expunham os cotilédones acima do nivel do substrato.

A partir dos resultados foi determinado o seguinte:

a) indice de velocidade de germinacéo (IVG): Teste de vigor, calculado através da formula
apresentada por Maguire (1962). Indice que descreve o qudo rapida é a germinacao.

Onde:

G1, G2 e Gn = numero de sementes germinadas computadas na primeira, na segunda e na
ultima contagem;

N1, N2 e Nn = nimero de dias de semeadura na primeira, segunda e ultima contagem.

b) germinacdo final (GF): Corresponde a porcentagem total de sementes germinadas
contabilizadas no ultimo dia de germinagdo, determinado através do calculo regra de trés
(Brasil, 2009). Os valores em porcentagem foram transformados em arc sen v x/100 para fins

de analise estatistica.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado. As médias do IVG
e da germinacdo foram comparadas entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, utilizando o software estatistico Statistical Analysis System (SAS).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos testes de caracterizacdo fisica das
sementes. Quanto ao peso de mil sementes, os valores variaram entre as matrizes de 25,39 a
38,79, obtendo como média geral 31,25g, sendo que os coeficientes de variagdo ficaram entre
1,16 e 2,99, enquadrando-se abaixo de 4%, conforme recomendac¢fes das Regras de Analise
de Sementes, descritas em Brasil (2009). Estes resultados, concordam com Araldi et al.,
(2007), que em trabalho com sementes de louro no Rio Grande do Sul, encontrou valor médio
de 29g. O numero médio de sementes/kg foi de 32.557 sementes, estando dentro da amplitude
citada por Carvalho (2003), que pode variar de 20.000 a 37.347 semente/kg. Dentre as
matrizes a amplitude de variacdo foi de 25.839 a 39.525 sementes. Para Araldi et al. (2007), a
variacdo foi de 29.755 a 45.249 sementes/kg, diferenca de amplitude que certamente esta
relacionada ao teor de umidade das sementes no momento em que foram realizados os testes.

Os resultados de teor de umidade das sementes demonstraram-se bastante homogéneos
entre matrizes, variando de 10,49% a 12,71%. Considerando a afirmacao de Carvalho (2003),
na qual cita que a amplitude ideal do teor de umidade para a colheita das sementes é de 9% a
13%, os valores obtidos estariam perfeitos. A média obtida do teor de umidade foi de 11,86%,
este baixo valor deve-se aos 120 dias de armazenamento, nos quais as sementes desidrataram
paulatinamente, isso fica evidente quando os valores s&o comparados com o teor de umidade
médio das sementes obtido no dia da coleta, o qual apresentou valor de 43,19%. A umidade
das sementes no dia da coleta é confirmada pela afirmativa de Castro & Hilhorst (2004), na
qual expressam que as sementes do tipo recalcitrantes, como as do louro-pardo, ndo passam
pela fase de secagem ao final da maturacdo, sendo dispersas da planta mde com teor de
umidade relativamente alto. Bonner (2001), afirma que esse tipo de semente ndo pode ser
desidratada a teores de umidade abaixo de 25 a 50%, sem perder a viabilidade, ou seja, a
capacidade de germinar ou emergir.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica de sementes de Cordia trichotoma armazenadas em condicdo ambiente
(Frederico Westphalen-RS, Brasil, 2010).

Table 1. Physical characterization of seed Cordia trichotoma stored environment condition (Frederico
Westphalen-RS, Brazil, 2010).

Peso de mil sementes (g) Teor de Umidade (%)
. s CVv N° de - CVv
2 2
Matrizes Média S S (%) sementes/Kg Meédia S S (%)
1 33,1 10,0098 0,0990 2,99 30.211 12,06 2,1168 1,4549 12,06
2 31,1 10,0041 0,0640 2,06 32.154 11,17 2,0539 11,4331 12,83
3 25,3 10,0050 0,0707 2,79 39.525 12,71 0,3313 0,5756 4,53
4 31,1 0,0013 0,0361 1,16 32.154 12,62 8,167 2,8578 22,65
5 38,7 10,0092 0,0959 2,48 25.839 10,49 10,9836 0,9917 9,45
6 28,2 10,0020 0,0447 1,56 35.460 12,13 11,7526 11,3238 10,91
I\élgsl;? 31,25 0,0052 0,0684 2,17 32.557 11,86 25675 11,4395 12,07

Na Tabela 2 sdo expressos os resultados de emergéncia e IVG. Onde destaca-se a
matriz 4, a qual apresentou maior porcentagem de emergéncia com o valor de 4,5%, diferindo
estatisticamente das matrizes 2, 3 e 6. Quanto ao IVG individual, nenhuma das matrizes
apresentou diferenca significativa entre si. Com relacdo aos resultados médios de emergéncia
e IVG, estes foram respectivamente de 1,56% e 0,45, 0s quais demonstraram-se baixissimos
devido a perda de viabilidade das sementes em funcdo do longo periodo de armazenamento
sob condicdo ambiente. Estes resultados estdo de acordo com Marchetti (1984), o qual
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descreve que as sementes de louro-pardo perdem muito rapido a viabilidade quando
armazenadas, devendo estas serem semeadas imediatamente ap6s a coleta nas matrizes.

Tabela 2. Emergéncia e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVG) de sementes de Cordia trichotoma
armazenadas em condicdo ambiente (Frederico Westphalen-RS, Brasil, 2010).

Table 2. Emergency and Emergency Speed Index (GSI) of seeds of Cordia trichotoma stored environment
condition (Frederico Westphalen-RS, Brazil, 2010).

Testes
Matrizes Emergéncia (%) VG
1 1,37 abc 0,28 a
2 1,12 bed 0,25a
3 0,00d 0,00 a
4 4,50 a 1,54 a
5 2,25 ab 0,60 a
6 0,12 cd 0,02a
Média 1,56 0,45

*Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Considerando-se que as sementes foram armazenadas em condigGes com temperatura
média de 25°C e umidade relativa do ar bastante variavel (ndo controlada), evidencia-se que o
ambiente em questdo se apresentou propicio a aceleracdo da taxa respiratoria das sementes.
Esta respiracdo acelerada promove a hidrélise dos carboidratos, os quais sdo importantes para
desencadear os processos de germinacdo e para suprir as demandas do embrido. Harrington
(1972), afirma que se as sementes forem mantidas a baixa temperatura, ocorrera reducéo da
atividade das enzimas envolvidas no processo respiratério, sendo este, o principal responsavel
pela perda da viabilidade das sementes durante o armazenamento. Hartmann & Kester (1974),
consideram que as condicdes efetivas para 0 armazenamento de sementes compreendem uma
combinagdo de umidade relativa de 10 a 50% e uma temperatura de 0 a 10°C. Os resultados
concordam com estudos realizados com outras espécies florestais, como Figliolia, (1988), que
em trabalho com Cedrela fissilis armazenadas em ambiente, com teor de umidade inicial de
12,4%, verificou que aos 60 dias de armazenamento as sementes apresentavam queda de sua
viabilidade, de 60 para 3% de germinagé&o.

CONCLUSAO

As sementes de Cordia trichotoma apresentam em média para o peso de mil sementes
31,25¢ (32.557 sementes/Kg) com teor de umidade de 11,86%.

Existem diferencas entre as matrizes de louro-pardo, quanto ao potencial de
emergéncia das sementes, sendo que o periodo de armazenamento de 120 dias em condicdo
ambiente reduz drasticamente a viabilidade das sementes da espécie.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar os aspectos fisicos e germinativos das
sementes de catigud-vermelho (Trichilia claussenii C.DC.). Para a determinagdo do peso de
mil sementes foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes cada e calculado o coeficiente
de variagdo. Para o teor de umidade utilizou-se 4 repeti¢cOes de 25 sementes, as quais foram
submetidas a0 método de estufa a 105°C + 3°C por 24 horas. Para a determinacio do indice de
Velocidade de Germinagéo (IVG) e da Germinacdo Final (GF) utilizou-se 16 repeti¢des de 25
sementes, colocadas em caixas plasticas gerbox com vermiculita umedecida por agua
destilada e acondicionadas em camara de germinacdo (BOD). O peso de mil sementes foi de
851g (1.175 sementes/kg) com umidade de 39,2%. O IVG encontrado foi de 2,78 e a
germinacao final de 73,28%.

Palavras chaves: Espécie nativa, meliaceae, germinacao
SUMMARY

This objective of this work determines the physical aspects and seeds germinating
catigud-vermelho (Trichilia claussenii C.DC.). In determining the of thousand seeds weight
were used eight repetitions of 100 seeds each and calculated the coefficient of variation. For
the moisture content was used 4 replicates of 25 seeds, which were submitted to the oven to
105 °C + 3°C for 24 hours. To determine the Germination Speed Index (GSI) and the final
germination (FG) was used 16 repetitions with 25 seeds in a plastic box with moist
vermiculite for seedling distilled water and placed in a germination chamber (BOD). The
thousand seed weight was 8519 (1175 seeds/kg) with humidity of 39,2%. The GSI was found
2.78 and the final germination of 73.28%.

Keywords: Native species, meliaceae, germination
INTRODUCAO

A Trichilia claussenii C.DC., conhecida popularmente como catigua-vermelho,
pertence a uma familia vegetal com vérias espécies consideradas importantes e nobres no
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, a das meliaceas, que é constituida por aproximadamente
750 espécies (Araldi et al., 2006).
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O catigua-vermelho desenvolve-se como arvoreta caracteristica e exclusiva da Floresta
Ombréfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual nos
Estados brasileiros do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, nos quais pode medir de 6 a 12 m
de altura e de 20 a 30 cm de diametro (Araldi et al., 2006; Reitz, 1984). As suas plantas
podem ser monoicas ou didicas, com folhagem densa, de cor verde-escura ou verde-oliva de
foliolos compridos, lanceolados e com nervuras muito evidentes (Girardi, 1975). Tipicamente
0 tronco dessa espécie pode ser cilindrico, reto ou levemente tortuoso com 4 a 5 m de
comprimento aproveitavel, apresentando madeira vermelha compacta, solida, flexivel e
bastante resistente as intempéries, pouco dura, facil de rachar, sendo apropriada para obras
externas, marcenarias, carrocaria, torno, carpintaria e de excelente lenha; seu peso especifico
é de 0,60 a 0,64 g/cm?3 (Reitz, 1984; Corréa, 1940).

Conforme Longhi (1995), o catigua-vermelho é uma espécie florestal secundéario
tardia que constitui-se as vezes, numa das mais caracteristicas espécies dos grupos ecoldgicos
de sucessdo, podendo ocorrer em todos os estratos arbdreos, sendo de facil multiplicacédo e
regeneracdo natural. Assim, por apresentar caracteristicas silviculturais e ecoldgicas
consideravelmente interessantes, o catigua-vermelho pode ser indicado para a reabilitacdo de
ecossistemas florestais que sofreram cortes seletivos de arvores, para plantios em clareiras de
matas ou ainda para plantios destinados a recuperacdo ambiental (Araldi et al., 2006).

Nesse sentido, antes de proceder a implantacdo da espécie, ocorre a necessidade do
conhecimento basico de algumas de suas caracteristicas silviculturais, como por exemplo,
aquelas que sdo intrinsecas as sementes e que apresentam indiscutivel importancia na
producdo de mudas de qualidade. Essas caracteristicas podem variar de regido para regido
juntamente com os aspectos climaticos apresentados pelo ambiente onde estdo localizadas as
arvores matrizes selecionadas para a coleta das sementes.

Neste contexto, tomando-se conhecimento da caréncia de estudos bésicos sobre a
espéecie e as promissoras caracteristicas apresentadas pela mesma, o presente estudo teve
como objetivo determinar as caracteristicas fisicas e germinativas das sementes de catigua-
vermelho para a Regido do Médio Alto Uruguai — RS, Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Silvicultura da Faculdade de
Engenharia Florestal (LASIL) da Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Frederico
Westphalen — RS, Brasil.

Os frutos de catigua-vermelho (Trichilia claussenii) foram coletados em arvores
matrizes localizadas em fragmentos de Floresta Estacional Decidual no municipio de
Frederico Westphalen — RS, Brasil. Apds coletados, os frutos foram esparramados sobre sacos
plasticos em local arejado e sombreado sob temperatura média de 25°C durante o periodo de
4 dias para perderem o excesso de umidade e assim facilitar a extracdo da casca e do arilo
envolto nas sementes. A assepsia das sementes procedeu-se por meio da imersdo em
hipoclorito de sodio (NaClO) a 2% por 1 minuto, seguida de lavagem em &gua corrente.

1. caracterizacao fisica das sementes

Para a caracterizacdo fisica do lote de sementes os testes descritos a seguir foram
realizados seguindo os padrdes descritos nas Regras de Analise de Sementes — RAS (Brasil,
2009).
a) peso de mil sementes

Foi realizada a contagem de oito amostras de 100 sementes, das quais foram
calculados a variancia (S?), o desvio padréo (S) e o coeficiente de variagédo (CV%).
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b) nimero de sementes por quilograma
Obtido através do céalculo regra de trés a partir do resultado encontrado para o peso de
mil sementes.

c) teor de umidade

Para esta determinacdo foram utilizadas 4 repetices de 25 sementes, onde cada
repeticdo foi pesada inicialmente em condicdo Umida e logo apds levadas até estufa de
secagem sob temperatura de 105+3°C durante 24 horas.

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

2. variaveis avaliadas na germinacéo

Para estas determinagOes foram utilizadas 16 repeti¢des de 25 sementes, totalizando
400 sementes, as quais foram colocadas em caixas plasticas gerbox e umedecidas com agua
destilada (2,5 vezes o peso da vermiculita), apos esses procedimentos as caixas plasticas
gerbox foram encaminhadas para a camara de germinacao (BOD) sob fotoperiodo de 12 horas
e temperatura constante de 25+2 °C.

As avaliacdes de germinacdo foram efetuadas a cada 2 dias até o término do periodo
de germinacdo, foram consideradas germinadas aquelas sementes que apresentaram
comprimento de radicula maior que 2 mm (Labouriau & Valadares, 1976).

Apds o término da germinacao as seguintes variaveis foram analisadas:

a) indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Teste de vigor, calculado através da férmula apresentada por Maguire (1962).
Considera que quanto mais rapida for a germinacdo mais vigorosa € a semente, ou seja, € um
indice que descreve o quao rapida € a germinacdo e que esta diretamente associada ao vigor
ou capacidade germinativa das sementes. Muito utilizado para determinar a qualidade de lotes
de sementes.

Onde:

G1, G2 e Gn = numero de sementes germinadas computadas na primeira, na segunda e na
ultima contagem;

N1, N2 e Nn = nimero de dias ap6s semeadura na primeira, segunda e ultima contagem.

¢) germinacédo em funcéo dos dias e germinacao final

Germinacdo em funcdo dos dias é a porcentagem de germinacdo contabilizada em
cada dia de leitura ou a cada 2 dias. Germinagdo final corresponde a porcentagem total de
sementes germinadas contabilizadas no 14° dia de germinacdo (Ultimo dia). Ambas as
germinacdes foram determinadas através de regra de trés (Brasil, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de catigua-vermelho apresentaram um teor de umidade médio de 39,2%,
0 que as caracteriza como recalcitrantes, conforme Bonner (2001). O mesmo autor ainda
afirma que as sementes recalcitrantes, dependendo da espécie, ndo podem perder umidade
entre 25 e 50%, pois provavelmente perderdo sua viabilidade. De acordo com Roberts (1973),
esse tipo de semente requer alto teor de umidade para manter sua viabilidade por maior
periodo de tempo.

O peso de mil sementes foi de 852 g com coeficiente de variagdo de 1,7%, ficando
abaixo de 4%, valor este recomendado pelas Regras de Anélise de Sementes (Brasil, 2009). A
quantidade de sementes estimada por quilograma foi de 1.174 sementes, no entanto, Lorenzi
(2002), obteve o valor de 2.600 sementes/kg, essa diferenca entre as duas determinacdes pode
ser explicada pelo teor de umidade distinto das sementes no momento em que foram
submetidas a analise. Azerédo et al., 2003), acreditam que tais diferencas podem estar
relacionadas as variagdes genético ambientais entre as populages utilizadas.

Na determinacéo do indice Velocidade Germinacdo (IVG), o valor obtido foi de 2,78,
isto é, a velocidade com que as sementes germinam a cada dois € de 2,78. Ja para 0 Tempo
Médio de Germinacdo (TMG), o valor obtido foi de 7,7 dias, isto é, 0 nimero maximo de
sementes germinadas esta entre o0 6° (4,69) e 8° (4,13) dia conforme Tabela 1. Estabelecendo
uma relacdo entre as duas variaveis, percebe-se que o0 TMG e o IVG encontram-se no
intervalo do 8° e 10° dia, com uma taxa de germinacao préxima aos 60,80% (Tabela 1).

Quanto a germinacdo, esta demonstrou-se crescente até o 6° dia, no qual apresentou o
valor maximo de 4,69 sementes ou 18,76% do total. A partir dai, os valores foram
decrescendo até atingirem a estabilidade no 14° dia, no qual germinaram 1,56 sementes ou
6,24% do total. J& na germinacéo final ou acumulada, o valor obtido foi de 18,32 sementes,
as quais correspondem a 73,28% de todas aquelas que foram postas para germinar.
Visualizando este resultado final em uma aplicacdo prética, pode-se dizer a um viveirista que
pretende semear mil sementes de catigua-vermelho, considerando que estas apresentam
caracteristicas fisicas semelhantes as que foram analisadas neste trabalho, e serdo
estabelecidas em um ambiente propicio, aproximadamente 730 delas irdo germinar.

Tabelal. Freqiiéncias absolutas (fi) e relativas (fry) da germinacéo do Trichilia claussenii (Frederico Westphalen
- RS, Brasil, 2010).

Tablel. Frequency absolute (fi) and relative (fro,) of germination Trichilia claussenii (Frederico Westphalen -
RS, Brazil, 2010).

Dias fi fr (%) fi (acum.)  fr (acum. %)

2 0 0 0 0

4 4,00 16,00 4,00 16,00

6 4,69 18,76 8,69 34,76

8 4,13 16,52 12,82 51,28

10 2,38 9,52 15,20 60,80

12 1,56 6,24 16,76 67,04

14 1,56 6,24 18,32 73,28
Total 18,32 73,28

Conforme Figura 1, a germinacgéo da espécie iniciou no 4° dia ap0s a semeadura e que
0 tempo necesséario para a obtencdo de aproximadamente 70% da germinagdo fica entre o0 12°
e 14° dia apos a semeadura.
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Figura 1: Germinacdo do Trichilia claussenii em funcéo dos dias (Frederico Westphalen - RS, Brasil, 2010)
Figure 1: Germination of Trichilia claussenii in function of days (Frederico Westphalen - RS, Brazil, 2010)

CONCLUSAO

A Trichilia claussenii na Regido do Meédio Alto Uruguai-RS, apresenta
aproximadamente 1.174 sementes/kg com teor de umidade de 39,2%. As sementes
apresentam 73,25% de germinacao, no final de 14 dias ap6s a semeadura.
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RESUMO

Analisou-se métodos de quebra de dorméncia de sementes de Peltophorum dubium na
emergéncia e crescimento das mudas, entre julho/2009 e fevereiro/2010. Os tratamentos:
semente intacta (T1), imersdo em H,SO,4 por 8 (T2) e 15 (T3) minutos, imersdo em agua
a 80°C por 10 (T4) e 15 (T5) minutos, escarificagdo manual de 10 passadas (lixa n°80)
(T6), 20 (T7) e 30 (T8). Usou-se 4 repeticdes de 10 plantulas/cada, em delineamento
inteiramente casualizado. A germinacdo foi maior no T4 (72,5%). Nas variaveis medidas
(diametro do colo-Dc, altura da parte aérea-Aa, numero de folhas-Nf, massa seca de raiz-
MSR, massa seca de parte aérea-MSPA e massa seca total-MST), ndo houve um tratamento
que se destacasse singularmente. Os melhores tratamentos foram T2 (Nf), T7 (Dc) e T1 (Aa).
A MSR foi superior em T1, T3 e T4. A MSPA foi superior no T1 e T6. A MST foi maior no
T7. Conclui-se que o método de quebra de dorméncia pouco influencia no desenvolvimento
das mudas.

Palavras-chave: canafistula, sementes florestais, germinacao, quebra de dorméncia.

Summary

We analyzed methods for dormancy break of Peltophorum dubium seeds on emergence and
seedling growth between July/2009 and February/2010. The treatments: intact seed (T1),
immersion in H,SO, for 8 (T2) and 15 (T3) minutes in water at 80°C for 10 (T4) and 15 (T5)
minutes, scarification of 10 passed (sandpaper No. 80) (T6), 20 (T7) and 30 (T8). It used 4
replicates of 10 seedlings/each, in a randomized design. Germination was higher in T4
(72.5%). In the variables measured (stem diameter-Dc, stem height-Aa, number of leaves-Nf,
root dry weight-MSR, stem dry weight--MSPA and total dry mass-MST), there was not a
better treatment. The best treatments were T2(Nf), T7(Dc) and T1(Aa). The MSR was higher
in T1, T3 and T4. The MSPA was higher in T1 and T6. The MST was higher in T7. It is
concluded that the method of dormancy break had a little influence on plant development.

Key-words: canafistula, forest seeds, germination, dormancy break.
INTRODUCAO

A canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) € uma espécie que tem ampla
ocorréncia, se estendendo desde o estado da Bahia (Brasil) até a Argentina e Paraguai. E uma

arvore alta, podendo atingir ate 40 m de altura e 120 cm de didmetro a altura do peito, com
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folhas semi-deciduas até deciduas, alternadas e compostas, inflorescéncias em paniculas
terminais, com fruto do tipo vagem e indeiscente, apresentando de uma a duas sementes por
fruto. E de ampla dispersdo na Bacia do Rio Parana, sendo encontrada em quase toda a area
coberta pela selva subtropical (Reitz et al., 1978).

Sua madeira vem sendo empregada para multiplas aplicacdes, e sua casca contém
tanino, que é utilizado em curtumes. E muito utilizado para arborizacdo urbana, por apresenta
folhagem densa, 0 que produz uma sombra fechada. Maixner & Ferreira (1976) afirmam que
seu porte ¢ ideal para a formacdo de macicos ou grupos arboreos.

Em espécies florestais, principalmente em nativas, € muito comum que ocorram
problemas na producdo de mudas devido a dorméncia nas sementes. Bewley & Black (1994)
reconhecem trés tipos de dorméncia em sementes: dorméncia devido ao embrido
(subdesenvolvimento ou subdiferenciacdo), dorméncia devido a substancias promotoras e
inibidoras e dorméncia imposta pelo tegumento, que é comum em sementes da familia
Fabaceae, como a canafistula (Bianchetti & Ramos, 1982),

Diversos tratamentos vém sendo utilizados para superar esses tipos de dorméncia,
baseando-se no principio de dissolver a camada cuticular cerosa ou formar perfuragdes no
tegumento das sementes, pois a ruptura é imediatamente seguida de embebicao, o que
propicia o inicio do processo germinativo (Bianchetti & Ramos,1981).

Segundo Fowler & Bianchetti (2000) trés métodos de quebra de dorméncia merecem
destaque. Primeiro: Escarificacdo acida, onde as sementes sdo imersas em acido sulfurico, por
um determinado tempo, que varia em funcdo da espécie. Segundo: Imersdo em &gua quente: a
imersdo em agua quente constitui-se num eficiente meio para superacdo da dorméncia
tegumentar das sementes de algumas espécies florestais. A &gua é aquecida até uma
temperatura inicial, variavel entre espécies, onde as sementes sdo imersas e permanecem por
um periodo de tempo também varidvel, de acordo com cada espécie; entdo sdo lavadas em
agua corrente e colocadas para germinar.

E por fim o método de Escarificagdo mecénica, que é utilizada para superacdo da
dorméncia tegumentar. A escarificacdo mecanica € uma técnica freqlientemente utilizada e
constitui a opgdo mais préatica e segura para pequenos agricultores (Hermansen et al., 2000),
além de ser um método simples, de baixo custo e eficaz para promover uma rapida e uniforme
germinacdo. No entanto, deve ser efetuada com muito cuidado para evitar que a escarificacdo
excessiva possa causar danos ao tegumento e diminuir a germinacdo (Mcdonald & Copeland,
1997). A escarificagdo mecénica do tegumento foi eficiente na superacdo da dorméncia das
sementes de varias especies com tegumento impermeavel, como as de Erythrina velutina
Willd. (Silva & Matos, 1994), Tamarindus indica L. (Roza et al., 1995), Achras sapota L.
(Azerédo et al., 1996),

Com base nos preceitos acima mencionados, objetivou-se com o presente estudo testar
o melhor método de quebra de dorméncia em sementes de canafistula, com base na avaliagédo
da emergéncia e crescimento de mudas.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, localizada na UEP (Unidade de
Ensino e Pesquisa) em Silvicultura, pertencente a Universidade Tecnologica Federal do
Parand - Campus Dois Vizinhos, no periodo de julho/2009 a fevereiro de 2010. A regido
registra temperaturas medias anuais de 19 °C e pluviosidade média de 2025 mm anuais
(IAPAR, 2008). Nas areas de relevo suave ondulado ocorrem, predominantemente, Latossolo
Vermelho, Latossolo Bruno, Cambissolo e Nitossolos (Embrapa, 1984).

As sementes de canafistula utilizadas na pesquisa foram obtidas junto ao IAP (Instituto
Ambiental do Parana), tendo sido coletadas em arvores matrizes selecionadas em ACS (Area
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de Coleta de Sementes) na regido Sudoeste do Parand, sendo as matrizes de boa qualidade e
com caracteristicas relevantes para obtencdo de sementes potencialmente férteis.

Os tratamentos pré-germinativos utilizados foram: T1 - testemunha (semente intacta,
sem nenhum tratamento); T2 - imersdo em H,SO,4 p.a. (&cido sulfdrico) por 8 minutos e
posterior lavagem em &gua; T3 - imersdao em H,SO,4 p.a. (&cido sulfarico) por 15 minutos e
posterior lavagem em agua; T4 - imersdo em agua a 80°C por 10 minutos; T5 - imersdo em
agua a 80°C por 15 minutos; T6 - escarificagdo manual com 10 passadas (lixa n° 80); T7 -
escarificacdo manual com 20 passadas (lixa n° 80) e; T8- escarificagio manual com 30
passadas (lixa n° 80).

Cada tratamento foi instalado com uso de quatro repeticbes compostas por dez plantas
cada, em delineamento inteiramente casualizado. O tubete utilizado foi o de 125 cms3, com
substrato comercial (Macplant®) para todos os tratamentos. O substrato, apds ser medido
(volume) e colocado junto com uma adubacdo de 10 kg m?> de NPK 4-14-8, foi
homogeneizado e colocado nos tubetes, efetuando a compactacdo do mesmo, evitando a
formagdo de bolsdes de ar no substrato, o que poderia comprometer a germinagdo e
desenvolvimento da plantula.

Na semeadura foi posta uma semente em cada tubete. A irrigagdo foi realizada
diariamente (duas vezes ao dia), entre 9 e 10 horas da manhd e entre 15 e 16 h a tarde,
fornecendo a quantidade de agua adequada para as mudas. A avaliacdo de germinacao foi
realizada a cada 3 dias contados ap6s a semeadura, durante o periodo de 1 més.

A partir do primeiro més foram realizadas avaliagdes mensais quanto a altura da parte
aérea (Aa), didmetro do colo (Dc) e numero de folhas (Nf). Essas avaliacGes foram feitas até
as plantas completarem 240 dias.

Na ocasido da Gltima avaliacdo das variaveis morfoldgicas, cinco plantas em cada
repeticdo foram coletadas em relacdo & massa fresca da parte aérea e massa seca radicular.
Para a retirada do substrato aderido as raizes, o sistema radicular de cada planta foi lavado em
jato d’agua sob peneira de 1 mm de malha, além da catagcdo das mesmas com uso de pinca. A
massa fresca da parte aérea e radicular foram entdo postas a secar em estufa de circulagdo e
renovacdo de ar, a 65 °C, até peso constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em
balanca de precisdo (0,01 g).

Os dados obtidos, quanto a emergéncia, evolucgdo das variaveis morfologicas e massa
seca aérea e radicular foram analisados quanto variancia e teste de comparacdo de médias no
software spss versdo 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de mudas de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert) ndo se apresentou muito influenciado pelo método de quebra de dorméncia de suas
sementes. Conforme é possivel observar nas Figuras 1, 2 e 3, durante os sete meses de
conducdo do experimento, as variaveis morfoldgicas (didmetro de colo, altura da parte aérea e
namero de folhas) ndo diferiram significativamente entre os tratamentos, crescendo de forma
progressiva em todos.

O didmetro do colo é uma das varidveis mais importantes na determinacdo da
qualidade e crescimento de mudas, por isso, sempre é avaliada. Nos dados do presente estudo,
as variagOes apresentadas foram pequenas, mostrando uma uniformidade de crescimento das
mudas, entre os diferentes tratamentos.
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Figura 1: Variacdo do diametro do colo com o avanco da idade das mudas de canafistula (Peltophorum dubium).
Dois Vizinhos, Pr. 2010.

Figure 1: Stem diameter variation according with the seedlings age of canafistula (Peltophorum dubium). Dois
Vizinhos, PR. 2010.

A variavel altura € de grande importancia quando se procura determinar o crescimento
das plantas. De acordo com Parviainem (1981) a altura é considerada um dos parametros mais
antigos utilizados para proceder a classificacdo e selecdo de mudas de diferentes espécies
florestais. A altura da parte aérea apresentou incrementos constantes, crescendo
progressivamente até a Gltima avaliacdo. Apenas o tratamento T1 apresentou uma queda no
crescimento a partir dos 60 dias, voltando a crescer a partir dos 90 dias, porém apresentando
nova estagnacdo a partir dos 180 dias. Esse tratamento, em fungéo da auséncia de quebra de
dorméncia das sementes, pode ter apresentado uma germinacdo mais desuniforme e diferentes
ritmos de crescimento para as mudas, causando tais variagdes no crescimento das mudas.

Altura (cm)

——T1 —=—T2 T3 T4 —%—T5 ——T6 ——T7 ——T8

30 60 90 120 150 180 210
Idade (dias)

Figura 2: Variacdo da altura com o avango da idade das mudas de canafistula (Peltophorum dubium). Dois
Vizinhos, Pr. 2010.

Figure 2: High variation according with the seedlings age of canafistula (Peltophorum dubium). Dois Vizinhos,
PR. 2010.

Quanto ao numero de folhas, na avaliacdo realizada aos 30 dias, observou-se que ndo
houve diferenca significativa em todos os tratamentos, em funcéo de estar em um periodo de
crescimento reduzido, mantendo-se constante até proximo aos 90 dias. A partir dos 120 dias,
durante a quarta avaliacdo, o tratamento T6 apresentou melhor resultado e o T8 apresentou
um resultado constante, abaixo dos outros tratamentos que aumentaram o nimero de folhas.
Na ultima avaliacdo, aos 210 dias, os tratamentos apresentaram uma igualdade na média de
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namero de folhas. Essa possivel queda pode estar relacionada ao tempo em que as mudas
permaneceram no recipiente, o qual se tornou improprio para o desenvolvimento das mudas.

42
39 A
36
33
30 A
27
24
21
18
15 4

12 =

] /'/V '
——

3 ;// ——T1-=_T2 T3 T4 —%—T5 ——T6 —+—T7 ——T8

Numero de folhas

30 60 90 120 150 180 210
Idade (dias)

Figura 3: Variacdo do nimero de folhas com o avango da idade das mudas de canafistula (Peltophorum dubium).
Dois Vizinhos, Pr. 2010.

Figure 3: Leaves number variation according with the seedlings age of canafistula (Peltophorum dubium). Dois
Vizinhos, PR. 2010.

Apo6s 210 dias acondicionados em tubetes, as varidveis morfologicas Nf e Dc nédo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, fato que pode ser justificado pelo
tempo em que as mudas foram mantidas em tubetes de baixas dimensdes, 0 que pode
interferir no desenvolvimento das mudas (Tabela 1), de uma maneira uniforme entre 0s
tratamentos.

Tabela 1: Avaliacdo das variaveis morfologicas das mudas de Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) aos 210
dias de idade. Dois Vizinhos, PR. 2010.

Table 1: Morphological variable evaluation of seedlings of Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) in the 210
days of age. Dois Vizinhos, PR. 2010.

Tratamento Numero de folhas (NF) Didmetro de colo (DC) Altura da parte Aérea (AA)

T1 36,64 a* 3,37a 12,56 ab
T2 38,19 a 3,25a 12,14 ab
T3 33,26 a 3,29a 12,07 ab
T4 36,04 a 3,34 a 12,23 ab
T5 37,25 a 3,12a 11,63 b
T6 35,78 a 3,32a 12,75 a
T7 35,58 a 3,37a 12,28 ab
T8 34,66 a 3,12 a 12,14 ab

* meédias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 10% de
probabilidade de erro.

A altura das mudas diferenciou-se entre os tratamentos, sendo superior no tratamento
6, o qual ndo diferiu estatisticamente de todos menos o T5, mostrando, apesar de terem sido
acusadas diferencas estatisticas significativas, uma grande uniformidade nos resultados.
De acordo com alguns autores (Parviainem, 1981; Limstrom, 1963), a relagdo entre o peso de
matéria seca da parte aérea e do respectivo sistema radicular das mudas é considerada como
um indice eficiente e seguro para expressar o padrdo de qualidade destas, mas, de acordo com
Burnett (1979), essa relacdo podera ndo ter significado para o crescimento no campo.
A producdo de massa seca (Tabela 2) apresentou resultados semelhantes em todos os
tratamentos. Na avaliacdo realizada aos 210 dias ap6s o inicio do experimento, a massa seca
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de raizes foi superior nos tratamentos T1, T3 e T4 e inferior no T6. Os demais tratamentos
ndo diferiram significativamente dos melhores resultados.

Quanto & massa seca de parte aérea, novamente o T1 e também o T6 apresentaram-se
superiores, ndo diferindo do T2, T4, T5 e T7. Quanto a massa seca da parte aérea, 0s piores
tratamentos foram T8 e T3. A massa seca total foi inferior somente no tratamento T7, sendo
gue todos os demais tratamentos apresentaram resultados similares.

Tabela 2: Avaliacdo da massa seca (g) das mudas de Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) aos 210 dias de
idade. Dois Vizinhos, PR. 2010.

Table 2: Dry mass evaluation (g) of seedlings of Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) in 210 days of age.
Dois Vizinhos, PR. 2010.

Tratamento  Massa Seca (Q) Massa seca parte aéra (g) Massa seca total (g)
T1 2,91 a* 2,84 a 5,76 a

T2 2,81 ab 2,78 ab 559a

T3 2,96 a 2,62 ¢ 559a

T4 2,98 a 2,79 ab 5,78 a

T5 2,81 ab 2,79 ab 561la

T6 2,54 ¢ 2,86 a 5,40 ab

T7 2,41 bc 2,77 ab 518b

T8 2,81 ab 2,69 bc 5,50 ab

* médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 10% de
probabilidade de erro.

CONCLUSOES

- A emergéncia de plantulas foi maior no tratamento 4, mostrando a eficiéncia do uso da agua
guente na quebra de dorméncia das sementes;

- A variagédo do crescimento das mudas, nos sete meses de estudo, foi muito semelhante entre
os diferentes tratamentos, com variagdes pouco significativas entre 0s mesmos. Somente o
numero de folhas, em alguns tratamentos, apresentou tendéncia a queda na Gltima avaliagéo,
aos 210 dias de idade das mudas;

- As dimensoes finais das mudas, assim como a produgdo de massa seca, mostraram que 0s
diferentes métodos de quebra de dorméncia utilizados ndo apresentaram influéncia no
crescimento das mudas.
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RESUMEN

Se determin0, en vivero, los patdgenos del “damping-off” en plantines de Prosopis alba
Griseb (algarrobo blanco) y la efectividad de fungicidas en su control. En el vivero del
Instituto de Silvicultura-UNAF, localidad Villa Dos Trece, provincia de Formosa en los afios
2005, 2006 y 2007 se trabajo con la siembra de P. alba en lotes de 100 macetines cada uno
con 5 repeticiones y 5 tratamientos quimicos en cada afio. Los fungicidas utilizados Sulfato
de Oxiquinoleina, Benomil, Captan y Carbendazim a dosis de 3 gramos, 6 cm3, 10 gramos y
18 gramos por 10 litros de agua respectivamente con ocho aplicaciones por producto. En
laboratorio se determinaron los hongos Rhizoctonia solani y Phytophthora sp. y se comprob6
la efectividad del Sulfato de oxiquinoleina, Carbendazim, Benomil y Captan para el control de
hongos del damping-off en P. alba, en vivero; Captan y Benomil son més efectivos que
Carbendazim y Sulfato de oxiquinoleina.

Palabras claves: Algarrobo blanco, Rhyzoctonia, Phytophthora, fungicidas,
SUMMARY

In nursery, the infections agents of the “damping-off” were observed in plantations of
Prosopis alba Griseb (algarrobo white) ante effectiveness of fungicides in its control. In the
nursery of the Institute of Silviculture-UNAF, location Villa Dos Trece, province of Formosa
in the years 2005,2006 and 2007 worked with the sown land of Prosopis alba macetines
batches of 100 every 5 reps and 5 chemical treatments each year.The fungicides used Sulfato
de Oxiquinoleina, Benomil, Captan and Carbendazim to doses of 3 grams, 6cm3, 10 grams
and 18 grams for 10 liters of water respectively with eight applications for product. In
laboratory determined the fungus Rhizoctonia solani and Phytophthora sp. And the
effectiveness of the Sulfato of oxiquinoleina, Carbendazim, Benomil, and Captan checked for
the control of fungus of the damping-off in Prosopis alba, in nursery Captan an Benomil are
more effective than Carbendazim and Sulfato of oxiquinoleina.

Key word: White algarrobo, Rhizoctonia, Phytophthora, fungicides.
INTRODUCCION

El Parque Chaquefio y dentro de éste, la provincia de Formosa, enfrenta la
degradacion de sus  bosques nativos, debido a que subsisten metodologias de
aprovechamiento irracional del recurso forestal, donde se eliminan los mejores ejemplares de
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la estructura natural. Forman parte de estos bosques las especies de Prosopis, llamadas
comunmente algarrobo, localizadas en zonas aridas con temperatura media anual superior a
los 12°C y entre las isoyetas de 300 a 500 mm (5). Se menciona a P. alba, P .nigray P
.algarrobilla, de amplia distribucién, muy preciadas, de gran relevancia econémico y muy
demandadas por la industria maderera.

Ribaski J. (2.004) (6) expresa que los frutos de estas especies son fuentes importantes
de carbohidratos y proteina y que la matriz pulposa de los frutos y semillas contienen entre 34
% y 39 % de proteinas y un 7 % a 8 % de grasa.

Surge imprescindible la recuperacion de los bosques explotados, mediante técnicas de
enriquecimiento o planes de forestacion. EI Ministerio de la Produccion y Ambiente del
Gobierno de la Provincia de Formosa, encara planes de forestacién, en predios de productores
ganaderos, con la incorporacion de estas especies con funciones silvo-pastoriles. Esto origina
mayor demanda de plantines de algarrobo blanco de buena calidad y vigor.

El presente trabajo surgi6 frente a inconvenientes encontrados en la produccion de
plantines de P. alba o algarrobo blanco en el vivero del Instituto de Silvicultura- Universidad
Nacional de Formosa. Se detectd un considerable nimero de plantas muertas de P. alba con
sintomas de la enfermedad de los alméacigos o damping-off que en el afio 2.001 el “Servicio
de Diagnostico Arancelados” de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
del Nordeste- Argentina determind, en cuello y raices, como causal al hongo Rhizoctonia
solani.

Fernandez Valiela (1978) (4) define a la enfermedad de las almacigas a la incapacidad
de las semillas de germinar en el terreno y también a la muerte de plantulas post emergente
debido a la accién patogénica de muchos microorganismos como (Phytium sp., Rhizoctonia,
Sclerotinia, Fusarium, Phytophthora, otros). Expresa que numerosos patdgenos como los
hongos son transmitidos por semilla, en forma externa o adheridos a ella como Rhizoctonia
solani en pimiento y que este hongo puede atacar papas, remolacha azucarera, mani, alfalfa
entre otros y que hongos como Phytophthora tienen necesidad de agua para que los
zoosporangios maduren, produzcan zoosporas Yy éstas puedan dirigirse a las cavidades de los
estomas e introducirse en el hospedante. Si la germinacion tiene lugar, se produce vuelco de
las plantulas por necrosis y estrangulamiento desde la base del tallo. En hongos como
Phytophthora la accion patégena puede continuar durante el ciclo vegetativo de la planta.

En Canada, en el afio 1968, Belcher y Carlson (Fernandez Valiela 1978) (4) han
realizado tratamientos de semillas de coniferas previos a la siembra para prevenir los efectos
del damping-off causado por especies de Pythium, Rhizoctonia y Fusarium sefialando la
eficacia del captan, thiram y polyram aplicados a razén de 0,5 g por gramo de semilla.

El género Phytophthora, creado por Anton de Bary en 1876 (Fernandez Valiela 1978)
(4), posee micelio continuo cuando joven, muy ramificado, inter o intracelular; conidiéforos
ramificados, 6rganos asexuales en sucesion, germinando en conidios o (esporangios).

La FAO (3) en su Manual de Campo- 2006 menciona a Pythium y Phytophthora como
los dos géneros mas frecuentes en pino y eucaliptos destacando que el género Rhizoctonia
ataca a platines en la parte aérea cercana al suelo incluso en la plantacion.

En Argentina, Deschamps y Wright (2) en el libro “Micosis de importancia forestal en
el Cono Sur de América, mencionan en Prosopis alba al hongo Rovenelia pusopidiecola Lind
y en otras especies de Prosopis a Hexagona hidnoides y a Pycnoporus sanguineus

La problemética planteada, permitio encarar estudios a fin de identificar los patégenos
y dafios que producen en la produccion de plantas de Prosopis alba en vivero y determinar la
efectividad de productos fingicos comunes para otros vegetales segun dosis expresadas en la
Guia de Productos Fitosanitarios de la CASAFE para la Republica Argentina (1).
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MATERIALES Y METODOS:

Se trabajé con ejemplares seleccionados de Prosopis alba, en un rodal de la colonia
Campo Ardy (Villa Dos Trece). Los trabajos en vivero se realizaron en el Instituto de
Silvicultura de la Universidad Nacional de Formosa, en la localidad de Villa Dos Trece,
departamento Pirané de la provincia de Formosa en los afios 2005, 2006 y 2007.

Obtencidn de semillas:

La recoleccion de frutos de P. alba se realizd de arboles dominantes con abundante
fructificacion, buen estado sanitario, de fuste erecto sin ramificaciones laterales, con diametro
entre 40 y 60 cm. Se cosecharon, en bolsas de arpillera, en la primera quincena de diciembre
de los afios 2004, 2005 y 2006 e inmediatamente trasladados al lugar del ensayo. La
extraccion de semillas, de las vainas, se realiz6 en forma mecanica con un molinillo manual.

Prueba de germinacion:

Previo a la siembra se realizd pruebas de poder germinativo sobre 500 semillas
distribuidas en bandejas germinadoras de 100 semillas en sustrato de arena limpia, tamizada y
esterilizada. Las bandejas colocadas en estufa de germinacién a temperatura entre 28 y 30 °C
y fotoperiodo de 14 hs de luz. Las semillas, para pruebas de poder germinativo y siembra en
macetines, fueron escarificadas con acido sulfarico puro con agitacion manual durante 10
minutos

Siembra de Prosopis alba:

El sustrato de siembra fue tierra negra de monte seleccionada, tamizada y tratada con
Bromuro de Metilo en dosis de 50 gramos por metro cubico. Se realizé en 2.500 macetines
distribuidos en cinco (5) submuestras de 500 c/u que conforman 5 repeticiones de 100
macetines c/u. La siembra, una semilla por macetin (Fig. 1) en el mes de marzo de cada afio.
Los macetines de polietileno color negro, de 100 micrones de espesor, 10 cm de diametro y
20 cm de largo. Colocados en platabandas de cria bajo cobertura de una plantacion de
Pterogyne nitens (tipa colorada) complementada con saran al 75 % (Fig. 2). Los plantines
permanecieron alli hasta finalizada la experiencia, por un lapso de 105 dias.

Fig.1: Siembra de Prosopis alba en macetines. Fig.2: Platabanda de cria de P. alba con cobertura de

Sown land of Prosopis alba en flowerpot stand saran debajo de la plantacion de Pterogyne nitens.
Moldings of nursery of P. alba with covering of saran
under the plantation of Pterogyne nitens
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Pruebas de efectividad de fungicidas:

Las pruebas de efectividad de fungicidas en el control del “Mal del tallito”, en P. alba
en vivero, se realizaron en cinco tratamientos con cinco repeticiones con los productos:
Sulfato de Oxiquinoleina (Almacigol): 3 gramos en 10 litros de agua
Carbendazim (Bavistin FL 50 %): 6 cm3/10 litros de agua
Benomil (Benlate 50 %): 10 gr/10 litros de agua
Captan (Captan 80 %): 18 gr/10 litros de agua
Sin tratamiento quimico: con agua de riego

A00wW>

La primera aplicacion de fungicida se realizd inmediatamente después de la siembra
de P. alba, la segunda y la tercera con un intervalo de siete dias y a partir de esta Gltima a
intervalos de quince dias hasta completar un total de 8 aplicaciones, durante tres meses. Se
realizd con pulverizador de mano hasta mojado completo del sustrato tierra. El riego se
realiz6 con picos aspersores y agua dulce de represa, cada 24 horas. El estado sanitario de los
plantines se observé cada tres dias hasta finalizada la experiencia. El porcentaje de plantas de
P. alba infectadas por hongos del damping-off se obtuvo considerando nimero de plantas
afectadas por la enfermedad por cada tratamiento quimico.

Toma de muestra

Los plantines enfermos de P. alba, con sintomas de damping-off, colocados en bolsas
de papel se llevaron al laboratorio y se mantuvieron en la heladera a temperatura de 5-8
grados centigrados hasta su analisis posterior. Parte de las muestras se secaron
individualmente entre papel absorbente, se guardaron en exsicatas. La entrada de plantines
fueron asentados en el libro de registro interno e identificados por nimero de tratamiento y la
fecha de recoleccion.

Identificacién de patogenos

Para el diagndstico se realizaron observaciones macroscépicas y microscépicas del
material recolectado en vivero. Se realizé desinfeccion, de trozos del material, por inmersion
en alcohol 70° durante 2 minutos, seguido de inmersién en hipoclorito de sodio 1% durante 4
minutos y dos pasadas de 5 minutos, cada una, en agua destilada estéril. Se prepararon
camaras humedas, en Cajas de Petri, con papel de filtro humedecido con agua destilada
estéril, donde se colocaron trozos del material infectado. Para el desarrollo del hongo
Phytophthora se colocaron trozos de partes enfermas en agua destilada estéril. Las
observaciones microscopicas fueron a las 24 y 48 horas. Para la siembra, en cajas de Petri con
Agar papa glucosado al 2% se colocaron pequefias porciones de lesiones localizadas entre la
parte sana y enferma de los plantines. El aislamiento y los repiques se realizaron en tubos de
ensayos, con el medio de cultivo antes mencionado en pico de flauta. EI montaje para
observaciones microscopicas, se realizé en lactofenol, agua y tinciones con azul de metileno.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Enfermedad diagnosticada:

Se diagnostico la enfermedad conocida como “damping-off o mal del tallito” en
plantines de Prosopis alba. La infeccion se presentd en dos etapas diferentes de desarrollo de
los plantines. En los primeros dias de vida, cuando emergen los cotiledones y desarrollan las
primeras hojas verdaderas, se manifiestan manchas de color pardo rojizo en la zona del cuello,
extendiéndose hacia el apice, los tejidos se contraen, se desintegran y la planta termina
muriendo

El patdgeno identificado como Rhizoctonia solani (Deuteromycotina, Hyphomycetes,
Agonomycetales, Agonomycetaceae) produce podredumbre del cuello (Fig. 3) posee hifas son
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hialinas cuando jovenes, posteriormente se vuelven castafio rojizas, tabicadas; se ramifican en
angulo recto con un septo cerca de cada brazo (Fig.4).

Fig.3: Plantines de P. alba con hojas cotiledonales con podredumbre
del cuello por Rhizoctonia solani. Plantations of Prosopis alba with
cotyledon leave with putrefaction of the neck by Rhizoctonia solani.

a b c

Fig. 4: a, b, ¢ Hifas del hongo Rhizoctonia solani en distintos estados de desarrollo. Hyphae of
the fungus in various stages of development.

En plantines de P. alba, en desarrollo, el microorganismo responsable es Phytophthora
sp y produce lesiones necroticas, formando manchas de contornos casi circulares de color
castafo rojizo, pasando luego a castafio oscuro y de consistencia algo humeda (Fig. 5). Las
hojas presentan leve clorosis inicial posteriormente se vuelven mustias, con aspecto
deshidratadas. Las plantas no se vuelcan por la dureza de los tejidos, causando una
podredumbre de cuello.

Fig.5: Plantines de Prosopis alba con lesiones necréticas por Phytophthora sp.
Prosopis alba seedling whith necrotic lesion by Phytophthora sp.

Phytophthora sp., pertenece al Reino Stramenopila de reciente adicion al sistema de
clasificacion convencional de los 5 reinos, Clase Oomycetes, Orden Peronosporales y Familia
Pythiaceae; presenta micelio continuo, conidiéforos delgados y ramificados con
zoosporangios ovoides en cuyo interior se desarrollan las zoosporas. Se observo la formacion
de oogonio y anteridio de Phytophthora sp (Fig. 6).
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Fig. 6: ay b: Zoosporangios de Phytophthora sp. ¢c- Formacién de Oogonio y anteridio
de Phytophthora sp. . a y b- Zoosporangia of Phytophthora sp. c-Formation of oogonia
and antheridia of Phytophthora sp.

Estudios de la efectividad de fungicidas para el control de hongos del damping-off:

La primera experiencia comprende el periodo 2004-2005. Los analisis de poder
germinativo pre-siembra arrojaron un valor de 97,2 % considerandose dichas semillas de una
capacidad 6ptima de reproduccion. Los valores transformados de los porcentajes de plantas de
P. alba afectadas por la enfermedad damping-off, durante la duracion del ensayo (105 dias), y
sus correspondientes Desvio Standar se registran en la Tabla 1.

Tablal: Valores transformados de los porcentajes de plantas de P. alba muertas durante 105 dias desde la
siembra- periodo 2004-2005. Values transformed of the porcentages of plants of dead P. alba during 105 days
from the land period 2004-2005

N° de Repeticiones de los tratamientos
Tratamiento quimico |1 2 3 4 5 Total Promedio | Desvio Standar
A- 22,54 23,42 | 21,81 | 21,05 | 22,79 | 111.81 22.32 0,91
B.- 24.65 23.93 | 23.93 | 25.25 | 2342 | 121.18 24.24 0,71
C.- 18.24 18.05 | 18.62 | 20.44 | 18.43 93.70 18.75 1,18
D.- 17.66 17.85 | 19.18 | 20.09 | 16.95 91.63 18.35 1,26
T.- Testigo 34.14 35.00 | 33.83 | 31.88 | 32.26 | 167.11 33.42 1,31

Al efectuar el andlisis de la variancia para los valores del cuadro se infiere que
cualquiera de los productos utilizados para el control de hongos del damping-off presenta un
menor porcentaje de plantas muertas con respecto al testigo para un P < 0,05. También se
registra diferencia significativa en los tratamientos con Captan y Benomil respecto al Sulfato
de oxiquinoleina y a Carbendazim. Entre los dos primeros productos mencionados no se
observan diferencias significativas pero se considera como mas efectivo el benomil por
presentar menor variabilidad respecto al captan.

En la segunda experiencia, periodo 2005-2006, se trabajé con igual disefio
experimental e iguales funguicidas. Las condiciones climaticas no fueron propicias para el
desarrollo de los hongos del damping-of- no pudiéndose realizar evaluaciones.

En la tercera experiencia, periodo 2006-2007, el poder germinativo de las semillas destinadas
para siembra fue 96,60 % con capacidad optima de reproduccion. Los valores transformados
de los porcentajes de plantas de P. alba afectadas por damping-off, durante el ensayo (105
dias), y sus correspondientes Desvio Standar se registran en las Tabla 2.
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Tabla 2: Valores transformados de los porcentajes de plantas de P. alba infectadas durante 105 dias del periodo
2006-2007. Values transformed of the percentages of plants of P. alba infected during 105 days of the period
2006-2007.

N° de Repeticiones de los tratamientos
Tratamiento quimico 1 2 3 4 5 Total Promedio | Desvio

Standard

A.- 20.27 | 19.37 | 18.43 | 17.46 | 22.79 | 98.32 19.64 2.037

B -. 2197 | 2435 | 18.43 | 21.13 | 21.13 | 107.01 21.402 2121

C.- 1745 | 16.43 | 1746 | 16.43 | 15.34 | 83.11 16.622 0.881

D.- 1418 | 1292 | 1534 | 11.53 | 12.92 | 66.89 13.378 1.443

T.- Testigo 37.46 | 36.27 | 39.81 | 43.28 | 35.06 | 191.88 38.376 3255

Se determina que existen diferencias significativas entre los tratamientos con
productos fungicidas y se deduce que, para el control del damping-off, presentan menor
porcentaje de plantas afectadas que el testigo detectadas como significativas para un P < 0,05.
No existen diferencias significativas entre el captan y el benomil para el control de hongos del
damping-off pero el benomil presenta menor variabilidad que el captan. Se encontrd
diferencias significativas a favor del captan con respecto al sulfato de oxiquinoleina y
carbendazim.

CONCLUSION

Se constatd la presencia del hongo Rhizoctonia solani (Deuteromycotina,
Hyphomycetes, Agonomycetales, Agonomycetaceae) en plantines de Prosopis alba en los
primeros dias de vida, cuando emergen los cotiledones y se desarrollan las primeras hojas
verdaderas y del género Phytophthora sp. (Reino Stramenopila, Oomycetes, Peronosporales,
Pythiaceae) en plantines mas desarrollados como responsables de la enfermedad damping-off.
En dos etapas de experimentacion se comprobo la efectividad de los fungicidas Sulfato de
oxiquinoleina, Carbendazim, Benomil y Captan para el control de hongos responsables del
damping-off en plantines de Prosopis alba en vivero en dosis de 3 gramos, 6 cm3, 10 gramos
y 18 gramos por cada 10 litros de agua respectivamente.

Los fungicidas Captan y Benomil han demostrado ser méas efectivos que Carbendazim
y Sulfato de oxiquinoleina en el control de los hongos responsables de damping-of en
plantines de Prosopis alba en vivero.
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RESUMO

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo da UTFPR Campus Dois Vizinhos, entre
outubro/2009 e janeiro/2010. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes substratos no
desenvolvimento de mudas de Acacia mearnsii De Wild., com os seguintes tratamentos: T1-
50% de solo (S), 25% de areia (A) e 25% de cama de aviario (CA), T2-
25%S+25%A+50%CA, T3- 75%S+25%CA, T4- Substrato comercial Macplant®), ambos em
tubete de 125 cm®. As variaveis analisadas foram: Altura da parte aérea (Aa), didmetro do
colo (Dc), numero de folhas (Nf), biomassa seca de parte aérea, de raiz e total. Quanto a Aa,
Dc e Nf, o tratamento 4 e o0 1 foram o0s que apresentaram os melhores resultados. As menores
médias ocorreram no tratamento 3. Recomenda-se 0 uso do substrato do tratamento 1 e o
substrato comercial para a producdo de mudas da espécie.

Palavras-chave: producdo de mudas, substrato alternativo, espécie florestal.
SUMMARY

The study was conducted in a greenhouse of UTFPR Campus Dois Vizinhos, in
Parana state, between October/2009 and January/2010. The objective of the study was to
evaluate the effect of different substrates in the development of seedlings of Acacia mearnsii
De Wild., with the following treatments: T1-50% soil (S), 25% sand (A) and 25% chicken
manure (CA), T2-25%S+25%A+50%CA, T3-75%S+25%CA, T4- commercial substrate, both
in tubes of 125 cm®. The variables analyzed were: stem height (Aa), stem diameter (Dc),
number of leaves (Nf), dry biomass of stem, root and total. In Aa, Dc and Nf, the treatment 1
and 4 presented the best results. The lowest average occurred in treatment 3. Its recommended
the use of the treatment 1 and commercial substrate to production of seedlings of the specie.

INTRODUCAO

A Acacia mearnsii De Wild., conhecida como acacia-negra, € uma arvore originada da
Australia e da Tasmania, constitui uma planta de crescimento rapido com idade média de
corte entre 5,5 e 7 anos. A acécia-negra contém altos porcentuais de tanino em sua casca, de
até 40% em base seca (Borges Junior et al., 2004), sendo a madeira amplamente utilizada para
a producdo de carvdo em paises como China, Brasil, india e Africa do Sul. No Brasil, a
acacia-negra é plantada para fins comerciais, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul,
cobrindo cerca de 140.000 ha (Tonietto & Stein, 1997). A maioria dessas plantacdes encontra-
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se em pequenas propriedades rurais, com participacdo de mais de 10.000 produtores (Higa et
al., 1998).

A madeira é utilizada na fabricacdo de celulose, aglomerado e obtencdo de energia
pela producdo de carvdo vegetal (Caldeira et al., 2004). Da casca € extraido o tanino, que é
empregado na industria farmacéutica e coureira, entre outras (Byrne & Nagle, 1997).

Entre as vantagens do cultivo da acacia-negra estd o fato de que a planta fixa
nitrogénio no solo, sendo Util na recuperacdo de areas degradadas. Adicionalmente, a forma e
modo de ancoragem de suas raizes tornam essa espécie auxiliar no combate e controle da
erosdo. As plantas da familia Fabaceae, em razdo da grande diversidade de espécies,
versatilidade de usos potenciais e de seu papel na dinamica dos ecossistemas, especialmente
guanto ao suprimento e ciclagem de nitrogénio (N), tém sido indicadas para a recuperacao de
areas degradadas (Franco, 1994; Santos, 1994; Kondo & Resende, 2001).

Em raz&o da tendéncia de ocupacdo de terras com futuros plantios florestais de forma
equilibrada, faz-se necessario produzir, avaliar e selecionar substratos de facil aquisicéo e que
atendam as exigéncias das espécies, com a producdo de mudas de qualidade, etapa
considerada fundamental para a implantacdo de reflorestamentos com sucesso.

De acordo com Gongalves & Poggiani (1996), a boa formagdo de mudas destinadas a
implantacdo de povoamentos florestais para a producdo de madeira e de povoamentos mistos
para fins de preservagdo ambiental e/ou, recuperacdo de areas degradadas, esta relacionada
com o nivel de eficiéncia dos substratos. A germinacdo de sementes, a iniciacdo do
crescimento radicular e da parte aérea estd associada a boa capacidade de aeragdo, drenagem,
retencdo e disponibilidade de agua apresentada pelos substratos. Muitos trabalhos tém sido
envidados no sentido de melhorar a qualidade e reduzir os custos de produgdo das mudas
(Goncalves & Poggiani, 1996).

O substrato para a producdo de mudas tem por finalidade garantir o desenvolvimento
de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo e baixo custo. Deve reunir
caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, a retengdo de umidade e
disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as necessidades da planta.

A qualidade fisica do substrato é importante, por meio de sua fase sélida, garantindo o
crescimento da parte aérea e 0 desenvolvimento do sistema radicular, com volume restrito.
Exerce também as funcdes de dar sustentacdo as plantas, proporcionar o crescimento das
raizes e fornecer as quantidades adequadas de ar, agua e nutrientes (Lemaire, 1995). Alem
disso, deve apresentar uma estrutura que nao dificulte a sua retirada do recipiente, por ocasiao
do plantio das mudas, e que ndo se destorroe, propiciando boas condi¢des para o adequado
desenvolvimento das plantas. O tamanho do recipiente também é importante, pois este
influencia a resposta a luminosidade e tipo de substrato, de forma que seu estudo é
fundamental para que ndo se tomem decisfes precipitadas quanto as técnicas de producdo de
mudas de espécies arbdreas tropicais. Tal influéncia € varidvel com o tipo de espécie em
estudo (Jesus et al., 1987).

A avaliacdo da qualidade da muda tem sido feita por meio da analise de caracteristicas
morfoldgicas, como altura, peso seco da raiz e da parte aérea, diametro do colo e outras. O
diametro do colo tem sido reconhecido como um dos melhores indicadores da qualidade das
mudas em geral e também como um bom indicador do desenvolvimento das partes aérea e
radicular. O peso seco reflete na robustez das mudas (Malinovski, 1977).

Mesmo apresentando uma situacgao ascendente no setor florestal, os estudos a respeito
da Acacia mearnsii ainda apresentam caréncias quanto a informacdes cientificas basicas em
relacdo a composicao do substrato e recipientes adequados para uma otimizacdo da producédo
de mudas desta espécie, fatores esses que estdo diretamente ligados a producdo de matéria
seca.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo analisar o crescimento de mudas
de Acacia mearnsii De Wild. em funcéo de diferentes substratos.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Unidade de Ensino e Pesquisa em Silvicultura da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Dois Vizinhos. O clima caracteristico da regido
é o Cfa, subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verfes quentes. A regido
registra temperaturas médias anuais de 19°C e pluviosidade média de 2025 mm anuais
(IAPAR, 2008). Nas areas de relevo suave ondulado ocorrem, predominantemente, Latossolo
Vermelho, Latossolo Bruno, Cambissolo e Nitossolos (Embrapa, 1984).

O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2009 a janeiro de 2010, tendo
sido instalado e conduzido, nos 30 primeiros dias, em casa de vegetacdo, com o propdsito de
otimizar a germinagdo. Apos isso, foi transferido para casa de sombra (sombrite 50%) onde
permaneceu até o periodo final de avaliacao.

As sementes de acécia-negra utilizadas na pesquisa foram obtidas junto a empresa Seta
S.A., localizada no municipio de Butia-RS, selecionadas em ACS (Area de Coleta de
Sementes) sendo as matrizes de boa qualidade, e com caracteristicas relevantes para obtencéo
de sementes potencialmente férteis preservando sua qualidade como material vegetativo.

O experimento foi instalado através de quatro tratamentos, em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢@es, cada uma composta por 20 tubetes (mudas).
O tubete utilizado foi o de 125 cm?3, com quatro (4) diferentes tipos de substratos, entre eles
um comercial (Mac plant®) e os outros de materiais alternativos de facil aquisicdo na regido.
Os tratamentos foram compostos das seguintes proporcgdes: T1 - Substrato 1 (25% cama de
aviario; 50% solo hz. B; 25% areia); T2 - Substrato 2 (50% cama de aviario; 25% solo hz. B;
25% areia); T3 - Substrato 3 (25% cama de aviario; 75% solo hz. B); T4: Substrato 4 (100%
substrato comercial Mac Plant).

O solo, a areia e a cama de aviario curtida foram peneirados, medidos (volume) e
homogeneizados. Antes da instalacdo do experimento, os mesmos foram autoclavados a uma
temperatura de 120°C por 1 hora, no Laboratério de Fitossanidade da Universidade
Tecnologica Federal do Parana - Dois Vizinhos, com o intuito de eliminar organismos
patogénicos presentes no substrato, os quais podem influenciar na germinagdo e
desenvolvimento das plantas. A adubacdo adicionada a todos os substratos, de forma padréo,
foi de 1 kg/m3 de NPK 4-14-8, sendo homogeneizado ao substrato e colocados nos tubetes,
efetuando a compactacdo do mesmo para evitar 0 excesso de ar no substrato o que pode
comprometer a germinagdo e desenvolvimento da plantula. As sementes foram desinfetadas
com hipoclorito de sodio a 2% por 3 minutos, eliminando fungos presentes nas mesmas.

Na semeadura, foram postas cinco (5) sementes em cada tubete, visando otimizar a
germinacdo. Na embalagem que germinou mais de uma plantula, as mesmas foram
selecionadas e desbastadas, deixando-se uma plantula, a mais vigorosa e centralizada em cada
tubete.

A irrigacdo foi feita diariamente (duas vezes ao dia), entre 9 e 10 horas da manha e
entre 15 e 16 h a tarde, dando a disponibilidade hidrica adequada para as mudas. Decorrida
uma semana apos a semeadura, foi avaliada a emergéncia das plantulas e desbastadas as
excedentes em cada tubete.

Aos 30, 60, 90 e 110 dias de idade das mudas, durante o desenvolvimento do estudo,
mediu-se a altura da parte aérea (Aa), diametro do colo (Dc) e nimero de folhas (Nf). Aos 90
dias de idade das plantas, foram selecionadas, por sorteio, 6 plantas de cada repeti¢do, para
serem amostradas quanto a biomassa seca de parte aérea e de raiz. Estas plantas foram
cortadas ao nivel do colo e separadas nas fraces parte aérea e sistema radicular. A parte aérea
foi diretamente acondicionada em sacos de papel. O sistema radicular foi lavado com o uso de
jato d’agua sobre peneira fina (< Imm de malha), visando a completa separacdo do substrato
aderido ao mesmo. Apds foram acondicionados em sacos de papel devidamente identificados.
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Ambas as fracdes foram postas a secar em estufa de circulacdo e renovagéo de ar, a
65°C por 72 horas, visando a completa eliminacdo de umidade das mesmas. As amostras
foram pesadas em balanca de precisdo (0,01g), obtendo-se entdo o peso da matéria seca da
parte aérea e sistema radicular. Os dados foram analisados estatisticamente com uso de
Anélise de Variancia e teste de comparagdo de médias através do software SPSS v. 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolucéo dos parametros morfoldgicos em fungdo do tempo de avaliacao

O desenvolvimento das mudas de acécia-negra ocorreu em todos os tratamentos de
forma diferenciada. A variavel nimero de folhas esta ligada a producdo de fitomassa das
plantas, pois, é por meio dessas que a planta realiza fotossintese e produz os assimilados que
VAo representar o crescimento das plantas.

Na primeira avaliacdo, realizada aos 30 dias, observa-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos em funcdo da taxa de crescimento ser menor nessa fase. Aos
60 dias observa-se nitidamente um aumento na taxa de desenvolvimento e consegiientemente
no aumento do nimero de folhas, porém as melhores médias sdo observadas aos 90 dias. Aos
110 dias ja ocorreu uma queda na média de numero de folhas, em funcdo do tempo de
permanéncia no recipiente e possivelmente também pelo tamanho do recipiente tornar-se
pequeno para suportar o crescimento da parte aérea a raiz das plantas (Tabela 1).

No tratamento 1 - Substrato 1 (25% cama de aviario; 50% solo hz. B; 25% areia),
observa-se que as melhores médias de nimero de folhas ocorreram na terceira avaliacao, ou
seja, aos 90 dias. Para a ultima avaliacdo ndo ocorreu diferenca significativa, porém ocorreu
reducdo da média de numero de folhas em valores absolutos.

No tratamento 2 - Substrato 2 (50% cama de aviario; 25% solo hz. B; 25% areia)
observa-se que os melhores valores para numero de folhas foram obtidos na terceira
avaliacdo, aos 90 dias, para a quarta avaliagdo a media diferiu estatisticamente ocorrendo
uma reducao.

Para o tratamento 3 - Substrato 3 (25% cama de aviario; 75% solo hz. B); ndo houve
diferenca estatistica entre as trés avaliagdes finais. Os dados apresentaram pouca
variabilidade, sendo as trés significativas em relagcdo a primeira avaliacéo.

Para o tratamento 4 - Substrato 4 (100% Mac Plant) as melhores médias foram
observadas na terceira avaliagdo aos 90 dias, assim como no tratamento 1 e 2, a quarta
avaliacdo teve menor media em relacdo a terceira, porém seus valores sdo considerados
significativos, sendo esse o melhor tratamento para a varidvel numero de folhas.

Tabela 1: Evolugdo no nimero de folhas, em funcédo da idade das mudas de Acacia mearnsii. Dois Vizinhos, PR.
2010.

Table 1: Leaves number evolution, in function of the age of the seedlings of Acacia mearnsii. Dois Vizinhos,
PR. 2010.

Tratamento 30 dias 60 dias 90 dias 110 dias
T1 7,94 c* 50,54 a 76,91 a 70,84 a
T2 10,91 ¢c 48,81 a 67,98 a 4592 b
T3 3,69 ¢ 17,53 b 14,27 a 12,21 a
T4 10,48 ¢ 50,22 a 79,22 a 71,68 ab

* médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

Para a variavel diametro do colo observa-se que ocorreu um crescimento continuo do
mesmo, entre a primeira até a terceira avaliacdo, estabilizando seus valores na quarta
avaliacdo consequentemente apresentando as melhores médias na terceira avaliacdo. Para
todos os tratamentos, a variavel didmetro do colo cresceu até os 90 dias de idade e
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estabilizou-se a partir de entdo, aspecto diagnosticado na quarta avaliacdo, a qual apresentou
valores estatisticamente semelhantes aos da terceira, aos 90 dias (Tabela 2).

O diametro do colo € a varidvel mais indicada para monitoramento do crescimento de
mudas florestais, pois reflete de forma mais equilibrada o crescimento de plantas. Essa
variavel é a que apresenta a melhor correlagdo com as demais variaveis, tais como producéo
de massa seca de raiz e parte aérea.

Tabela 2: Evolucdo no didmetro do colo, em funcdo da idade das mudas de Acacia mearnsii. Dois Vizinhos, PR.
2010.
Table 2: Stem diameter evolution, in function of the age of the seedlings of Acacia mearnsii. Dois Vizinhos, PR.
2010.

Tratamento 30 dias 60 dias 90 dias 110 dias
T1 1,17 c* 1,90b 2,98 a 3,17a
T2 1,10¢c 1,86 b 2,67 a 2,70 a
T3 0,93 b 1,10b 1,40a 1,36 a
T4 1,10¢c 1,73 b 2,80 a 2,96 a

* médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

A altura é um parametro muito importante quando se determina crescimento de
plantas, pois esta, junto com a variavel diametro do colo, representa significativamente a taxa
de crescimento das plantas, além de alta relagdo com o acumulo de fitomassa.

Para a variavel altura observa-se que houve um aumento progressivo sendo registrado a maior
altura na quarta avaliacdo, aos 110 dias fase final de avaliacdo (Tabela 3).

Tabela 3: Evolucdo na altura, em funcdo da idade das mudas de Acacia mearnsii. Dois Vizinhos, PR. 2010.

Tratamento 30 dias 60 dias 90 dias 110 dias
T1 3,30 d* 15,60 ¢ 21,42 b 25,59 a
T2 3,12 d 15,26 ¢ 19,32 b 22,49 a
T3 1,65b 3,38b 5,39 a 6,49 a

T4 3,15d 12,42 ¢ 2297 b 29,83 a

* médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

O tratamento 3 foi 0 que apresentou menores médias. O tratamento que apresentou a
melhor média foi o tratamento 4, porém ndo diferiu significativamente dos outros tratamentos.

Dimensdes finais e acimulo de massa seca em mudas de Acacia mearnsii

Segundo Malinovski (1977), em estudo sobre a influéncia do recipiente e do método
de semeadura na formacdo de mudas de Mimosa scabrella Bentham, relata que a classificacédo
morfolégica leva em consideracdo a altura da parte aérea e a relacéo entre o diametro do colo
e altura da parte aérea, além da relacdo entre as partes aéreas e subterranea, o peso de matéria
seca, verde e total das partes aérea e subterranea, a rigidez da haste e a idade. O autor destaca
gue nenhuma dessas variaveis deve ser usada isoladamente para a classificagdo de mudas.

Para todas as variaveis medidas os tratamentos foram significativos. Em relacdo ao
namero de folhas, os melhores tratamentos foram o 1 e 0 4, com médias diferindo muito
pouco entre Si.

Para didametro do colo, os tratamentos 1, 2 e 4 sdo os que apresentam as melhores
médias, estatisticamente superiores ao tratamento 3. Para a altura da parte aérea, o tratamento
gue obteve maior média, ndo diferindo estatisticamente do tratamento 1, foi o tratamento 4. O
tratamento 1, por sua vez, ndo diferiu estatisticamente do tratamento 2. O tratamento que
apresentou os piores resultados para a variavel altura foi o 3 (Tabela 4).
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Tabela 4: Avaliacdo das variaveis morfoldgicas das mudas de Acacia mearnsii aos 110 dias de idade.
Dois Vizinhos, PR. 2010.
Table 4: Morphological variable evaluation of seedlings of Acacia mearnsii in the 110 days of age.
Dois Vizinhos, PR. 2010.

Tratamento Numero de folhas Diametro do colo Altura da parte aérea
(Nf) (De) (Aa)
T1 70,84 a* 3,17 a 25,60 ab
T2 4592 b 2,70 a 22,49 b
T3 12,21c 1,36 b 6,50 ¢
T4 71,68 a 2,96 a 29,83 a

médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade
de erro.

O tratamento 4, sendo um substrato comercial, obteve os resultados esperados,
apresentando as melhores médias para numero de folhas, didmetro do colo e altura da parte
aerea. Entretanto, o tratamento 1, sendo um substrato alternativo, ndo apresentou diferenga
significativa em relacdo ao tratamento 4. Esse tratamento se constitui em uma boa op¢éo aos
viveiristas, por ser de facil aquisicao e possibilidade de elaboracdo no préprio viveiro.

O tratamento 3 foi 0 que apresentou os piores resultados para as 3 variaveis analisadas,
apresentando grande variabilidade de médias em relacdo aos demais, esse tratamento é
composto de 25% cama de aviario e 75% solo hz. B. Essa formulacdo de substrato pode ter
ocasionado a compactacdo do solo no recipiente, pela proporcdo elevada de solo argiloso,
conseqiientemente causando baixa aeragédo, diminuindo a percolacdo da agua, o que pode ter
acarretado o comprometimento do desenvolvimento radicular das plantas e conseqlientemente
reduzindo o seu crescimento.

Na producdo de biomassa, que é o desenvolvimento vegetativo da parte aérea e do
sistema radicular, observou-se que os melhores tratamentos foram 0 1, 2 e 4 para massa seca
de raiz e massa seca total (Tabela 5). O tratamento 3 apresentou o menor crescimento
vegetativo de parte aérea, sistema radicular e as demais variaveis. A massa seca da parte aérea
nédo apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos, mostrando que
ndo foi influenciada pelos tratamentos, ao contrario da massa seca de raizes, que se
diferenciou.

Tabela 5: Avaliacdo da massa seca (g) das mudas de Acacia mearnsii aos 110 dias de idade. Dois Vizinhos, PR.
2010.
Table 5: Dry mass evaluation (g) of seedlings of Acacia mearnsii in 110 days of age. Dois Vizinhos, PR. 2010.

Tratamento Massa seca raiz (g) Massa seca parte aérea (g) Massa seca total ()

Tl 0,56 a* 3,71a 4,27 a
T2 0,59 a 3,74 a 4,32 a
T3 0,10b 2,62 a 2,72b
T4 0,88 a 345a 432a

* meédias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 10% de
probabilidade de erro.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos conclui-se que:
- Os substratos alternativos compostos pelos tratamentos 1 (50% de solo do horizonte B, 25%
de cama de aviario e 25% de areia) e 2 (50% cama de aviario; 25% solo hz. B; 25% areia)
foram os que apresentaram os melhores resultados quanto ao didmetro do colo e acimulo de
massa seca de raiz e total de mudas de Acacia mearnsii, com valores semelhantes ao substrato
comercial;
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- Nas variaveis nimero de folhas e altura de mudas, o tratamento 1 apresentou o melhor
resultado entre os substratos alternativos, igualando-se ao substrato comercial;

- Com base nos resultados obtidos, recomenda-se 0 uso do substrato composto por 50% de
solo do horizonte B, 25% de cama de avidrio e 25% de areia, como alternativa mais
econdmica, e também o substrato comercial, também com bons resultados na producéo e
crescimento das mudas;
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar a eficiéncia de diferentes tratamentos para quebra
de dorméncia em sementes de Quercus robur (carvalho-europeu) para verificar o método que
propicia melhor germinacdo. As sementes foram coletadas, quando desprendidas da cupula,
no municipio de Erechim-RS, Brasil. Foram feitas duas repeticdes de 54 sementes para cada
um dos métodos: a) testemunha; b) agua 12 horas: sementes imersas em agua a temperatura
ambiente (25°C), deixando em repouso por 12 horas; c) &gua 24 horas: sementes imersas em
agua a temperatura ambiente e deixadas em repouso por 24 horas; d) agua quente: sementes
imersas em agua a temperatura de 85°C e deixadas em repouso por 24 horas a temperatura de
25°C. As contagens de germinacgdo foram realizadas semanalmente. O tratamento em que as
sementes foram imersas em agua a temperatura ambiente (25°C) e deixadas em repouso por
12 horas apresentou 0s maiores indices de germinacao.

Palavras chaves: germinacao; arborizacdo; carvalho-europeu.
SUMMARY

The objective was to test the effectiveness of different treatments for breaking of
dormancy in seeds of Quercus robur (oak-european) to check the method that provides better
germination. The fruits were collected, when detached from the dome in Erechim-RS, Brazil.
Were two replications of 54 seeds for each method: a) control, b) water 12 hours: seeds
immersed in water at room temperature (25°C), leaving at rest for 12 hours, ¢) water 24 hours:
seeds immersed in water at room temperature and left to stand for 24 hours, d) water: seeds
immersed in water at a temperature of 85°C and left at rest for 24 hours at 25°C. The counts
of germination were performed weekly. The treatment in which seeds were immersed in water
at room temperature (25°C) and left at rest for 12 hours showed the highest rates of
germination.

Key words: germination; stock; oak-european.
INTRODUCAO

O Quercus robur, conhecido popularmente como carvalho-europeu €é uma
angiosperma eudicotileddnea, caducifolia, pertencente a Ordem Fagales, Familia Fagaceae e
Geénero Quercus. E originario da Bacia do Mediterrineo (MARCHIORI, 1997). Possui
importancia madeireira por apresentar madeira muito valiosa e adequada para a confeccao de
parqués, tonéis de bebidas alcodlicas (vinhos, uisque) e mobiliario fino, a casca rica em tanino
é utilizada em curtimento de peles e couro (MARCHIORI, 1997) e ornamental podendo ser
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utilizado na arborizagao de pracas e ruas devido a sua grande densidade foliar e beleza natural
das folhas.

O carvalho-europeu € uma arvore de grande porte, que atinge 30 a 40 metros de altura
e tem um tempo de vida de até 1000 anos. Floresce entre abril e maio e a maturacao dos frutos
ocorre entre setembro e outubro (GAMA, 2006). As condicdes climéaticas médias das regibes
onde o género Quercus é nativo, apresentam temperatura anual de 13°C, precipitacdo anual de
1020 mm, neve anual a partir de 38 a 51 centimetros, horas de umidade relativa, em julho,
55% (MINCKLER, 1965). Os principais fatores que influenciam o crescimento das espécies
de carvalho sdo latitude, aspecto, e topografia (DELLA-BIANCA e DAVID, 1961,
GRANEY, 1977), tendo a capacidade de crescer em todos os aspectos de altura, inclinacdo e
solos, exceto em solos extremamente secos ou raso-cordilheiras e mal drenados
(MINCKLER, 1965).

A germinacdo da semente no género Quercus é do tipo hipogea. (OLSON, 1974).
Elas germinam logo apds a queda, ndo requerendo nenhum tratamento prévio para a
germinacao em solos europeus, sendo favorecida pelo solo com temperaturas entre 10 e 16°C
(BELL, 1975). Ao germinar, suas raizes comegcam a crescer, mas continuam a disparar
dormentes, sendo seu crescimento interrompido pelo frio, recomegando na primavera. Esta
caracteristica serve para protegé-la contra os danos causados pelo congelamento (FARMER,
1977). No Brasil, existem poucos estudos referentes a germinacgdo e ao desenvolvimento do
carvalho-europeu por ser uma espécie exotica ndo encontrada com freqiéncia. Pode ser
observado na arborizagdo de pragas, como no caso da cidade de Erechim-RS.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar se hd dorméncia na espécie
Quercus robur sendo que, para isso, foram utilizados diferentes métodos artificiais de quebra
de dorméncia, de forma a definir qual o mais eficiente, proporcionando uma maior
germinacao em menor espaco de tempo.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos de carvalho-europeu foram coletados manualmente no Estado do Rio Grande
do Sul, municipio de Erechim, sobre as coordenadas geogréaficas entre 27°37'54" de Latitude
Sul e 57°16'52" de Longitude Oeste, quando se desprenderam da cupula. O municipio de
Erechim possui clima subtropical umido, com temperatura media anual de 15,9°C, sendo a
maxima 35°C e a minima -6°C. As chuvas sdo irregulares, chegando a precipitacdo
pluviométrica de 1618 mm/ano (IBGE, 2008). Ap0s a coleta, no més de fevereiro de 2009, os
frutos foram armazenados em sacos plasticos até a utilizacdo dos mesmaos.

No dia 23 de marco de 2009 foi retirado manualmente o tegumento de todos os frutos
e depois armazenados a temperatura de 4°C por 24 horas, até o inicio dos tratamentos. A
semeadura foi realizada no dia 26 de marco de 2009, em tubetes com volume de 175 cm?,
contendo uma mistura de 20% de substrato comercial para plantas Tecnomax, 10% de
vermiculita e 70% de Latossolo vermelho peneirado. Os procedimentos de teste e plantio
foram realizados no laboratério e no viveiro da UFSM, campus CESNORS, em Frederico
Westphalen, Rio Grande do Sul.

Foram utilizadas 2 repeticbes com bandejas de 54 sementes para cada um dos
seguintes métodos de testes para quebra de dorméncia:

T1: testemunha - sementes sem tratamento para quebra de dorméncia;

T2: agua 12 horas - as sementes foram imersas em agua a temperatura ambiente
(25°C) e deixadas em repouso na mesma agua, por 12 horas;

T3: adgua 24 horas - as sementes foram imersas em agua a temperatura ambiente
(25°C) e deixadas em repouso na mesma agua, por 24 horas;
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T4: agua quente — as sementes foram imersas em &gua a temperatura de 85°C e
deixadas em repouso na mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a temperatura de
25°C.

As contagens de germinacdo foram realizadas semanalmente, iniciando no dia 02 de
abril de 2009 e finalizando no dia 20 de maio de 2009, ap6s a visualizacdo da emissdo do
meristema apical.

Os dados obtidos nos experimentos foram transformados em frequéncia relativa por
tratamento e submetidos ao Teste de Significancia para Igualdade de Duas Proporgdes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Todos os tratamentos foram eficazes por proporcionarem a germinacdo das sementes

de carvalho-europeu, porém houve diferenca significativa entre as porcentagens. Essa
diferenca pode ser observada no Quadro 1 e na Figura 1.

waﬁsr 7 dias | 14 dias | 21l dias | 28dias | 35dias |42 dias | 49 dias | 56 dias
Tratamen
Tl 0 0 17,59 |50,00 |62,96 |[6944 |713 71,3
T2 0 0 17,59 [6759 |8426 |[8611 |[8611 |8611
T3 0 0 3426 |6759 |8056 |8056 |8056 |80,56
T4 0 0 29,63 |52,78 |5556 |5833 |59,26 |60,19

Quadro 1: Porcentagem média de sementes germinadas em fungdo do tempo para os diferentes tratamentos de
quebra de dorméncia em sementes de carvalho-europeu (Quercus robur). Frederico Westphalen-RS, 2009.

Table 1: Average percentage of germinated seeds as a function of time for different treatments of breaking
dormancy in Europen oak (Quercus robur). Frederico Westphalen-RS, 2009.

PORCENTAGEM DE GERMINAGAO POR TRATAMENTO
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70 //:/F — 9 -‘_E
%0 z; : ;4‘7 — & A — -3
%07 —t—T4
40

30 1

20 1

10 4

21 28 35 42 49 56

FIGURA 1: Germinacdo média (%) de sementes de Quercus robur, submetidas a diferentes tratamentos pré-
germinativos. Frederico Westphalen-RS, 2009.

FIGURE 1: Average germination (%) of seeds of Quercus robur submitted to different pre-germination
treatments. Frederico Westphalen-RS, 2009.

A analise do grafico tomando como média 70% de sementes germinadas, nos leva a
visualizar que sua ocorréncia foi apos 28 dias para os tratamentos T2 e T3, sendo atingido ao
42° dia para o tratamento T1 e em nenhum momento para o tratamento T4.

Para verificar estatisticamente, ao final da germinagdo, se ha diferenca significativa
entre as frequéncias relativas da quantidade de sementes germinadas por tratamento,
prosseguiu-se com o Teste de Significancia para Igualdade de Duas Propor¢des. Neste teste
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foi utilizada a Tabela de Distribuicdo Normal Padrdo (Z), com 5% de erro, sendo 0 mesmo
representado pela seguinte férmula:

Sendo:

f, = frequéncia relativa do primeiro tratamento escolhido;

f, = frequéncia relativa do segundo tratamento escolhido;

N1 = namero total de sementes do primeiro tratamento escolhido;

n, = namero total de sementes do segundo tratamento escolhido;

X1 = numero total de sementes germinadas no primeiro tratamento escolhido;
X2 = namero total de sementes germinadas no segundo tratamento escolhido.

Através deste teste, em relacdo a testemunha, verificou-se que T1 ndo diferiu
estatisticamente de T3 assim como de T4, porém diferiu de T2.

Constatou-se que, tomando como base 70% de germinacédo e o Teste de Significancia
para lgualdade de Duas Propor¢des, o tratamento que obteve maior sucesso foi 0 T2, ou seja,
quando as sementes foram imersas em agua a temperatura ambiente (25°C) e deixadas em
repouso na mesma agua, por 12 horas, sendo esse o tratamento indicado para quebra de
dorméncia de Quercus robur.

Apesar de, segundo Bell (1975), em solos europeus, as sementes do género Quercus
germinarem logo apos a queda, ndo requerendo nenhum tratamento prévio, no Rio Grande do
Sul (Brasil), verificou-se que pode ser aumentada a eficiéncia na germinacao das sementes de
carvalho-europeu, deixando-as imersas na agua a temperatura ambiente por 12 horas. Sendo a
espécie originaria de uma regido fria, quando utilizada agua quente (85°C) como tratamento
para promover sua germina¢do, a mesma diminuiu o percentual em relacdo a testemunha.
Destaca-se ainda a velocidade de germinacdo que no T2 obteve o maior indice em menor
tempo. Aos 42 dias ja estabilizou a taxa de germinacao.

CONCLUSAO

Através do presente estudo, conclui-se que o tratamento no qual as sementes de
carvalho-europeu foram imersas em agua a temperatura ambiente (25°C) e posterior
permanéncia na mesma agua, por 12 horas, é o mais eficiente na promogéo da germinagao.

Conclui-se ainda que seja necessario aproximadamente 42 dias para atingir a taxa
maxima de germinacao.
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RESUMO

A Delonix regia (Flamboyant) € conhecida pela sua exuberdncia na floracéo.
Pertencente a familia das Leguminosas, apresentando vagem proeminente de 60 cm,
caracterizando uma média de 50 sementes por vagem, porém destas a viabilidade é muito
reduzida e deixam de germinar em funcdo da impermeabilidade tegumentar que a planta
caracteriza, necessitando entdo de processos de quebra de dorméncia. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a melhor metodologia para transpor a barreira fisica que a semente possui,
entdo para tanto, foram submetidos diferentes procedimentos em casa de vegetagdo, com
tratamentos descritos como segue: testemunha; escarificagdo mecénica na parte ventral;
choque térmico por 10 min a 80° C; 2 minutos com acido sulfurico, compreendendo T1, T2,
T3 e T4 respectivamente. O tratamento T2 (escarificacdo mecanica) diferiu significativamente
comparando-o com os demais tratamentos, alcangando 88,89% de germinacdo. O tratamento
T4(acido sulfurico) nao diferiu significativamente da testemunha.

Palavras chave: escarificacao, barreira, tequmento.
SUMMARY

The Delonix regia (Flamboyant) is known for its exuberant flowering. Belonging to
the family of legumes, featuring prominent pod of 60 cm, featuring an average of 50 seeds per
pod, but the viability of these is very low and fail to germinate in light of cutaneous tightness
that characterizes the plant, requiring then processes break dormancy. The aim of this study
was to evaluate the best methodology to implement the physical barrier that the seed has, so
for both, underwent various procedures in the greenhouse, with treatments described as
follows: control;, mechanical scarification on the ventral; thermal shock 10 min at 80 ° C; 2
minutes with sulfuric acid, comprising T1, T2, T3 and T4 respectively.

Key words: chisel, barrier, coat;
INTRODUCAO

A Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf., conhecida como Flamboyant ou flor-do-
paraiso, € uma arvore da familia das Leguminosas (Fabaceae), que € freqlente nestas, a
ocorréncia de tegumentos duros, espessos e impermeaveis a agua, que causam dorméncia a
semente (Popinigis, 1977).
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E nativa de Madagascar, pertencente ao continente Africano. E muito utilizada como
ornamental, distinguindo dentre as demais arvores pelas cores e tonalidades expressivas na
floracdo, porém por se tratar de espécie de grande porte (podendo chegar a 10m) alguns
entraves sdo considerados para o plantio quando se detém de poucos espacos. Seu uso na
arborizacdo urbana fica recomendado apenas a parques, devido também a suas raizes muito
superficiais que destroem as calcadas ao seu redor (Cérrea, 1978).

Suas folhas sdo recompostas com foliolos pequenos e caducos (deciduos), a sua copa
tem um formato largo (oblongo), seu crescimento é relativamente rapido. As inflorescéncias,
em racemos, surgem quando a arvore perde as folhas e sdo compostas por flores grandes,
vermelhas ou alaranjadas, a floracdo ocorre na primavera e verdo. Cada flor apresenta calice
com 5 sépalas e corola de 5 pétalas, com longos estames. Seu fruto é do tipo vagem plano
lenhoso, como caracteristico das leguminosas, e é de tamanho avantajado, de até 40 cm que
pode dissipar 50 sementes por vagem. A abertura da vagem comeca na prépria planta até a
disseminacdo completa de sementes e quando ocorre a desidratacdo completa, esta se
desprende da planta (Céceres, 1995).

Segundo Mc_Donough (1977), o estado de dorméncia surge durante o
desenvolvimento da semente com a desidratagcdo dos protoplastos do embrido e maturagédo do
tegumento, que freglientemente possui permeabilidade seletiva. Diversos autores afirmam
que na dorméncia de tegumento o hilo funciona como uma vélvula de perda de agua: a fissura
do hilo, quando a semente se encontra em ambiente seco, se abre permitindo a saida de 4gua e
se fecha tdo logo a umidade exterior aumente, impedindo a entrada de &gua. A semente
permanece assim com baixa umidade e baixo metabolismo e talvez seja este um dos fatores
de alta longevidade normalmente encontrada em sementes de leguminosas (Toledo & Marcos
Filho, 1977; Esau, 1974).

Muitos sdo os métodos de quebra de dorméncia em leguminosas, como o é&cido
sulfurico concentrado com bons resultados, a agua fervente, e escarificacbes. Porém,
resultados séo contestados e mesmo assim contraditorios em se tratar de Delonix regia, onde
certos autores recomendam acido sulfurico, outros recomendam &gua quente e até mesmo
escarificacdes em diversas faces das sementes. Devido & impermeabilidade tegumentar que a
semente de Delonix regia apresenta o tratamento com escarificacdo na parte ventral obteve
melhores resultados, diferindo significativamente dos demais.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo proporcionar metodologia eficaz
para adequada superacdo tegumentar das sementes de Delonix regia (Flamboyant) e
juntamente quantificar a viabilidade germinativa e o vigor das sementes e propiciar novos
conhecimentos a respeito da germinacgédo das sementes, propiciando uma maior viabilidade em
se fazer novas pesquisas com essa espécie de planta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no segundo semestre de 2008, locado no Viveiro Florestal do
Centro de Educacdo Superior Norte do RS (CESNORS-UFSM). A coleta das sementes foi
realizada de um exemplar considerado matriz que apresentava boas caracteristicas
morfoldgicas e esperando-se obter-se a partir desta, progénies com boa herdabilidade. A
coleta foi realizada no dia 20 de setembro de 2008, na cidade de Frederico Westphalen, de
onde foram tratadas com solucéo de &gua sanitaria para diminuir a proliferacdo de patdégenos
posterior a emergéncia das plantulas. Posteriormente, foram selecionadas as sementes com
melhores densidades e deixadas secar a temperatura ambiente.

Uma semana apos, foi realizado o preparo do substrato a ser utilizado uniformemente
pelos tratamentos, tendo a seguinte proporcdo: 1/3 substrato de cama de aviario curtido, 1/3
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, e 1/3 restante contendo por¢des homogéneas de

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-2-



areia e vermiculita. Esta condi¢do de substrato € ideal, pois além de reter umidade adequada,
também fornece alguns nutrientes provenientes do solo e substrato.

Os tratamentos foram assim submetidos: T1: testemunha; T2: escarificagdo na parte
ventral com lixa n® 100 por 3 segundos; T3: choque térmico com agua a 80° C por 10 min e
T4: imersdo em solucdo &cido sulfdrico por 2 minutos.

No mesmo dia, foram alocados 54 tubetes com volume de 175cm® cada em uma
bandeja, foram repetidas tais adequagdes em 12 bandejas, totalizando 648 tubetes. Para cada
tratamento foram utilizados trés repeticdes, ou seja, trés bandejas para cada tratamento, sendo
as mesmas sorteadas em Blocos ao Acaso dentro da estufa, para ndo propiciar preferéncias ou
prejudicar qualquer tratamento quanto a irrigacdo, ventilacdo, temperatura e insolacao.

As avaliagOes foram realizadas semanalmente a partir do 12° dia da semeadura, data
que apresentou o inicio da germinacdo até o 38° dia ap6s a semeadura. Posteriormente a esta
data ndo se obteve resultados significativos em se tratando de emergéncia das plantulas.

Os dados obtidos passaram pela analise de média Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho demonstrou de certa forma contradicdo a caracteristica natural da
planta, que possui dorméncia tegumentar, esta distincdo é muitas vezes vantajosa para a
planta na perpetuacdo de sua espécie em meio natural, mas na obtencdo de plantulas, o
experimento obteve os tais resultados: verificou-se uma maior eficiéncia na germinagéo
utilizando-se o tratamento T2 (figura 1). Os outros tratamentos ndo foram equivalentemente
satisfatorios.

Como verificado, as sementes desta espécie apresentam problemas na germinacao, isto
se deve a dorméncia das sementes, comum em grande parte das espécies arboreas da familia
Fabaceae, que apresentam tegumento duro e impermeavel a agua. A utilizacdo de
escarificagdo mecénica permitiu a quase total viabilidade das sementes, conferindo a absorgéo
de &gua pelas mesmas.

A andlise estatistica pelo método de Duncan (tabela 1) comprovou também a
eficiéncia do tratamento T2, abordando grande diferenciacéo entre os métodos.

Tabela I. Germinagdo de sementes de Flamboyant - Delonix regia (%) em diferentes métodos de superagdo de
dorméncia utilizando quatro diferentes tratamentos.

Table I. Germination of Flamboyant - Delonix regia (%) at different methods of scarification using four
different treatments.

Média entre tratamentos

TRATAMENTO SEMENTES GERMINADAS (%)
1 3,70 c*
2 88,89 a
3 27,770
4 3,08 c*
MG = 30,8633 CV% = 21,2859

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os dados calculados proferiram que estatisticamente o tratamento com acido sulfurico
ndo diferiu significativamente perante a testemunha.
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Figura I. Porcentagem de germinagdo e viabilidade das plantulas entre as médias dos tratamentos no decorrer do
trabalho (T1: testemunha; T2: escarificacdo ventral; T3: 4gua 80° 10 minutos; T4: 4cido sulfdrico
por 2 minutos). Frederico Westphalen, 2008.

Figure 1. Germination percentage and seedling viability between treatment means in this work (T1: control, T2:
chisel ventral T3: 800 water 10 minutes; T4: sulfuric acid for 2 minutes). Frederico Westphalen,
2008.

Quanto ao tratamento T3, o choque térmico pode se verificar que posterior ao T2, foi 0
que trouxe algum resultado, porém contradizendo Murakami, que descreve que a agua
fervendo é o melhor tratamento e, portanto o mais recomendado para superar a dorméncia de
Delonix regia.

Na Figura 2, verifica-se a totalidade e eficiéncia de cada método em porcentagem de
germinacdo dos tratamentos, observando-se a diferenca acentuada que os diferentes
tratamentos provocaram quanto a germinacao.

MEDIA DE GERMINAGCAO %

89,51%

27, 78%
3,70% 3,00%
| I
™ T2 T3 T4

Figura 2: Percentual de germinacdo quanto aos tratamentos (T1: testemunha; T2: escarificacdo
ventral; T3: agua 80° por 10 minutos; T4: acido sulfdrico por 2 minutos).
Figure 2: Percentage of germination among treatments (T1: control, T2: chisel ventral T3: 80th water for 10
minutes and T4: sulfuric acid for 2 minutes). Frederico Westphalen, 2008.
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O trabalho realizado demonstrou a eficiéncia do tratamento T2, escarificacdo
mecanica, a qual obteve 89,5% de eficiéncia na germinacdo das sementes 38 dias apds a
semeadura, sendo dessa forma considerado o melhor tratamento para a superacdo da
dorméncia das sementes de Flamboyant. O tratamento T3, tratamento térmico, mostrou
eficiéncia de 27,7% de germinacdo, ndo sendo considerado, portanto, 0 melhor tratamento
para a superacdo da dorméncia das sementes de Flamboyant. Cossa et.al(2009), obteve
melhores resultados utilizando os tratamentos com imersdo em &gua a temperatura de 80 °C
por 24 horas (50,8%), superando inclusive o tratamento com excisdo do tegumento no ponto
de insercdo da semente no legume.

CONCLUSOES

Devido a impermeabilidade tegumentar que as sementes de Delonix regia apresentam,
o0 tratamento com escarificacdo na parte ventral (T2) foi a que obteve melhores resultados,
diferindo significativamente dos demais.
O periodo de germinacdo também foi afetado dentre os tratamentos, sendo que a escarificacao
acelerou a emergéncia de plantas significativamente em relacdo aos demais.
Com a escarificacdo na parte ventral acelerou-se a germinacdo para 18 dias ap6s a semeadura.
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RESUMEN

El trabajo relata las experiencias que se han efectuado para que, una vez impregnadas las
probetas del ensayo, someterlas al ataque fungico a fin de determinar su resistencia y en funcion
de ello comprobar si la cantidad de impregnante absorbido por la probeta es suficiente para
detener el ataque fangico. Se han utilizado dos especies, Pinus taeda y Eucaliptus grandis y dos
resinas (plastica y acrilica). Los resultados obtenidos nos permitiran extrapolar a piezas mayores
la cantidad de resina absorbida, con lo que se sabrd cuando se alcanza la impregnacion
suficiente.

Palabras clave: madera; impregnacion; resinas, hongos
SUMMARY

This work exposes the results of probes of impregnated timber that had been subjected to
fungal attack. The aim was to ascertain its resistance and therefore to infer if the amount of the
chemical absorbed by the probe was enough to stop the attack. Two species of timber have been
used, Pinus taeda and Eucaliptus grandis and two types of resins (Plastic and acrylic). The
results will allow us to extrapolate the quantity of resin absorbed to bigger pieces, and give us an
indication of the extent of the impregnation.

Key words: timber impregnation; resins; fungi
INTRODUCCION

El empleo de una madera en un uso determinado, depende principalmente de sus
propiedades fisicas, mecanicas y de su carécter estético, definidos sobre la madera sana. Estas
propiedades son modificadas en mayor o menos escala, cuando con el transcurso del tiempo la
madera sufre alteraciones. El término durabilidad se refiere a la capacidad natural de la madera
para resistir el ataque de hongos, insectos, desgaste mecanico y accion de los agentes
atmosféricos. Con respecto a la naturaleza de la madera, se puede afirmar que, generalmente, las
maderas densas y de color oscuro son mas durables. La madera con alta densidad es menos
porosa, por lo que cuenta con menos posibilidad de acceso de agua y oxigeno, las coloraciones
oscuras corresponden a sustancias fendlicas y taninos que reducen la absorcién de agua y pueden
ademas ser toxicas para los hongos que causan podredumbre.

Nuestro proyecto trata de determinar que transformaciones pueden efectuarse en
maderas de poca durabilidad o de aquellas que sufren de poca estabilidad estructural para mejorar
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las caracteristicas fisico-mecanicas y de durabilidad de especies que son importantes para la
industria misionera. Se han elegido pues dos especies muy comunes en la industria de nuestra
zona Pinus taeda y Eucaliptus grandis. Se decidio impregnar dichas maderas con dos tipos de
resinas, para reducir el tamafio y cantidad de poros y por lo tanto el acceso de agua al interior y
al mismo tiempo determinar si la trama que se crea, es lo suficientemente importante para
aumentar la estabilidad estructural, y fortalecer la estructura. Debido a la imposibilidad de poder
observar hasta donde ha penetrado el impregnante, y para tener una herramienta para medir el
grado de la impregnacion, hemos decidido utilizar la pesada. Asi se determina el incremento de
peso alcanzado por la probeta, y para saber si esa cantidad de impregnante es suficiente se
someten dichas probetas al ataque fngico, elegido como test por su corta duracion.

MATERIALES Y METODOS:

Se trabaj6 con madera de origen comercial de Pinus taeda y Eucaliptus grandis.

El tamafio de las probetas fue de 3 x 1 x 0.5 cm, y los hongos ensayados fueron
Gloeophyllum spp.,Laetiporus sulphureus, Picnoporus sanguineus y Pleurotus spp.

Las probetas se impregnaron en vacio con resinas plasticas y con acrilatos. La extension
de la impregnacién, o sea el tiempo de contacto entre la resina y la probeta, se midio por la
diferencia de peso adquirido por la probeta, una vez curada. Una vez impregnadas, las probetas
se pesaron y se permitié que absorban agua en cdmara humeda, durante 48 horas. Pasado este
tiempo, se esterilizaron en frasco cerrado, en autoclave a 120°C durante 30 minutos.

En un tubo de ensayo con medio de cultivo de Agar /Noble, donde el micelio del hongo
habia colonizado la superficie libre el agar, se sembraron las probetas impregnadas y los testigos,
y se cultivaron en estufa a 35°C durante 90 dias, al cabo de los cuales se retiro el micelio que
cubria la probeta, se dejaron reposar 72 horas sobre la mesada del laboratorio y se pesaron.

En todos los casos se utilizd la misma balanza de precision.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en las tablas 1,2,3 y 4, las probetas de este tamafio se saturan del
impregnante después de tres horas de estar en contacto con el reactivo. Expuestas al ataque por
hongos, el comportamiento de las probetas tratadas durante 1 hora fue como el de los testigos sin
tratar.

Las fotografias 1, 2 y 3 muestran probetas que han sido impregnadas durante tres horas,
cuya ganancia en peso debido al impregnante rondaba el 25%, y que fueron sometidas durante 90
dias al ataque fangico. Las probetas aparecen algo manchadas, pero las diferencias en peso
indican que la accion de los hongos fue préacticamente despreciable sobre la madera tratada.

Tabla 1: Incremento de peso de las probetas de P. taeda, impregnadas con resinas plasticas.

Tiempo de | Incremento de peso | % Ganancia
impregnacion (h) de las probetas (g)
1.0 0.0205 3.4
2.0 0.1498 19.26
3.0 0.2630 25.0
4.0 0.2601 24.6
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Tabla 2: Incremento de peso de las probetas de P. taeda, impregnadas con acrilatos.

Tiempo de | Incremento de peso | % Ganancia
impregnacion (h) de las probetas (g)
1.0 0.0126 2.6
2.0 0.1920 10.0
3.0 0.2010 18.0
4.0 0.2000 18.0

Tabla 3: Incremento de peso de las probetas de Eucaliptus grandis, impregnadas con resinas plasticas.

Tiempo de | Incremento de peso | % Ganancia
impregnacion (h) de las probetas (g)
1.0 0.0012 3.1
2.0 0.0090 12.0
3.0 0.2086 19.0
4.0 0.1999 17.9

Tabla 4: Incremento de peso de las probetas de Eucaliptus grandis, impregnadas con acrilatos.

Tiempo de | Incremento de peso | % Ganancia
impregnacion (h) de las probetas (g)
1.0 0.0017 3.4
2.0 0.0103 14.5
3.0 0.2160 21.2
4.0 0.2332 23.6

Fotografia 1: Probetas impregnadas durante 5 horas, 90 dias después de la incubacién con Gloeophyllum spp.
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Fotografia 2: Probetas impregnadas durante 5 horas, 90 dias después de la incubacidn con Laetiporus sulphureus

Fotografia 3: Probetas impregnadas durante 5 horas, 90 dias después de la incubacion con Picnoporus sanguineus

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta, el utilizar el ataque por hongos para determinar si la
impregnacion ha tenido efecto, parece haber funcionado.

El poder alcanzar el 20% sobre el peso seco original de la madera a tratar pareceria ser lo
ideal, por lo menos con respecto a la podredumbre que puede sufrir la madera. En piezas de
mayor tamarfio, y sobre todo si son macizas, es complicado el poder alcanzar ese aumento de
peso. Pareceria que el impregnante al penetrar en la madera va taponando los poros y llega un
momento en donde ya no penetra mas. Calculando el aumento de peso alcanzado por la pieza,
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con respecto al peso total, estos ensayos con probetas pequefias nos permiten extrapolar que
cantidad de impregnante se incorpord al tejido de la madera.

Resultados preliminares con probetas de mayor tamafio nos indican que también se ve
mejorada la estabilidad estructural de las piezas.
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RESUMEN

El objeto del presente trabajo es verificar la actividad inhibitoria de los extractivos de
la madera frente a los hongos xiléfagos, para poder utilizarlos en formulaciones de
preservantes de impacto ambiental no significativo. Se prepararon soluciones simples a
distintas concentraciones (0,5 % y 3 %) de tres substancias extraibles de la madera
(Trementina, Colofonia y Tanino) mas tres formulaciones consistentes en combinaciones de
ellas con bdérax como componente comin y se comparé su poder inhibitorio, mediante la
técnica de difusion por discos en agar, ante cultivos de dos especies de hongos
(Aureobasidium pullulans y Gloeophyllum sapiarium) en dos medios de cultivo diferentes
(Agar malta y Agar sabouraud). Se verifico actividad inhibitoria en las substancias ensayadas
y en sus formulaciones por lo que se las considerd viables de ser probadas en impregnaciones
a célula llena.

Palabras Claves: Preservantes — Extractivos — Inhibidores — Ambiental.
SUMMARY

This paper aims to verify the inhibitory activity of wood extractive vs. fungi
xylophages for use in low enviromental impact preservatives formulations. Simple solutions
of different concentrations (0.5% and 3%) of three removable wood substances (Turpentine,
Rosin, and Tannin) were prepared and three formulations between there in combination with
Borax as common component, and then was compared their inhibitory power, using disks in
agar diffusion technique, in cultivation of two species of fungi (Aureobasidium pullulans and
Gloeophyllum sapiarium) in two different cultivate media (Agar malt and Agar sabouraud).
Inhibitory activity was verified in assayed substances and in their formulations by what are
considered viable to be tested in impregnation in full cell

Key words: Conservative - Extractive - Inhibitors — Environmental.
INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion y Desarrollo 25-Z009
“Seleccion y determinacién de la eficacia relativa de protectores, no toxicos, libres de COV y
de impacto ambiental no significativo para aplicar a madera de Araucaria angustifolia”. El
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objetivo del proyecto es desarrollar un protector para la preservacion de madera de Araucaria
angustifolia (Bert, O Kunze), que no sea formulado con metales pesados (CCA) o con
compuestos organicos, generadores de COV con el proposito de no alterar el “Analisis del
Ciclo de Vida de la Madera” (ACV). Para evaluar la influencia de un producto o de un
proceso sobre el medio ambiente, visto de la perspectiva de su ciclo biologico, se utiliza la
metodologia del “Analisis del Ciclo de Vida” (ACV). Cuando se analiza la madera como
elemento para la construccion esta obtiene significativas ventajas respecto de otros materiales,
presentando su méas destacada propiedad al momento de su descarte porque no genera
residuos perdurables en el tiempo ni tdxicos, por lo tanto su asimilacion residual por el medio
ambiente es totalmente compatible. La utilizacién de CCA en la preservacion de la madera
anula esta ventaja y descalifica el caracter ambiental valorado en el ACV. Por lo tanto
determinar la eficacia de inhibicion de desarrollo de hongos xil6fagos de las substancias
extraibles de la madera, con el fin de utilizarlas como base activa en la formulacion de
protectores de madera, es un camino muy valioso para la mejora de la formulacion de
preservantes. Por sustancias extraibles de la madera, segun Vidorov, se entienden aquellas
sustancias que se extraen de diferentes partes de los arboles de coniferas y latifolias mediante
agua, disolventes organicos, vapor de agua y mediante un exprimido mecanico (Alvarez
Godoy, 2005). Aproximadamente de 3-10 % de la madera seca esta constituida por sustancias
extraibles. Para coniferas esta cifra oscila entre 5-8 % y para latifolias entre 2-4 % (Otero,
1988). Estos constituyentes son responsables de algunas caracteristicas de las plantas como
resistencia natural a la pudricién, sabor y propiedades abrasivas. Algunas especies a las que
los extractivos imparten aroma y sabor intenso son también muy resistentes al ataque de
hongos e insectos (Echenique, 1993). Las sustancias extraibles de la madera propuestas para
el trabajo son: 1.) Colofonia. Resina de pino estd constituida por 92 % de una mezcla de
acidos resinosos; 0,4 - 1,6 % de productos grasos y 6,4 % de productos neutrales (Tamchuk,
1973). 2.) Trementina. Constituye la fraccion volatil de la resina. Esta formada por una
mezcla de hidrocarburos terpénicos (férmula general: C10 H16). Para Sattler, es conocido que
los componentes fenolicos y terpenoides presentan propiedades antifngicas, antibioticas,
antioxidantes, alelopéticas y otras (Alvarez Godoy, 2005). 3.) Taninos. Son substancias
complejas producidas por las especies vegetales que cumplen funciones antisépticas y o de
conservacion, son una respuesta a los ataques de insectos ya sea por ovo posicion o picadura
(Gonzalez, 2001) 4.) Como substancia inorganica de baja toxicidad y necesaria para
estabilizar procesos enzimaticos se utilizd en las formulaciones bérax (Tetraborato de Sodio
Decahidratado). EI boro como sal, y/o el oxigeno del borato inhiben procesos metabolicos de
muchos organismos. Esta caracteristica permite que el borax desinfecte y que mate parasitos
indeseables (Cruz, 2005). Las especies de hongos xil6fagos seleccionadas para el estudio,
Gloeophyllum sapiarium y Aureobasidium pullulans, estdn presentes en las maderas
utilizadas para la construccion: a): Gloeophyllum sapiarium: Ataca principalmente a las
maderas de confieras. Estd muy extendido en los elementos de la construccion al aire libre.
Resiste periodos de sequia bastantes largos. EI micelio de color beige claro crece en el interior
de la madera motivo por el cual el ataque se suele notar muy tarde. Produce pudricion castafia,
parda o cubica. b) Aureobasidium pullulans: Los hongos azulados afectan fundamentalmente
la madera de las confieras. Viven exclusivamente de las sustancias que extraen de las células
por lo que no atacan las paredes celulares de la madera.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la técnica de difusion por discos en agar, distribuyendo un indculo de cada
uno de los hongos seleccionados para el estudio en cada placa. El trabajo se realizo con las
siguientes cepas: Aureobasidium pullulans (A); Gloeophyllum sapiarium (G). Estas cepas
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fueron aportadas por el Laboratorio de “Micologia Experimental, del Departamento de
Biodiversidad y Biologia Experimental de la Universidad de Buenos Aires”. Se inocularon
cuatro placas por cepa, con dos tipos de medios de cultivo diferentes, Agar Malta (AM).
Composicion gr/l D-Glucosa 10gr, Agar-agar 12gr, c.s.p. 1lt. y Agar Sabouraud (AS) (R. S.
Horvath, 1976), medio selectivo para aislamiento de hongos. Composicién en gr/l; Glucosa
40gr, Pluripeptona 5gr, Cloranfenicol 0,05gr, Agar-agar 15,0 gr., c.s.p. 1 It. Se realizaron
controles de medios de cultivo con ambas cepas (Imagen 01 y 02). En Agar Malta se
inocularon tres placas con Aureobasidium pullulans y una placa con Gloeophyllum
sapiarium. En Agar Sabouraud se inocularon tres placas con Gloeophyllum sapiarium y una
placa con Aureobasidium pullulans. Se prepararon 9 soluciones inoculantes de las cuales 6
fueron a partir de sustancias simples y 3 formulados. Luego se prepararon 24 discos de 6 mm
de diametro, de papel W — N° 20, recortados con sacabocado, y se procedio a su esterilizacion
en horno de microondas (3 min. a 1200 W). Cada placa fue dividida en tres sectores y en cada
sector se depositaron los discos embebidos con diferentes inhibidores. Se dispusieron a
incubar en estufa a 27 °C +/- 0,5 °C durante 48 horas. Una vez trascurridos los tiempos de
incubacion se procedié a determinar cuales eran las sustancias, capaces de inhibir el
desarrollo de ambas cepas.

Las tablas 1 y 2 presentan el esquema de siembra de las cepas seleccionadas,
identificando el tipo de medio utilizado, la placa, los sectores de siembra y las sustancias
seleccionadas.

MEDIO DE

CULTIVO PLACA | SECTOR SUSTANCIAS / FORMULAS
AS 01 01 01 - Tanino 3%
AS 01 02 02 - Colofonia 3%
AS 01 03 03 - Trementina Emulsionable 3%
AS 02 04 04 - Tanino 0,5%
AS 02 05 05 - Colofonia 0,5%
AS 02 06 06 - Trementina Emulsionable 0,5%
AS 03 07 07 — Colofonia 3% + Tanino 3% + Borax 5%
AS 03 08 08 — Trementina 3%+Tanino 3% + Borax 5%
AS 03 09 09 - Colofonia 3% + Bdrax 5%
AM 04 07 07 — Colofonia 3% + Tanino 3% + Borax 5%
AM 04 08 08 — Trementina 3% +Tanino 3% + Bdrax 5%
AM 04 09 07 — Colofonia 3% + Bdrax 5%

Tabla 1: Esquema de siembra de Gloeophyllum sapiarium.
Table 1: Gloeophyllum sapiarium planting scheme

MEDIO DE
CULTIVO PLACA | SECTOR SUSTANCIAS / FORMULAS
AM 01 01 01 - Tanino 3%
AM 01 02 02 - Colofonia 3%
AM 01 03 03 - Trementina Emulsionable 3%
AM 02 04 04 - Tanino 0,5%
AM 02 05 05 - Colofonia 0,5%
AM 02 06 06 - Trementina Emulsionable 0,5%
AM 03 07 07 — Colofonia 3% + Tanino 3% + Bdrax 5%
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AM 03 08 08 — Trementina 3% +Tanino 3% + Borax 5%
AM 03 09 09 — Colofonia 3% Borax 5%

AS 04 07 07 — Colofonia 3% + Tanino 3% + Bdrax 5%
AS 04 08 08 — Trementina 3% +Tanino 3% + Borax 5%
AS 04 09 09 — Colofonia 3% Borax 5%

Tabla 2: Esquema de siembra de Aureobasidium pullulans.
Table 2: Aureobasidium pullulans planting scheme

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizé el control de medios de cultivo con ambas cepas, donde se pudo evidenciar
un desarrollo diferente en ambos medios de cultivo, también se observé la morfologia de cada
colonia (para ser usada como blanco) y el desarrollo de cada una de ellas en 48 horas.

Imagen 1: Agar Malta (AM)  Imagen 2: Agar Sabouraud (AS)
Image 1. Malt Agar (AM) Image 2: Sabouraud Agar (AS)

En la imagen 1 se puede observar el desarrollo de (A) y (G) en AM, el cual fue débil
y lento. En la imagen 2 evidenciamos el desarrollo de las mismas cepas pero en AS, estas
presentaron un rapido e intenso desarrollo en este medio, siendo el crecimiento de (G) mayor
que la otra cepa. En las imagenes 3, 4 y 5 se observa el crecimiento de (G), en AS a las 48hs.
La imagen 3, presenta los inhibidores al 3%, en el sector 1 (inferior) no se observo inhibicién
del desarrollo fangico por el Tanino al 3%, mientras que en el sector 2 (izquierda) se observa
inhibicion del desarrollo fngico debido a la Colofonia al 3%, de la misma manera en el
sector 3 (derecha) se observa inhibicion del desarrollo fangico debido a la Trementina
Emulsionable al 3%. En la imagen 4, que presenta los inhibidores al 0,5% no se observa
inhibicidén con ninguna de las sustancias ensayadas. La imagen 5, presenta las sustancias
formuladas. En el sector 7 (superior) con la Formula 7: Colofonia 3% + Tanino 3% + Borax
5%, se observo inhibicion del desarrollo fungico, de la misma manera en el sector 8 (derecha)
con la Formula 8: Trementina 3% +Tanino 3% + Borax 5%, también se observa inhibicion
del desarrollo fungico, mientras que en el sector 9 (izquierda) no se observa inhibicion del
desarrollo fungico debido a la Formula 9: Colofonia 3% Bdrax 5%. En la imagen 6 se observa
el crecimiento de (G), en AM a las 48hs, esta placa (4) presenta las sustancias formuladas 7, 8
y 9 detalladas anteriormente. No se observo desarrollo flngico con este medio (AM)
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comparable al (AS), por lo cual no se evalua la inhibicion del mismo por no ser la condicion
mas favorable al desarrollo.

Imagen 3: Placa N° 1, de AS Imagen 4: Placa N° 2, de AS con Imagen 5: Placa N° 3, de AS con sustancias
con inhibidores al 3%. inhibidores al 0,5%. formuladas.
Image 3: Plate N ° 1, of AS Image 4: Plate N °© 2, of AS with Image 5: Plate N © 3, of AS with formulated
with inhibiting to 3 %. inhibiting to 0,5 %. substances.

Imagen 6: Placa N° 4, de AM con sustancias

formuladas.

Image 6: Plate N ° 4, of AM with formulated

substances.

En las imagenes 7, 8 y 9 se observa el crecimiento de (A), en AM a las 48hs. La imagen 7,
presenta los inhibidores al 3%. La imagen 8, presenta los inhibidores al 0,5%. La imagen 9,
presenta las sustancias formuladas, en ninguna de las tres imagenes se observo desarrollo
fangico con este medio (AM) comparable al (AS), por lo cual no se evalla la inhibicién del
mismo por no ser la condicion mas favorable al desarrollo.

Imagen 7: Placa N° 1, de AM con Imagen 8: Placa N° 2, de AM con Imagen 9: Placa N° 3, de AM con
inhibidores al 3%. inhibidores al 0,5%. sustancias formuladas.

Image 7: Plate N ° 1, of AM with Image 8: Plate N © 2, of AM with Image 9: Plate N ° 3, of AM with
inhibiting to 3 %. inhibiting to 0,5 %. formulated substances.
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Imagen 10: Placa N°4, de AS, con sustancias formuladas.
Image 10: Plate N°4, de AS , with formulated substances.

En la imagen 10 se observa el crecimiento de (A), en AS a las 48hs. Esta imagen
corresponde a la placa 4, la cual presenta las sustancias formuladas 7, 8 y 9. En el sector 7
(superior) con la Formula 7: Colofonia 3% + Tanino 3% + Bdrax 5%, se observo inhibicion
del desarrollo fangico, con posible desarrollo bacteriano el cual se confirmé mediante tincion
de Gram, de la misma manera en el sector 8 (izquierda) con la Formula 8: Trementina 3% +
Tanino 3% + Borax 5%, también se observo inhibicion del desarrollo fangico con posible
desarrollo bacteriano confirmado con la misma metodologia, mientras que en el sector 9
(derecha) con la Férmula 9: Colofonia 3% Bdrax 5% se observa buen desarrollo fngico. En
AM no se observd desarrollo bacteriano, mientras que en AS se observé inhibicion del
desarrollo fungico, con posible desarrollo bacteriano el cual se confirm6 mediante tincién de
Gram. Con (A) AS hubo desarrollo bacteriano con las Formulas 7 y 8, y con (G) AS con las
Sustancia 3y las Formulas 7 y 8.

En las siguiente imagenes 5 y 11; 10 y 12; se observa la inhibicion del desarrollo
fangico de las 48 horas en comparaciéon a las 120 horas, a los efectos de ilustracion.

Imagen 5: Placa N° 3, de (G) en AS a las 48 horas, con Imagen 11: Placa N° 3, de (G) en AS a las 120
sustancias formuladas. horas, con sustancias formuladas.

Image 5: Plate N° 3, of (G) in AS at 48 hours, with Image 11: Plate N° 3, of (G) in AS at 120 hours,
formulated substances. with formulated substances.
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Imagen 10: Placa N° 4, de (A) en AS a las 48 horas, con Imagen 12: Placa N° 4, de (A) en AS a las 120

sustancias formuladas. horas, con sustancias formuladas.
Image 10: Plate N° 4, of (A) in AS at 48 hours, with Image 12: Plate N° 4 of (A) in AS at 120 hours,
formulated substances. with formulated substances.

Medio AS, crecimiento (G), Formulas 1 al 9 (3 placas con 3 sectores por placa) 48 Hs

Placa- | Sector- | Desarrollo | Observaciones
Imagen | Formula

1-3 1-1 +++++ | Placa 1; Se observo elevado desarrollo de (G) sobre el
disco 1, en el disco 2 no se observé desarrollo y sobre el

1-3 2-2 - disco 3 se observo desarrollo posiblemente bacteriano.
Se Confirm6 mediante tincion de Gram, en donde se

1-3 3-3 ] observo la presencia de pequefios bacilos Gram (-).

2-4 4-4 +++++ | Placa 2; Presentd mayor desarrollo de (G). Sobre los 3

2-4 5-5 +++++ | discos se observd desarrollo fangico intenso (siendo

2-4 6-6 ++++ menor en el disco 3).

3-5 7-7 - Placa 3; Sobre los discos 7 y 8 se observé desarrollo

3-5 8-8 - posiblemente bacteriano esto fue confirmado realizando

3-5 9-9 +++ tincion de Gram, en donde se observd la presencia de

bacilos Gram (-), los cuales eran pequefios. Mientras
que sobre el disco 3 se observa un importante de (G).

Medio AS, crecimiento (A), Formulas 7-8-9 (1 placa con 3 sectores) 48 Hs

Placa - | Sector - | Desarrollo | Observaciones
Imagen | Formula

4-10 7-7 - Placa 4: Esta cepa (A) tuvo mejor desarrollo, més rapido
4-10 8-8 - e intenso, en medio AS. Sobre los discos 7 y 8 se
4-10 9-9 ++++ observa desarrollo posiblemente bacteriano esto fue

confirmado realizando tincién de Gram. En donde se
observo la presencia de bacilos Gram.

(+) Desarrollo fungico.  (-) Sin desarrollo fangico.
(+) Fungal development. (-) No fungal development.

El medio de cultivo que permitié mejor y mas rapido desarrollo de ambas cepas, fue el
Agar Sabouraud. La cepa con mayor desarrollo, fue Gloeophyllum sapiarium. En AS se
observd desarrollo bacteriano sobre los discos impregnados con las formulas 3, 7y 8 en el
caso de (G) y de las formulas 7 y 8 en el caso de (A). En ambos casos se confirmé la
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presencia de bacterias mediante la tincion de Gram., las cuales fueron bacilos Gram. (-), se
descartd que sean debido a contaminantes de las placas, mediante controles de esterilidad. Los
bacilos encontrados eran pequefios y aislados.

CONCLUSION

e Concentraciones del 0,5% no lograron inhibir el desarrollo fangico. (Imagen 4)

e Las soluciones que inhibieron el desarrollo de (G) a las 48 horas en AS fueron: N° 2;
N° 3; N° 7y N° 8. (Imagenes 3 y 5). La substancia N° 3 no resistié el desarrollo
fangico por mas de 72 hs.; mejor comportamiento se obtuvo con la substancia N° 2 y
los formulados N° 7 y N° 8 (Imagen 11) que mantuvieron la inhibicion hasta 120
horas, observandose un comportamiento mas resistente en el formulado N° 8.

e Las soluciones que inhibieron el desarrollo de (A) a las 48 horas en AS fueron: N° 7'y
N° 8; observandose un comportamiento mas resistente en el formulado N° 8.

El poder inhibitorio, demostrado por los principios activos combinados de los terpenos
y acidos abiéticos (contenidos en el extracto de trementina y resina colofonia en combinacion
con las propiedades de los flavonoides contenidos en los taninos) mas las propiedades del
boérax, resultd relevante. Por lo tanto consideramos procedente promover ensayos con estos
formulados en las impregnaciones a célula llena, de acuerdo a norma EN 252 en madera de
Araucaria Angustifolia.
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RESISTENCIA NATURAL DE LA MADERA DE Paulownia tomentosa (THUNB.)
STEUD. ( BIGNONIACEAE) KIRI AL ATAQUE DE TRES ESPECIES DE HONGOS
XILOFAGOS.

NATURAL RESISTANCE OF WOOD OF Paulownia tomentosa (THUNB.) STEUD. (BIGNONIACEAE)
KIRI TO THE ATTACK OF THREE SPECIES OF XYLOPHAGOUS FUNGI

Bobadilla, E. A %; Suirezs, T. M.%; Argiielles y Andrés, T.}; Weber, E. M.}

! Docentes de la Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones. (UNAM) Eldorado —
Misiones — Argentina. elisa@facfor.unam.edu.ar

RESUMEN

El objetivo del proyecto fue determinar la resistencia natural de la especie, Paulownia
tomentosa (Thunb.) Steud. (Bignoniaceae) Kiri al ataque de los hongos xil6fagos, Laetiporus
sulphureus, y Ganoderma applanatum, bajo dos condiciones: natural y después de sufrir
ciclos de lavados. Para comparar la durabilidad de las maderas, se aplicd las técnicas
sugeridas por la Norma I.LR.A.M. N° 9518. Se utilizaron 10 probetas de maderas sanas por
cepas de hongos. Las mismas fueron sometidas en laboratorio a la accion de cepas de los
hongos, durante tres meses en estufa a 28° C, pasado este periodo, las probetas fueron
retiradas y colocadas en ambiente de laboratorio durante 3 dias. Transcurrido ese tiempo se
pesaron cada una de las probetas y se determind el porcentaje de pérdida de peso que
experimentaron. En base a esto se clasifico a la especie, utilizando el criterio de Findlay,
(1951).

Palabras claves: Durabilidad, Hongos xil6fagos, Kiri
SUMMARY

The objective of the project was to determine the natural resistance of the specie
Pawlonia sp. to the attack of the xylophagous fungi: Laetiporus sulphurens, and Ganoderma
applanatum, under two conditions: the natural one, and after suffering washing cycles. The
techniques suggested by The IRAM Norm N° 9518, were used to compare the durability of
the woods. Ten samples of sound wood were used for each fungi strain. They were submitted
to the fungi action in the laboratory in stoves at 28 ° C, during three months, after this period,
the samples were taken and put in the lab environment during three days. After this time, each
of the samples was weighed and the percentage of the loss of weight that they suffered was
determined. The species was classified taking this into account, using Findlay’s criterion.
(1951).

Key words: Durability, Xylophagous Fungi, Kiri.
INTRODUCCION

El uso determinado de una madera, depende principalmente de sus propiedades fisicas,
mecanicas y de su caracter estético, caracteristicas que se definen sobre la madera sana. Sin
embargo es necesario no dejar de considerar que estas propiedades son modificadas en mayor
o menor grado, cuando la madera sufre alteraciones con el transcurso del tiempo (Garcia Sola,
E. 1974).

Entre las causas que provocan alteraciones en la madera, ocupa un lugar muy
importante los hongos xiléfagos. Estos son los responsables de grandes pérdidas econdémicas
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por la destruccion de las maderas, principalmente aquellas destinadas a la construccién de
viviendas. (CRECHI E. 1984).Tal es la importancia, que ha dado origen a la industria de la
preservacion de madera. La accion de los hongos xil6fagos, depende fundamentalmente de las
condiciones de uso, donde la presencia de agua y oxigeno en cantidades relativamente
importantes, determinan situaciones favorables para la vida y desarrollo de las colonias.

Las maderas tienen una resistencia diferente a la accion de los agentes micoldgicos, debido a
su estructura y a las proporciones de sustancias quimicas contenidas en los tejidos lefiosos,
variables segin la especie, la edad del arbol y las condiciones de desarrollo (Carballeira
Lopez et al, 1986).

Se entiende por durabilidad natural al conjunto de propiedades de la madera,
caracteristicas de cada especie, que le confieren una determinada durabilidad en servicio,
cuando son utilizados sin ningln tratamiento preservativo.

Segun estudio realizado por el area de Tecnologia de la Facultad de Ciencias
Forestales, (1989) sobre las cualidades fisicas y mecanicas de la especie Paulownia tomentosa
la misma es considerada apta para la industria de la construccion.

El objetivo del trabajo consistio en determinar la durabilidad natural de la madera de
esta especie forestal bajo dos condiciones: a) madera natural y b) madera luego de haber
sufrido ciclo de lavado con agua, las que permiten clasificar a las especies de acuerdo al
criterio de Findlay (1951)

MATERIALES Y METODOS

Madera

Se utiliz6 como material para los ensayos madera aserrada de industrias locales de la
especie Paulownia tomentosa Kiri especie exética cuya madera es buena para la elaboracion
de muebles para interiores. Exhibe albura y duramen poco diferenciados, siendo éste Gltimo
de color blanco amarillento con tonalidades rosadas. El brillo es suave y satinado, sin olor y
textura fina. Densidad baja de 240-260 kg/m®.

Hongos

Las probetas fueron depositadas sobre el cultivo de cepas de 3 hongos xil6fagos:
Pycnoporus sanguineus, (BAFC: 2341), Laetiporus sulphureus, (BAFC: 205), Ganoderma
applanatum, (BAFC: 1168). Los mismos fueron proporcionados por la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Departamento de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Buenos
Aires, Argentina.

Metodologia

Se prepararon 5 probetas de 3 x 1 x 0,5 cm, de maderas sanas, sin nudos ni grietas,
libres de pudricion u otros defectos y con el eje mayor paralelo a la direccion de las fibras, por
tratamiento y por cepa de hongos (Norma I.R.A.M. N° 9518).

Se colocaron las mismas en un climatizador regulado a 25° C y 85 % de humedad,
controlando su peso hasta que se mantuvo constante por un periodo no inferior a 48 horas, al
cual se le denomino peso inicial (Pi).

El 50 % de las probetas se llevo a estufa a 110 °C para su esterilizacion, durante 1/2
hora, y luego permanecieron por 12 horas a 30°C, Al cabo de ese tiempo las probetas
contenian un 30% de agua. (30 % de su peso en agua)

El 50 % restante de probetas se colocaron en una camara extractor Sohxlet, y se
efectud 10 pasadas de agua destilada a través de la cAmara, este paso tiene como objetivo
eliminar las sustancias solubles en agua, una vez finalizada esta operacion y para asegurar la
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esterilidad, el agua de la camara fue hervida. Completada esta etapa, las probetas resultan con
humedad suficiente que se estimo en 40%.

Para calcular el peso perdido durante el lavado se tomaron 5 probetas de cada especie,
se llevd a estufa a 110° C hasta peso constante y se peso, este dato es el Py (peso anhidro
antes de ser lavadas), luego se dejaron al aire de laboratorio durante 48 horas y se someti6 al
lavado en cdmara Sohxlet, con 10 pasadas de agua destilada, luego se la deja escurrir y se la
Ileva nuevamente a estado anhidro, se peso y se obtuvo Pa, (peso anhidro después de lavado),
con estos datos se determind el porcentaje de perdida de peso por lavado AP%, que desconto
del peso inicial (Pi).

El medio de cultivo utilizado fue el sugerido en la Norma I.R.A.M. N° 9518, Medio de
Noble: 25 g de agar y 15 g extracto de malta en 100ml de agua destilada previamente diluida
a bafio maria, una vez tibia se coloco en tubos de ensayo de 200 mm de largo y 20 mm de
diametro, obturados con tapas de algoddn, luego fuero esterilizados en autoclave a 0,5 atm de
presion durante 30 minutos y se dejaron solidificar en forma inclinada, aproximadamente 10°
para que se forme el pico de flauta.

En condiciones asépticas se colocaron en cada tubo, pequefios trozos de micelio, que
permanecieron en estufa a 27 °C +/- 1 °C por 14 dias, hasta alcanzar un desarrollo del micelio
que cubrié totalmente la superficie de los tubos. Los que no se desarrollaron vigorosamente
fueron desechados.

Las probetas esterilizadas y humectadas ya descriptas, se colocaron sobre el pico de
flauta cubierta de micelio en los tubos previamente identificados; con letra de la especie,
hongo y numero de probeta. Para evitar la contaminacion de las muestras se trabajo en una
camara de flujo laminar. Estos fueron depositados en estufa de cultivo a una temperatura de
26 — 28 °C, durante tres meses. Transcurrido este lapso de tiempo se retiraron las probetas, se
elimino el micelio superficial y se coloco en ambiente de laboratorio durante 3 dias, se tomd
el peso de cada probeta que se identifico como peso final (Pf).

La pérdida de peso del tejido lefioso, en el caso de madera natural, esta referida a la diferencia
de peso de tejido lefioso inicial y final.

En el caso de madera lavada, al peso inicial sin lavado antes del ataque (Pi) se le debio
descontar la pérdida de peso por lavado (AP %), obteniéndose en éste caso un peso inicial
(Piy), resultando la pérdida de peso de tejido lefioso por la accion conjunta de lavado mas el
hongo, (Pi;) menos (Pf).

Se realiz6 un analisis estadistico de los datos obtenidos utilizando el disefio factorial 1
X 2 x 3, donde 1 es la especie bajo estudio, 2 los tipos de tratamientos y 3 las especies de
hongos.

De acuerdo a esta pérdida de peso se las clasifico, siguiendo el criterio de Findlay,
(1951), en 5 grupos, basado en que los promedios de pérdidas de peso producido por los
hongos xiléfagos, durante un determinado lapso de tiempo, define el grado de resistencia a la
pudricién. Dicha clasificacion se presenta en la tabla N° 1.

Tabla N° 1: Clasificacion de Findlay

% pérdida de peso grado de resistencia
hasta 1% Muy resistente

2-5% Resistente

5-10% Moderadamente resistente
10 - 30% No resistente

Superior al 30% Perecederas
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RESULTADOS

En la tabla 2 se presenta los porcentajes de pérdida de peso por tratamiento y hongos,
con los desvios estandar correspondientes, de la especie Kiri.

Tabla 2: Promedio de pérdida de peso — desvio estandar

Especie de Hongos Tratamientos
Natural Lavada
Ganoderma applanatum | 29,51 + 3,73 | 33,20 + 4,58
Laetiporus sulphureus | 9,92 + 1,51 | 15,13 + 2,82
Pycnoporus sanguineus | 10,94 + 1,11 | 14,75+ 1,96

En la tabla N° 3 se puede observar la susceptibilidad de la especie Paulownia
tomentosa , al ataque de hongos xilofagos, en el caso de madera natural, sin lavado, las
especies de hongos Pycnoporus sanguineus, Laetiporus sulphureus, son menos agresivas y la
madera dentro de la clasificacion de Findlay es moderadamente resistente. La madera que
sufre un ciclo de lavado es mas susceptible al ataque de los hongos pasando la especie a ser
no resistente para el uso en la intemperie.

La madera de kiri natural y lavada no es resistente al ataque del hongo de la especie
Ganoderma applanatum, en ambos casos la pérdida de peso supera el 30%, que corresponde
segun el criterio de Findlay a una especie perecedera.

Tabla N° 3: Porcentaje de pérdida de peso por el ataque de hongos de las probetas al natural y lavadas de la
madera de Kiri , Paulownia tomentosa

Especie de hongo | Pérdida de peso |Pérdida de peso | Clasificacion Clasificacion
(%) (%) segun Findlay segun Findlay
Probetas sin Probetas con Sin lavado con lavado
lavado lavado

Pycno'porus 10,941 13,025 Mo_deradamente No Resistente

sanguineus resistente

Laetiporus 9,228 12,569 queradamente No Resistente

sulphureus resistente

Ganoderma 30.114 33,200 Perecederas Perecederas

applanatum
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RESUMEN

Este trabajo estudia la anatomia del lefio de Symplocos uniflora (Pohl) Benth.,
(Symplocaceae), especie arbdrea nativa de Misiones, con la finalidad de determinar sus
caracteristicas anatomicas microscopicas. La muestra fue recolectada en el Departamento
Guarani de la Provincia de Misiones, a 1,30 m d.a.p del tronco. Para el estudio y descripcion
se utilizaron las consideraciones de las Normas COPANT vy la terminologia del Comité de
Nomenclatura de 1AWA(1989). Los estudios se realizaron en el Laboratorio de Anatomia de
la Madera de la Facultad de Ciencias Forestales UNaM. El lefio se caracteriza por presentar
porosidad difusa uniforme, vasos numerosos, solitarios, con placas de perforacion
escalariformes; fibrotraqueidas; parénquima lefiosos paratraqueal y apotraqueal, radios
heterogéneos y multiseriados. Se concluye que las caracteristicas anatomicas observadas en la
especie se corresponden en general a las descriptas para la familia y la especie, pero se
constatan diferencias tanto a nivel familiar como especifica.

Palabras claves: Xilema secundario, Microscopia, Arbol, Symplocos uniflora, Symplocaceae.
SUMMARY

This work studies the wood anatomy of Symplocos uniflora (Pohl) Benth.,
(Symplocaceae), that is a native tree species of Misiones, in order to determine its
microscopic anatomical features. The sample was in the Guarani Department in the Province
of Misiones, with a DBH of 1,30 m. The considerations of the COPANT Norms and the
terminology of IAWA's Committee Nomenclature were used for the study and description,.
The studies were done in the Laboratory of Wood Anatomy of the Faculty of Forestry
Sciences, UNaM. The wood is characterized by uniform diffuse-porosity, numerous,
predominantly solitary vessels with scalariform perforation plates, fibretracheids, woody
paratracheal parenchyma and apotracheal; heterogeneous and multiseriate rays.

We conclude that the anatomical characteristics observed in the species generally correspond
to those described for the family and the species, but differences both in the familiar and
specific levels were found.

Key words: Secondary Xylem, Microscopy, Tree, Symplocos uniflora, Symplocaceae.
INTRODUCCION

Misiones posee uno de los mayores indices de biodiversidad vegetal de la Argentina
(Zuloaga et al, 1999). Gartland y Bohren (2008), determinaron que en esta provincia se
encuentra el 76,1% del total de familias botanicas con representantes arboreos y algo mas del
54% del total de especies arbdreas con ese habito de la Argentina.
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Esta especie arborea es originaria de América tropical y subtropical, llegando en la
Argentina hasta el Delta del rio Parand y hasta la isla Martin Garcia, desde el nivel del mar
hasta los 500 metros de elevacion. En Misiones se ha documentado su presencia en
departamentos localizados al sur de la provincia, como ser: Cainguas, Candelaria,
Concepcion, Guarani, San Ignacio y al norte solamente en el departamento Iguazd (Zuloaga y
Morrone, 2006). Segun Dimitri (1974) en el parque Nacional Iguazu es posible hallarlos cerca
de la Garganta del Diablo.

La familia Symplocaceae es pequefia, lefiosa, monotipica con alrededor de 300
especies de los trépicos y subtropicos humedos de Asia y América, (Harlow et al., 1991). En
la Argentina esta familia cuenta con dos especies, Symplocos celastrinea Mart. ex Miqg., y S.
uniflora (Pohl) Benth, esta ultima conocida como “caona”, “siete sangrias” o “azahar del
monte”, sus sindbnimos botanicos son Stemmatosiphum uniflorum Pohl, Symplocos parvifolia
Benth. y Symplocos uruguensis Brand.

Entre los antecedentes sobre estudios anatdmicos a nivel de la familia Symplocaceae
mencionamos los de Record (1936), Metcalfe y Chalk (1965) y Carlquist (1988).

La mayoria de los estudios sobre anatomia de la madera de las especies arbdreas de
Misiones se corresponden generalmente con aquellas de mayor valor econémico, como son
por ejemplo los estudios de Molle (1935), Milanez (1939), Cozzo (1946, 1949 ay b, 1951 ay
b), Tortorelli (1956), Cristiani (1962 y 1978), Verna (1979), Bolz6n de Mufiz (1993) y
Giménez (2004) entre otros. Para esta especie en particular se registra el trabajo de Norverto
(1993), donde describe y detalla la presencia de células perforadas de radio y remanentes de
pared primaria en elementos de vasos perforados de Symplocos uniflora.

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de la anatomia de la madera a nivel
microscopico de Symplocos uniflora, contribuyendo al conocimiento cientifico de flora
arbérea de Misiones, y compara sus caracteristicas anatomicas con las ya descriptas para la
familia Symplocaceae y la especie.

MATERIALES Y METODOS

Se colecciond una rodaja de madera, obtenida a 1,30 m d.a.p de una especie arborea de
la Reserva de Uso Multiple de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional
de Misiones, al azar segun las indicaciones de las normas COPANT 30.1.019 (1973) para
descripciones anatémicas.

Se han seccionado dos muestras o blogques de 2 cm. x 2 cm. X 2 cm de madera, con las
caras perfectamente orientadas, para la obtencion de los cortes histoldgicos en los tres planos
basicos de estudio; también se obtuvieron astillas de madera para el estudios del lefio
disociado.

Los bloques fueron previamente ablandados mediante un proceso de coccion en agua y
posteriormente fueron seccionados en sus tres planos con un micrétomo de carro y de guias
marca Leica, en espesores de 15 a 25 um (micras).

Los cortes histologicos o laminas fueron sometidos al método de triple coloracion, con
rojo de acridina al 1%, crisoidina al 1% y Astra Blue al 1%, (Dujardin, 1964), lavados en
agua destilada, deshidratados en una bateria de alcoholes de concentracion ascendente,
conservados en Xileno, montados en un portaobjetos con Entellan y rotulados.

Para la obtencion de las muestras del lefio disociado, las astillas de madera fueron
maceradas por el método de Jeffrey (Freund, 1970), en solucion acuosa de acido nitrico y
acido cromico al 10 % en la proporcion 1:1 Se colore6 con safranina al 0,025 %,
posteriormente el tejido macerado fue lavado, deshidratado, montado y rotulado, de igual
manera a la descripta para las laminas.
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La terminologia empleada para las descripciones anatomicas son las establecidas por
el Comité de Nomenclatura de IAWA (Baas et al., 1989).

Las observaciones, descripciones, mediciones y obtencion de las microfotografias de
los cortes histoldgicos y del disociado, se realizaron con un Microscopio trinocular linea
Piramide, Modelo Axiolab, marca Carl Zeiss. Serie 992623., con objetivos 10X, 20X, 40X y
100X, compatible con sistema de video color Sony, conectado a través de una placa de TV a
una computadora.

Para las mediciones de cada una de las variables consideradas se siguieron las
indicaciones de la IAWA (1989), realizdndose como minimo 25 mediciones calculandose el
valor medio, maximo, minimo y el desvio Standard a partir de ellas. Las mediciones se
realizaron con la ayuda del software Arcview 3.2, previa toma de imagenes con aumentos de
100x, 200x y 400x; mediante la utilizacion del microscopio con cdmara de video conectado a
una computadora.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas anatomicas microscopicas del lefio de Symplocos uniflora se
describen a continuacién y en la Tabla 1 se presentan los valores medios, maximos, minimos
y el desvio estdndar de las mediciones de cada una de las caracteristicas estudiadas.

Caracteristicas anatomicas microscépicas:

Anillos de crecimiento: poco demarcados.

Vasos: Porosidad difusa uniforme, poros predominantemente solitarios y en menor
proporcion en disposicion tangencial de dos poros (ulmoide); extremadamente numerosos, 94
(80-108) poros/mm?; pequefios, didmetro tangencial, de 41,5 (20,0-58,9) um; espesor de la
pared 3,5 (2,4-4,6) um, (imagen 1).

Elementos vasculares medianos a largos, de 718,5 (586,2-947,9) um de longitud, con escasas
puntuaciones intervasculares areoladas. Las puntuaciones radio-vasculares y parénquimo-
vasculares son del tipo escalariforme (imagen 4). Las placas de perforacion son muy
inclinadas, del tipo escalariforme, con 5 a 20 barras, (imagen 5).

Fibras: Dispuestas en hileras radiales, de seccion poligonal y en algunos casos, aparenta,
seccion circular. Medianas, de 1271 (760.9-1887.9) um de longitud; finas, con diametro
externo 19,3 (13,9-26,8) um y didmetro del lumen de 11,1 (5,6-18,5) um; espesor de pared
delgado de 3,2-5,2 um. Presenta puntuaciones areoladas en las caras radiales y tangenciales;
por lo cual se las puede caracterizar como fibrotraqueidas, (imagen 2).

Parénquima lefioso: Paratraqueal escaso y apotraqueal difuso, en series verticales de 2 a 10
células, (imagen 1).

Radios: Multiseriados de 2 a 4 células de ancho (imagen 3), heterogéneos, constituidos por
células procumbentes en la parte central, cuadrangulares y erectas en los margenes (imagen
2); extremadamente numerosos, 9 (6-14) radios por mm; y bajos a medianos, de 428,1 (251-
657,5) um de altura, sin contenidos.
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Disposicion: no estratificados.
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Tabla 1: Valor medio, maximo, minimo y desvio estandar en micras (um) de las caracteristicas
anatomicas de Symplocos uniflora (Pohl) Benth.

Table 1: Mean value, maximum, minimum and standard deviation in microns (um) of the anatomical
features of Symplocos uniflora (Pohl) Benth.

Valor Valor Valor Desvio

Caracteristicas anatomicas . g .
medio maximo minimo  standar

Elementos de vaso

Didmetro tangencial interno (um) 41,5 58,9 20,0 8,78
Diametro tangencial externo (um) 48,6 68,2 24,9

Espesor de la pared (um ) 3,5 4,6 2,4 0,67
Abundancia o nimero de poros/mm? 94 108 80 14.05
Longitud (um) 718,5 947,9 586,2 130,09
Fibras

Longitud (um) 1271,0 1887,9 760,9 254,68
Lumen (didmetro tangencial interno) (um) 11,1 18,5 5,6 3,02
Espesor de la pared (um) 4,1 5,2 3,2 0,59
Diametro externo 19,3 26,8 13,9

Radios

Altura (um) 428,1 657,5 251,0 143,74
Abundancia o nimero de radios por

milimetro 9 14 6 2,63

Se ha observado que las caracteristicas anatémicas de Symplocos uniflora, como la
porosidad, la distribucion de los poros, el tipo de poros, el didmetro tangencial interno y
externo, su longitud, el espesor de la pared, el tipo de puntuaciones radio-vasculares y
parénquimo vasculares, como el nimero maximo de barras (20) de las placas de perforacion
escalariformes se encuentran dentro de los rangos y los caracteres establecidos por Metcalfe y
Chalk (1965), Record (1936) y Carlquist (1988), para la familia Symplocaceae. Mientras que
Norverto (1993) cita para la especie la presencia de hasta 41 barras en las placas de
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perforacion escalariformes de los elementos vasculares, no observados en el presente estudio.

No se ha constatado para la especie, al igual que Norverto (1993), la presencia de
engrosamientos espiralados ni tilosis citados por Metcalfe y Chalk (1965) y Carlquist (1988)
para la familia.

Las caracteristicas observadas de las fibras como su longitud, diametro, espesor y sus
puntuaciones, la clasifican como fibrotraqueidas, coincidente con lo descripto por Metcalfe y
Chalk (1965) y Record (1936) para la familia; y Norverto (1993) para la especie. No se ha
observado la presencia de traqueidas vasicéntricas, citado para la familia (Carlquist, 1988).
Norverto (1993) y el presente estudio registraron la presencia de dos tipos de parénquima
axial, el apotraqueal difuso y paratraqueal escaso; mientras que Metcalfe y Chalk (1965) cita
unicamente el paréquima apotraqueal para la familia.

Las caracteristicas los radios observados son coincidentes a las descriptas por Metcalfe
y Chalk (1965) para la familia, y en general a las de Norverto (1993) para la especie, pero
difieren con este ultimo por no verificarse la presencia de células perforadas de radio.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas anatdmicas microscopicas observadas en Symplocos uniflora
responden en general a las caracteristicas descriptas para la familia Symplocaceae, sin
embargo no se ha constatado la presencia de engrosamientos helicoidales en vasos, de
traqueidas vasicéntricas ni tilosis citados como ocasionales para la familia; tampoco se
menciona la presencia de parénquima paratraqueal observado en este estudio. A nivel de
especie, no se ha constatado la presencia de placas de perforacion con mas de 20 barras ni las
células perforadas de radio.
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RESUMEN

El objetivo es determinar la resistencia a la extraccion de clavos y tornillos, en madera
de Pino Parana cultivado en la Provincia de Misiones — Argentina, y comparar los resultados
con los valores experimentales sefialados para madera de Eucaliptus Grandis y Pino Elliotti
/Taeda y también con los valores prescriptos por el Eurocddigo 5. Los ensayos de
extraccion se realizaron acorde a los procedimientos establecidos en la Norma IRAM 9592.
En cada probeta se colocaron clavos lisos o tornillos para madera, en las caras radial,
tangencial y transversal. Los resultados obtenidos en tornillos superan en un 60% a los
publicados para Eucaliptos y Elliotti. En clavos, los valores experimentales, duplican los
valores caracteristicos propuestos por el Eurocddigo 5 y para tornillos, estos son superados
en un 40%. Esto significa que la especie analizada se puede asimilar a las prescripciones de
la Norma Europea.

Palabras-claves: Arrancamiento, uniones madera, densidad

SUMMARY

The objective of this work is to determine the Parana pine wood resistance to the
removal of nails and screws, cultivated in the province of Misiones — Argentina and compare
the results with the experimental values referred to eucalyptus Grandis pine wood and Ellioti
/Taeda pine wood and also with the prescribed values for Eurocode 5. Extraction tests were
carried out according to the procedures laid down in the 9592 IRAM standard. In each test
piece flat nails or screws for wood were placed in radial, tangential and transverse faces. The
results obtained in screws overcome in 60% to those published for Eucalyptuses and Elliotti,
and in nails they don't differ. In nails, the experimental values, duplicate the characteristic
values proposed by the Eurocddigo 5 and in screws, these they are overcome in 40%. This
means that the analyzed species can be assimilate to the Norma's European prescriptions.

Keywords: uprooting, joins wood, density
INTRODUCCION
En nuestro pais los ensayos para determinar las propiedades mecanicas de piezas

estructurales de madera de especies reforestadas con defectos corresponden a investigaciones
realizadas en los ultimos afios. Estos trabajos han generado la Norma IRAM 9670 de
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clasificacion en grados de resistencia para la madera aserrada de pinos resinosos (Pino elliotti
y Pino taeda) del noreste argentino mediante una evaluacion visual y las Normas IRAM
9662-1/2/3 de clasificacion de tablas (Araucaria angustifolia, Pino elliotti y Eucaliptus
grandis) para la fabricacion de vigas laminadas.

Ademas de los trabajos de investigaciéon que han brindado las bases para la confeccion
de Normativa IRAM existen diversas publicaciones que aportan datos sobre el
comportamiento de la madera de reforestacion, particularmente respecto de la fuerza de
extraccion de clavos y tornillos en Eucaliptos Grandis y Pino Tadea/elliotti (Calvo et al,
2002). Es necesario aumentar los esfuerzos para conocer mucho mas profundamente su
comportamiento y brindar a los profesionales de la construccién la informacion necesaria para
disefiar y proyectar las estructuras con mayor seguridad y economia.

La Norma IRAM 9592 establece las condiciones en que se deben realizar los ensayos,
para determinar la resistencia al arrancamiento, contemplando la extraccion tanto de la cara
radial, como de la tangencial y de la transversal de las probetas.

Objetivos

v' Determinar la fuerza de extraccion de clavos y tornillos, en probetas confeccionadas con
madera de Araucaria angustifolia.

v' Comparar los resultados obtenidos con los valores recomendados por el Eurocédigo 5, y
confirmar si los mismos se verifican experimentalmente en la especia estudiada

v' Comparar los resultados experimentales obtenidos, respecto de otras especies de madera
de reforestacion.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

La madera utilizada es la Araucaria angustifolia, procedente de la Provincia de
Misiones, Argentina. La seleccion de las mismas se realizo en forma aleatoria sobre la
existencia de tiranteria de 2 pulgadas de espesor, acopiadas en la Ciudad de Venado Tuerto.
Se acopio en la Facultad hasta que alcanzé las condiciones de equilibrio hidroscépico.

Los clavos utilizados son de acero con punta diamante de 50 mm de longitud y 2,5
mm de diametro, y los tornillos de 3,35 mm de didmetro de cafia, 2,80 mm diametro de
nacleo y con una longitud de rosca de 68 mm.

Las probetas fueron cortadas y cepilladas en el laboratorio, las dimensiones de las
mismas fueron 150x50x50 mm. La mayor dimension de la probeta corresponde a la direccion
paralela a la fibra, quedando las otras caras tangenciales y radiales. La Figura 1 muestra un
esquema de la probeta indicando la posicion de los clavos o tornillos.

Figura 1- Esquema de colocacidn de tornillos o clavos. (T) cara transversal, (R) cara radial, (L) cara tangencial
Figure 1-Colocacién scheme of replacement screw set the nails. (T) cross face, (R) radial face, (L) tangential
face
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Previa a la colocacion de los clavos, se realizd un pretaladrado de 2,25 mm de
diametro y 32 mm de profundidad; en el caso de los tornillos el diametro de pretaladrado fue
de 2,75 mm. En ambos casos fueron introducidos 32 mm en la probeta empleando
herramientas comunes, asegurando la perpendicularidad. Dos se colocaron en una cara radial,
dos en una cara tangencial, y uno en cada cara transversal.

Métodos de ensayo

El procedimiento de ensayo se ajustd a lo indicado en la Norma IRAM 9592, que
resulta similar al descripto por la Norma EN 1382:1999. Se disefié un dispositivo, tal como
ilustra la Imagen 2, que permite la extraccion de los elementos con una prensa de compresion.
Se ajustd la velocidad de desplazamiento del cabezal de carga de la prensa hidraulica a 2
mm/min. Para medir los esfuerzos se utilizd una celda cargas de capacidad méaxima de 50 KN
y precision 10N.

De cada probeta se determiné el contenido de humedad aplicando la Norma IRAM
9532 y la densidad aparente segun lo establecido en la Norma IRAM 9544

Imagen 2- Dispositivo para ensayo de extraccion
Imagen 2 - Device to pull test

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados obtenidos en los ensayos

Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados experimentales de la extraccion en tornillos y
clavos.
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Los resultados de los ensayos deben ser ajustados a las condiciones de referencia, por tanto,
los valores de densidad que aparecen en las Tablas 1 y 2 estan corregidos a humedad del 12%,
siguiendo el criterio que indica la Norma EN 384.

Densidad aparente

Tabla 1: Arrancamiento de clavos en Pino Parana
Table 1: Pulling nails in Pino Parana

Tabla 2: Arrancamiento de tornillos en Pino Parana
Table 2: Pullingragits in:ARusBREA8s de densidad

Probeta Carga (KN) Densidad Probeta Tahle 3CAIRc# N Its | Densidad |
N° Tangencial Radial Transversal] Kgs/m3 N e FETIN NS RV FEY A B SV L _cocicon ]
1 1,46 1,72 1,16 553 1 Densidad (Kg/m3)
2 1,50 1,34 1,41 581 2
3 0,59 114 0,88 264 3 Parametros Probet_as con | Probetas con
4 1,01 1,43 1,63 483 4 tornillos clavos
5 1,25 1,41 0,82 506 5 SIT TOT G.T 522]
6 1,02 1,57 1,37 681 6 4,85 3,33 45| 408p2
7 0,57 0,73 0,64 461 7 5,39 5,83 45Qﬂ| 442 3
8 0,81 1,25 0,64 539 8 55 439 364 AAt
9 0,93 1,21 0,81 514 9 468)V 5,38 o4l 56l 3
10 0,75 084 0,62 506 10 3I7 758 7,39 364
11 1,10 1,34 0,83 514 11 6,17 4,89 084 4708
12 1,18 0,78 0,97 513 12 6,01 5,65 3,75 412
13 0,58 0,52 0,55 400 13 2,53 2,42 1,98 359
14 0,50 0,79 0,53 496 14 3,29 3,82 2,28 362
15 0,86 1,20 0,60 438 15 4,82 5,01 3,54 524
16 0,75 0,90 0,60 467 16 5,69 6,12 4,63 508
17 0,78 1,20 0,66 505 17 4,40 3,55 1,67 437
18 1,17 1,13 0,91 508 18 3,41 4,83 3,08 453
19 0,62 0,69 0,51 394 19 5,13 5,72 2,51 483
20 1,05 0,88 1,18 487 20 3,57 3,52 2,62 367
21 1,33 1,34 1,60 529 21 5,18 5,72 5,21 513
22 0,74 0,53 0,64 441 22 5,76 5,91 4,62 513
23 0,80 0,90 0,57 423 23 4,43 5,34 3,41 459
24 0,45 0,54 0,44 382 24 4,21 4,88 2,71 406
25 0,91 1,20 0,84 505 25 6,20 6,19 5,65 514

La Tabla 3 muestra los resultados experimentales de los ensayos de densidad en Pino Parana.
Los parametros determinados son los siguientes: p,: densidad promedio, px: densidad
caracteristica. El valor caracteristico de la densidad, para las muestras indicadas en Tabla 3,
fue determinado utilizando la siguiente ecuacion, que supone una distribucion normal de los
resultados:

£k = £m x(1—1.65A)

1)

En la Tabla 4 se muestran la alta correlacion que existe entre la resistencia al arrancamiento y
la densidad en madera de pino Parana, siendo muy similar tanto para clavos como para

tornillos.

Tabla 4: Coeficientes de correlacion
Table 4: Correlation coefficients

Coeficientes de correlacion en Clavos
Resistencia al arrancamiento tangencial - Densidad 0,63
Resistencia al arrancamiento radial- Densidad 0,73
Resistencia al arrancamiento longitudinal - Densidad 0,63
Coeficientes de correlacion en Tornillos
Resistencia al arrancamiento tangencial - Densidad 0,64
Resistencia al arrancamiento radial- Densidad 0,78
Resistencia al arrancamiento longitudinal - Densidad 0,70
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Analisis estadistico y comparativo de los resultados experimentales

El anélisis estadistico de los resultados obtenidos y los parametros determinados
fueron: R: valor promedio de la fuerza de extraccion, Rma: valor maximo de la fuerza de
extraccion, Ryin: valor minimo de la fuerza de extraccion, Rk: valor caracteristico de la fuerza
de extraccion, S: desviacion estandar, COV = S/R: coeficiente de variacion.

El valor caracteristico de la fuerza de extraccion en clavos y tornillos fue determinado
utilizando la siguiente ecuacion:

Rk = Rx(1-1.65A) )

La Tabla 5 presenta los valores de resistencia al arrancamiento en clavos y tornillos
en madera de Pino Parana. Las muestras utilizadas poseen una humedad entre el 10y el 12,5
%.
Los valores de resistencia caracteristica (Rx) de las cargas de extraccion de clavos, resultan ser
Tabla 5: Valores de arrancamiento en clavos y tornillos en pino parana
Table 5: Values of uprooting in nails and screws in pino parana

Parametros Unidad Clavos Torniflos
Tangencial Radial Transversal Tangencial Radial Transversal

N° de ensayos 25 25 25 25 25 25
R kN 0,91 1,06 0,85 4,81 4,90 3,55
Rmin kN 0,45 0,562 0,44 2,53 2,42 1,67
Rmax kN 1,50 1,72 1,63 8,11 7,07 6,19
Rk kN 0,42 0,51 0,28 2,79 2,97 1,65
S kN 0,35 0,33 0,29 1,22 1,17 1,15
COoVv 0,38 0,32 0,35 0,25 0,24 0,32

entre el 15% y 17% de los valores correspondientes a los tornillos. Esto es debido a la
diferente forma y mayor superficie de contacto en la union madera-tornillo respecto a la unién
madera-clavo. En ambos casos la mayor fuerza de arrancamiento de produce en la cara radial.
En las Tablas 6 y 7 se comparan los valores caracteristicos de la fuerza de extraccién (Rk)
para clavos y tornillos en las diferentes caras de las probetas, respecto de los obtenidos por
(Calvo et al, 2002) en Eucaliptus Grandis y Pino Taeda/elliotti.

Tabla 6: Comparativa de valores de arrancamiento en clavos
Table 6: Comparison values of uprooting in nails

Parametros Unidad Eucalipto Pino Parana
Tangencial Radial Transversal Tangencial Radial Transversal

N° de ensayos 88 88 88 25 25 25
R kN 0,82 0,813 0,599 0,91 1,06 0,85
Rmin kN 0,62 0,38 0,26 0,45 0,52 0,44
Rmax kN 1,29 1,51 1,13 1,50 1,72 1,63
Rk kN 0,52 0,37 0,3 0,42 0,51 0,28
S kN 0,18 0,27 0,18 0,35 0,33 0,29
COoVv 0,22 0,33 0,30 0,38 0,32 0,35
Hp % 14 14 14 11,4 11,4 11,4

La resistencia caracteristica Rk en clavos, es muy similar en ambas especies (0.42 KN
y 0.37 KN), se comparan los menores valores de las caras radiales y tangenciales.
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Tabla 7: Comparativa de valores de arrancamiento en tornillos
Table 7: Comparison values of uprooting in screws

Parimetros Unidad Pino Elliotti Pino Parana Eucalipto
Tangencial Radial Transversal | Tangencial Radial Transversal | Tangencial | Radial | Transversal

N° de ensayos 86 86 86 25 25 25 80 80 80
R kN 2,57 2,52 1,85 4,81 4,90 3,55 2.627 1.855 1.693
Rmin kN 1,91 1,67 1,02 2,53 2,42 1,67 1,85 1,11 1,17
Rmax kN 3,44 3,97 3,03 8,11 7,07 6,19 3,42 2,82 2,73
Rk kN 1,70 1,52 1,06 2,79 2,97 1,65 1,94 1,16 1,05
S kN 0,53 0,61 0,48 1,22 1,17 1,15 0,413 0,419 0,391
cov 0,21 0,24 0,26 0,25 0,24 0,32 0,157 10,2261 0,231
HP % 14,00 14,00 14,00 11,50 11,50 11,50 14,5 14,5 14,5

Comparando los mayores valores de arrancamiento en tornillos, observamos que el
Pino Parana supera en un 60% a 65% a las otras especies comparadas.

También apreciamos que en las especies de eucalipto y Pino Taeda/ellioti la humedad
promedio de las probetas es del 14 %y en el Pino Parand del 11.5%.

Al comparar los resultados de fuerza de extraccion en clavos y tornillos en funcion de
la cara ensayada, se observaron los mayores valores en la cara radial, siendo levemente
menores en la cara tangencial, y sensiblemente inferior, en la cara transversal. Esto ultimo
coincide con el criterio establecido en el Eurocddigo 5, el cual no realiza una distincién entre
las caras radiales y tangenciales pero aconseja que los elementos de union no sean colocados
en forma paralela a la direccion de la veta de la madera, con el fin de obtener una union
confiable mecanicamente.

Los diferentes comportamientos de los elementos de union en funcién de la posicion
en la probeta, puede ser explicada a partir de las diferencias en la estructura de los anillos de
crecimiento de las dos maderas. Es conocido que las propiedades mecénicas en la madera son
una funcion de su densidad (Coronel, 1995). A mayor densidad, mayor sera el valor de
esfuerzo de extraccién esperado.

Comparacion con valores del Eurocodigo 5

El Eurocddigo 5 establece valores caracteristicos, para el célculo de estructuras de
madera. Es conveniente entonces, verificar la utilidad de estas recomendaciones para el
calculo con la madera estudiada, a partir de la comparacion con los resultados experimentales
obtenidos.

Comparacion con los valores de fuerza a la extraccion de clavos segun Eurocddigo 5:
El Eurocodigo 5 propone la siguiente expresion (Parte 1-1, Apartado 6.3.2) para

calcular el valor caracteristico de la resistencia a la extraccion de clavos colocados en forma
perpendicular a las fibras:

Rk =fikd (N 3)
Donde:
ik =18x107° x py? (N/mm2) @)

fix es el valor caracteristico de la resistencia a la extraccion, por unidad de longitud de
penetracion, d es el didmetro del clavo (mm), | es la longitud de penetracion (mm),y p« €s
la densidad caracteristica (kg/m3). Esta ecuacion es valida para clavos colocados en las caras
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tangencial o radial. La Tabla 8 compara los valores experimentales de resistencia y tensiones
caracteristicas, con los que propone el Eurocédigo 5.

Observamos que al comparar las tensiones, los valores experimentales duplican los
propuestos por la Norma.

Tabla 8: Comparacion de tensiones en clavos
Table 8: Comparison of tensions in nails

i . Clavos
FlrEE o S| Tangencial Radial Transversal
Resultados Rk kN 0,42 0,51 0,28
experimentale f N/mm2 5,25 6,36 N/C
N/mm2
Eurocédigo 5 R 271 2.1 /e
Rk KN 0,22 0,22 N/C

Comparacion con valores de fuerza a la extraccién de tornillos segun Eurocodigo 5

El Eurocddigo 5 propone una expresion para calcular el valor caracteristico de la fuerza de
extraccion de tornillos colocados en forma perpendicular a las fibras (Parte 1-1 apartado
6.7.2.):

Rk = fs,k(lef —d) (Nm) (5)
Donde, Ry es el valor de disefio de la resistencia a la extraccion de tornillos, f3x es el valor
caracteristico de extraccion de tornillos (N/mm), l¢ es la longitud de penetracion de la rosca

del tornillo en la madera incluyendo la punta del mismo (mm), y d es el diametro de la cafia
del tornillo (mm). El valor de f3x se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

f3k =(L5+0.6d)/pk  (N/mm) (6)

Siendo, px es la densidad caracteristica de la muestra de ensayo en kg/m3.
Los valores de R y tension caracteristica determinados con esta expresion, son contrastados
con los valores experimentales en la Tabla 9.

Tabla 9: Comparacidn de tensiones en tornillos
Table 9: Comparison of tensions in screws

. . Tornillos
P EH G UIIeE Tangencial Radial Transversal
Resultados Rk kN 2,79 2,97 1,65
experimentale f N/mm 87,26 92,73 N/C
. f34 N/mm 66,60 66,60 N/C P
Euroc6digo 5 - - :
Del 9 o N 1.90 1.90 . analisis de
resultados

advertimos, que los valores experimentales duplican los recomendados por esta Norma.
CONCLUSIONES

v' Los bajos valores de extraccién determinados experimentalmente en la direccion
transversal, son compatibles con la prescripcion del Eurocodigo 5, de no utilizar clavos o
tornillos en forma paralela a la direccion de la veta.

v'Laresistencia a la extraccion en tornillos, en Pino Parana, superan en un 60% a los datos
publicados para Eucaliptus grandis y Pino Taeda/elliotti. En cambio, en clavos, estos
valores no difieren entre si.

v' Se verifica en el Pino Parana, que los valores obtenidos en la direccion radial y
tangencial no poseen diferencia significativa, tanto para clavos como para tornillos. Esta
afirmacion se corresponde con lo establecido por la Norma Europea.

v' Los resultados experimentales en clavos, duplican las expresiones de los valores
caracteristicos dados en el Eurocddigo 5 y para tornillos, este valor es superado en un
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40%. Esto significaria contar en la préactica con un coeficiente de seguridad extra para el
calculo.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue definir el tiempo 6ptimo de presion en el tratamiento de
impregnacion por el método Burnett para maderas de Pinus taeda M. y comparar la absorcién
en dos tipos diferentes de peso especifico aparente (PEA). Se seleccionaron probetas de Pinus
taeda M. estacionado en el laboratorio, cuyas dimensiones fueron de 50 mm de espesor, 50
mm de ancho y 150 mm de largo. Se determino el volumen y el peso de cada probeta, con
esto se definieron y clasificaron los PEA, de las que se tomaron 2 tipos: livianas (0,351- 0,550
kg/m®) y semipesadas (0,551-0,750 kg/m°®). Las mismas fueron impregnadas en autoclave por
el método Burnett sometidas a 3 tiempos distintos de presion, 1, 2 y 3 horas, y utilizandose 10
probetas por cada tratamiento de presion y por cada tipo de PEA. Se considera tiempo optimo
de presion el de 2 horas debido a que las diferencias no son significativas comparadas con el
tiempo de 3 horas de presion. En cuanto a la absorcion para los distintos tipos de PEA no
existen diferencias significativas, si se observo, una disminucion en el valor medio con el au-
mento de la misma.

Palabras claves: Burnett, Absorcién, Pinus taeda M., Peso especifico aparente, Tiempo de
presion.

SUMMARY

The objective of this work was to define the optimum time of pressure in the treatment
of impregnation by the Burnett method for Pinus taeda M. wood and to compare the
absorption in two types of different apparent specific weights. Samples of Pinus taeda M.
kept in the laboratory, whose dimensions were: 50 mm of thickness, 50 mm of width and 150
mm of length, were selected. The volume and the weight of each sample was determined,
with this, the apparent specific weights were defined and classified and two types were taken
from them; Light (0,351 - 0,550 kg/m3) and Medium (0,551-0,750 kg/m3). They were
impregnated in autoclave by means of the Burnett method with three different times of
pressure, 1, 2 and 3 hours respectively and 10 samples were used for each pressure treatment
and for each type of apparent specific weight.As a result of the work it is considered that the
optimum pressure time is of 2 hours because the differences are not significant compared with
3 hours of pressure. As far as absorption for the different types of apparent specific weights,
none significant differences exist, but there is a decrease in the mean value with the increase
of it.

Key words: Burnett. Absorption. Pinus taeda M. , Apparent specific weight. Pressure times
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INTRODUCCION

Debido a que existe una notable tendencia a la disminucion de la disponibilidad de

madera de alta durabilidad natural, cada vez es mayor la industrializacion de maderas de baja
durabilidad, pero estas, segun su uso final deben ser tratadas, con el fin de obtener una vida
util mayor. Para ello se deben conocer las caracteristicas fisicas y anatomicas de la madera,
los productos preservantes y los métodos de impregnacién. Con la base de estas caracteristi-
cas y conociendo la absorcién de cada especie, podremos determinar las concentraciones de
los productos a utilizar segun las retenciones requeridas para cada uso.
Entre los factores que afectan la impregnacion de la madera son de importancia relevante las
caracteristicas anatomicas de la madera, que segun KRAMER (1958) citado por SUIREZS
(2000), la impregnacion en la madera con duramen rojo es insignificante, pero la albura se
impregna con facilidad. Las coniferas (duramen no diferenciado), ofrecen dificultades al ser
impregnadas con creosota. Las maderas con duramen dificil de diferenciar a simple vista de la
albura, son aptas para todo tipo de impregnacion, pero puede ocurrir que una vez cortado el
arbol, los vasos se cierran por tilides e impidan la impregnacion. Las maderas que tienen
grandes vasos en el lefio de primavera, se caracterizan por tener abiertos solamente los vasos
de los ultimos afios y los demas se encuentran cerrados por incrustaciones y son consideradas
maderas no aptas para la impregnacion a presion. Cuando los vasos grandes estan distribuidos
irregularmente pueden ser impregnados a bastante profundidad. Los radios medulares son
importantes cuando la impregnacion se realiza por métodos de desplazamiento de savia. El
tejido parénquimatico es mas facil de impregnar con productos hidrosolubles que oleosos. Los
canales resiniferos no dificultan la impregnacién, salvo casos extraordinarios, que exista gran
cantidad de resina. Las maderas con PEA muy altas son dificiles de impregnar, excepto en
pequefias dimensiones.

GARCIA y GARCIA (1956) citado por CORONEL (1994), hicieron una clasificacion
de las maderas de acuerdo a sus PEA en: muy liviana de 0,100 a 0,350 gr/cm®; livianas de
0,351 a 0,550 gr/cm®; semipesados 0,551 a 0,750 gr/cm®; pesadas de 0,751 a 1,000 gr/cm®;
muy pesadas mas de 1.000 gr/ cm®.

También afectan la impregnacion las caracteristicas del producto preservante, su vis-
cosidad que cuando es mayor, menor sera su penetracion en la madera; los productos oleosos
deben ser usados con temperaturas entre 80 y 90 °C para facilitar de esta forma su penetra-
cion. Algunos productos hidrosolubles también presentan inconvenientes en la penetracion, ya
sea por formaciones de productos insolubles o por reacciones que ocurren entre el preservante
y los extractivos de la madera (CAVALCANTE, 1986).

El proceso de tratamiento es otro factor que afecta la impregnacion, segin CAVAL-
CANTE (1986), los procesos donde se realizan presiones logran una mayor penetracion, pero
se debe tener en cuenta que elevadas presiones pueden producir colapso en algunas especies
de madera.

En tanto que, segin CAVALCANTE (1986), los factores que mejoran el tratamiento
son las incisiones, pero son contraproducente porque afectan la resistencia de la madera. El
vapor también mejora la permeabilidad de la madera.

Las maderas de coniferas estan constituidas principalmente por traqueidas longitudina-
les, ocupan un volumen de 90 a 94 % de la madera. Estas células en conjunto con un pequefio
numero de otras células (traqueidas en series verticales, parénquimas longitudinales y células
epiteliales) que pueden o no estar presentes comprenden el sistema vertical o longitudinal de
la madera. El sistema transversal consiste principalmente de radios parénguimaticos y peque-
fios numeros de traqueidas y células epiteliales que son encontradas en algunas especies. Son
maderas relativamente homogéneas, lo que facilita la uniforme penetracion y distribucion de
los liquidos impregnantes. (TUSET y DURAN, 1979).
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El Pinus taeda presenta una transicion brusca entre el lefio temprano y tardio. Las tra-
gueidas longitudinales del lefio temprano son mayores en didmetro y tienen paredes celulares
mas delgadas y lumenes mayores que las del lefio tardio. Las paredes de ambos estan caracte-
rizadas por la presencia de puntuaciones areoladas con torus, estructura que permite la circu-
lacion de liquidos de traqueida a traqueida. (MUNIZ, 1993).

KEIL et al. (2000) han evaluado la absorcion, retencion y retencién efectiva del pre-
servante hidrosoluble, Arseniato de Cobre Cromatado tipo C (CCA-C), aplicado mediante los
métodos Bethell y Lowry, relacionando dichas variables con las caracteristicas fisicas y ana-
tomicas de la madera de dos clones de sauces. No hallaron diferencias significativas aplicando
el método de Bethell, siendo que ambos clones si presentaban diferencias significativas en
cuanto al PEA. Los valores de absorcion de 380,6 kg/m® para el Salix babilénica x S. alba cv
y de 388,37 kg/m® para el S nigra, una retencién de 7,61 kg/m® para el primer clon y de 7,77
kg/m® para el segundo y una retencion efectiva en kg/ m® de 5,43 y 5,62 para uno y otro clon
respectivamente. Estos autores mencionan un trabajo realizado por KEIL et al. (1998) con
distintos clones de alamos quienes arribaron a conclusiones similares. Y también otro trabajo
de BAONZA MERINO et al. (1992) en clones de dlamos, quienes si encontraron una relacion
directa entre el PEA de la madera y la penetracion y absorcién de productos hidrosolubles,
concluyendo que a mayor PEA de la madera mayor retencion del preservante.

BOLZON (1985) afirma que aun no existe una correlacion general entre el PEA de la
madera y la absorcidn obtenida en los tratamientos preservativos debido a las diferencias entre
las especies e incluso dentro de la misma especie.

GIOVENALE y PITSCH (2003) determinaron la absorcion en maderas del género
Pinus y Araucaria por el método del bafio caliente-frio obteniendo los siguientes resultados:
472,73 kg/m®, 393,90 kg/m®, 436,88 kg/m?, 407,572 kg/m?, 203,42 kg/m® para el Pinus taeda
M, Pinus taeda L, Pinus elliotti, Pinus patula y Araucaria angustifolia respectivamente.

JIMENES (2004) evalu6 la absorcion de cuatro especies nativas de baja durabilidad
natural, camboata, rabo molle, rabo aba y canela de venado, impregnadas por el método a
presion. En el mismo, también se analiza el costo del tratamiento, indicando que el tiempo de
presion en dicho método es un tema a ser abordado a fin de reducir el costo de produccién que
fue de 52,457 $/m* y de 77,03 $/m® para una retencion de 4 kg y 6 kg, respectivamente. El
autor afiade que por las bajas retenciones obtenidas, 2,81 kg/m® para el camboata, 1,03 kg/m®
para la canela de venado, 2,15 kg/m?® para el rabo molle y 1,67 kg/m?® para el rabo aba, son
especies dificiles de impregnar.

RITTER y MEDINA (2007) evaluaron la absorciéon del Pinus taeda por medio del
método bafio caliente-frio obteniendo buenos resultados con absorciones de 300,44 kg/ m®.
Pero es un método asociado a medios rurales donde no interesa la produccion a gran escala.
Los tratamientos que emplean presion artificial como es el método de Bethell son mas eficien-
tes, con resultados superiores y posibilidad de produccién a gran escala comparados con los
tratamientos sin presién como es el bafio caliente-frio (BOLZON, 1985).

La albura de Pinus sp intensamente manchado por hongos puede presentar una reduccion de
entre 1y 2 % en su PEA presentando mayor permeabilidad (CAVALCANTE, 1986).

La preservacion de la madera envuelve tratamientos quimicos o fisicos que amplian la
vida del material en servicio a través del aumento de su resistencia a los agentes biolégicos,
fisicos, mecanicos y quimicos (BOLZON, 1985).

Los tratamientos utilizados para la preservacion de las maderas se clasifican en:

Sin presion: pincelado, pulverizado, inmersion, asencion, 6smosis, bafio caliente-frio
Con presion: Boucherie convencional, Boucherie modificado, Bethell, Burnett, Lowry, Ru-
ping, doble vacio, presion oscilante o alternada, de alta presion. (TUSET y DURAN, 1979).

Los procesos con presion presentan ventajas con penetraciones mas uniformes, y pro-
fundas del preservante, mayor retencion, posibilidad de control, economia del preservante y
tratamiento en escala industrial. Sin embargo tiene la desventaja el elevado costo inicial de las
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instalaciones y equipamiento, necesidad de mano de obra especializada. Estos procesos re-
quieren el empleo de equipamientos bastantes complejos, como autoclave de tratamiento, tan-
que de almacenamiento, tanque medidor y mezclador de soluciones preservantes, bombas de
vacio y bombas de presion o compresor de aire, sistema de calefaccion, valvulas, tuberias y
sistemas de transportes de carga y descarga de madera de la autoclave (BOLZON, 1985).

Los tratamientos con presion se agrupan en dos tipos: célula llena, en el que el preser-
vante queda retenido tanto en el lumen como en la pared celular; y célula vacia, en el que la
retencion ocurre solo en las paredes de las células de la madera. El tipo de célula llena se dife-
rencia por la aplicacion de un vacio inicial para extraer el aire del cilindro del autoclave y de
las células de la madera, facilitando la penetracion del liquido en la madera (BOLZON, 1985).

El método de Burnett consiste en la introduccion de la madera dentro del cilindro de
tratamiento el cual es cerrado herméticamente, a continuacién se pone en funcionamiento una
bomba de vacio a modo de extraer el aire del cilindro y de la madera, para facilitar la entrada
del liquido, aprovechando el vacio realizado, se llena el cilindro de tratamiento con el preser-
vante, luego se pone en funcionamiento una bomba de presion que debe ser mantenida tanto
tiempo como sea necesario para que el preservante penetre enteramente en la madera, comple-
tado el periodo de presion el liquido sobrante es bombeado hacia el tanque de almacenamien-
to y finalmente se hace un nuevo periodo de vacio con la finalidad de extraer el remanente de
liquido que queda sobre la superficie de la madera para su manipulacion (Ver figura 1) (TU-
SET y DURAN, 1978).

e
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Figura 1: Método de impregnacion por Presién
Figure 2: Impregnation Method by Pressure

El objetivo del trabajo fue evaluar la absorcion en madera de Pinus taeda M. con diferentes
PEA en tres tiempos de presion.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd utilizando probetas de madera de Pinus taeda M., de seccién
cuadrada de 50 mm y 150 mm de largo, estacionadas en el laboratorio de tecnologia de la
madera de la Facultad de Ciencias Forestales. Fueron seleccionadas las mismas considerando
los PEA, para ello se midieron los volimenes y pesos de cada probeta, con calibre y balanza
de precision respectivamente, aplicando la ecuacion gue establece la norma IRAM 9544,

Se tomaron maderas con dos tipos de PEA, livianas y semipesadas de acuerdo a la
clasificacion de GARCIA y GARCIA (1956) citado por CORONEL (1994) a fin de comparar
la absorcion en cada tipo de PEA y el tiempo més adecuado de presion. Estas probetas fueron
impregnadas con agua en autoclave para ensayos de laboratorio, aplicando el método de Bur-
nett, sometidas a 3 tiempos distintos de presion, 1, 2 y 3 horas. Finalmente se pesaron las
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probetas impregnadas y se determiné la absorcion por diferencia de peso de acuerdo a la si-
guiente ecuacion:
A=P2-P1

\Y

A= Absorcion en kg/m® o I/m?
P2= Peso de la madera después de impregnar en Kkg.
P1= Peso de la madera antes de impregnar en kg.

V= Volumen de la madera antes de impregnar en m®

Los tiempos de vacio y de presién empleados en los distintos tratamientos se detallan

en la tabla 1.

Tabla 1: Tiempos de vacio y presion empleados en los distintos tratamientos.

Table 1: Vacuum and pressure times used in the different treatments.

Etapas de im- Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
pregnacion 1 2 3
Vacio Inicial \_/alor (mm Hg) 600 600 600

Tiempo (minutos) 20 20 20
Presisn Valor (kg/cm®) 7 7 7
Tiempo (horas) 1 2 3
P Valor (mm Hg) 600 600 600
Vacio Final Tiempo (minutos) 10 10 10

Se utiliz6 un andlisis de varianza correspondiente a un experimento factorial de 2 x 3
en un disefio totalmente aleatorizado con 10 repeticiones por cada tratamiento y por cada tipo
de PEA, ensayandose un total de 60 probetas, como muestra la tabla 2.

Tabla 2: Esquema del disefio experimental
Table 2: Diagram of the experimental design.

Tiempo de presion en horas
Tipos de PEA . 1 . 2 . 3
N° Unidad Expe-  N°Unidad Expe-  N° Unidad Expe-
rimental rimental rimental
Liviana 10 10 10
Semipesados 10 10 10

En la tabla 3 se presenta el analisis de varianza correspondiente al disefio experimental
utilizado, lo que nos permitié procesar y analizar los datos obtenidos en un programa estadis-
tico.

Tabla 3: Analisis de Varianza del disefio experimental
Table 3: Variance analysis of the experimental design
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SS Degr. of MS F p
TIEMPO 8371 2 4185 0,936 0,398564
DENS 492 1 492 0,110 0,741368
TIEMPO*DENS 4450 2 2225 0,497 0,610816
Error 241529 54 4473
RESULTADOS

En la tabla 4 se presenta la absorcién de cada tratamiento y tipos de PEA de la madera
de Pinus taeda M. Se puede observar que el tiempo de presion de 2 horas presentd valor me-
dio de absorcién superior al de una hora de presion, pero esas diferencias no son estadistica-
mente significativas como lo muestran las tablas 5y 7. Las maderas sometidas a 3 horas de
presion presentaron valor medio de absorcion superior al de 2 horas pero esas diferencias no
son significativas.

En cuanto a la absorcion para los distintos tipos de PEA no existen diferencias signifi-
cativas, como se comprueba en la tabla 6 y de acuerdo a la prueba de contraste de Tukey para
un nivel de significancia del 95 % si una disminucion con el aumento de la misma.

Tabla 4: Absorcion en maderas livianas y semipesadas de Pinus taeda M. impregnadas con 1, 2 y 3 horas de
presion.
Table 4: Absorption in light and medium weight woods Pinus taeda M. impregnated with 1, 2 and 3 hours of
pressure.

Tiempo de presion | Tipos de PEA PEA promedio gr/cm®  Absorcién kg/m®

Livianas 0,402 337,79

1 hora -
Semipesadas 0,553 357,40

2 horas Livianas 0,471 377,70
Semipesadas 0,575 362,53

3 horas Livianas 0,526 385,59
Semipesadas 0,641 364,81

PEA: Peso especifico aparente

Tabla 5: Prueba de minima diferencia significativa (LSD) para tiempo
Table 5: Test of the least significant difference for time (LSD).

TIEMPO ABSORCION 1
1 1 Hora 348,04 Fkxk
2 2 Horas 370,47 Fekkk
3 3 Horas 375,08 Fxxk

Tabla 6: Prueba de minima diferencia significativa (LSD) para densidades
Table 6: Test of the least significant difference for densities (LSD).

DENS ABSORCION 1
2 Semipesadas 361,66 Fkxk
1 Livianas 367,39 floiekal

Tabla 7: Prueba de minima diferencia significativa (LSD) para las combinaciones
Table 7: Test of the least significant difference for the combinations (LSD).

L] TIEMPO | DENS | ABSORCION | 1

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-6-



1 1 Hora Livianas 338,82 Fxkx
2 1 Hora Semipesadas 357,25 Fkxk
4 2 Horas Semipesadas 362,93 iniakolel
6 3 Horas Semipesadas 364,81 Fxkx
3 2 Horas Livianas 378,00 Fkkx
5 3 Horas Livianas 385,35 Fxkx

En la tabla 8 se observa la absorcion para cada tratamiento de presion y se compara la
obtenida en cada tipo de PEA. La letra a minuscula utilizada como superindice de los valores
indica que las diferencias no son significativas estadisticamente como lo muestra la prueba de
contrastes tabla 9.

Tabla 8: Absorcion en maderas livianas y semipesadas de Pinus taeda M. impregnadas con 1, 2 y 3 horas de
presion.

Table 8: Absorption in Light and medium weights woods of Pinus taeda M. impregnated with 1, 2 and 3 hours
of pressure.

Absorcién kg/m®
Tiempo de presion | Maderas livianas Maderas semipesadas
1 Hora 337,792 357,402
2 horas 377,702 362,53
3 horas 385,592 364,812

La misma letra a usada como superindice de los valores indica que las diferencias no son significativas estadisti-
camente.

Tabla 9: Contraste de medias entre densidad livianas en 1 hora contra densidad livianas con 3 horas.
Table 9: Contrast of means between light densities in 1 hour with light densities with 3 hours.

Sum of Degr. of Mean F p
Effect 10822,6 1 10822,58 2,419666 0,125662
Error 241529,0 54 4472,76

(Las 2 combinaciones con valores extremos de absorcion)

En la figura 2 se observa la absorcién para cada tiempo de presion por cada tipo de PEA.

Tiempo de Presién*Tipo de PEA; LS Means
Current effect: F(2, 54)=,49749, p=,61082
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 2: Absorcion en maderas livianas y semipesadas de Pinus taeda M. impregnadas con 1, 2 y 3 horas de
presién
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Figure 2: Absorption in Light and medium weight woods of Pinus taeda M. impregnated with 1, 2 and 3 hours
of pressure.

En la figura 3 se observa la absorcion para los 3 tratamientos de presion sin diferenciar
los tipos de PEA de la madera.

Tiempo de Presion; LS Means
Current effect: F(2, 54)=,93574, p=,39856
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 3: Absorcion en madera de Pinus taeda M. impregnadas con 1, 2 y 3 horas de presion
Figure 3: Absorption of Pinus taeda M. woods impregnated with 1, 2 and 3 hours
of pressure.

En la figura 4 se observa la absorcion obtenida para cada tipo de PEA sin considerar los tiem-
pos de presion.

Tipo de Peso especifico aparente; LS Means
Current effect: F(1, 54)=,11005, p=,74137
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 4: Absorcion en maderas livianas y semipesadas de Pinus taeda M.
Figure 4: Absorption in light and medium weight woods of Pinus taeda M.

CONCLUSIONES

La absorcién en la madera de Pinus taeda M. con el método de impregnacion Burnett
aumenta a medida que se prolonga el tiempo de presion, sin embargo, dicho aumento tiende a
ser nulo.

En la madera de Pinus taeda M. semipesada se obtuvieron valores de absorcion meno-
res que en las maderas livianas, pero esas diferencias no son estadisticamente significativas.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el coeficiente de correlacion del método no
destructivo de ultrasonido Sylvatest y el destructivo obtenido a través de la utilizacion de la
Maquina Universal de Ensayos. Para ello se utilizaron vigas multilaminadas de Paraiso, Melia
Azedarach L. y Araucaria, Araucaria angustifolia (Bert) OK y se realizaron los ensayos para
obtener los modulos de elasticidad y de rotura con los dos métodos. Con los resultados
obtenidos se concluye que la correlacion es muy baja entre los métodos utilizados.

Palabras clave: moédulo de elasticidad, modulo de rotura, correlaciéon

SUMMARY

The objective of this work is to determine the correlation coefficient of the non-
destructive method of ultrasound Sylvatest and the destructive one obtained by means of the
utilization of the universal testing machine. Laminated beams of Paraiso, Melia Azedarach
and Araucaria, Araucaria angustifolia were used and tests to obtain the modulus of elasticity
and rupture with both methods were carried out. It was concluded, with the obtained results
that there is no correlation between the used methods.

Key words: Modulus of elasticity, modulus of rupture, correlation.

INTRODUCCION

Existen numerosos métodos destructivos para la determinacion de las propiedades de
la madera. Desde hace varios afios la tendencia mundial esta orientada hacia la evaluacion
mecénica no destructiva de la madera. En la actualidad existen muchos equipos y
metodologias no destructivas para la estimacion de dichas propiedades fisico mecanicas de la
madera, en arboles en pie, en trozas (toras), en rollizos o columnas, como también en vigas,
tirantes y tablas, etc. (O"Neill, 2004)

La evaluacion a través de ensayos no destructivos por técnicas acusticas y de
ultrasonido han sido estudiadas y analizadas por méas de 30 afios. En el estudio de Fuentealba
y Baradit ,(2000) cita los antecedentes sobre el uso de estas técnicas como el de: Deteccion
de Fracturas: Grietas internas (Debaise, 1966); Caracterizacion del material: Determinacion
de constantes elasticas (Bucur, 1995; Preziosa 1981, Hearmon, 1956) y estudio de la
anisotropia (Bucur, 1984); Calidad de madera: deteccion de nudos, clasificacion de la madera,
densidad; Deterioracion de la madera: dafio por hongos y termitas (Beall y Wilcox, 1987),
Calidad de union: estudio de la unién adhesiva en vigas laminadas (Reis, 1990), Fraguado de
adhesivos: monitoreo del fraguado de adhesivos in situ (Beall, 1987, 1996).
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Existe la necesidad de desarrollar técnicas de evaluaciéon no destructivas de maderas y
compuestos de madera con la finalidad de asegurar la integridad de un amplio rango de
materiales. La utilizacion de estas técnicas pueden ser muy Utiles para obtener informacién
necesaria para el disefio y rendimiento de estructuras de madera, reduciendo costos y riesgos
de uso final (Sandoz, 1989)

En nuestro pais como método destructivo se ha usado en general el calculo del médulo
de elasticidad obtenido através de la Maquina Universal de Ensayos.

El objetivo de este trabajo es determinar el coeficiente de correlacion del método no
destructivo de ultrasonido Sylvatest y el destructivo obtenido a través de la utilizacion de la
Maéquina Universal de Ensayos.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar los ensayos no destructivos se utilizaron 20 vigas laminadas de Paraiso y
Araucaria. Las dimensiones de las mismas eran de escuadria nominal de 3” x 6” x 10" (75 x
155 x 3000mm), de empresas de la zona. Para hacer las mediciones de ultrasonido se utilizé el
Sylvatest (Sylvatest Duo, Psion, Sylvacom) que posee la Facultad de Ciencias Forestales, el
cual es de origen Suizo (Imagenl). Consta de electrodos y un receptor de la informacion que
registra los datos segun los parametros que se le configuren. Se efectuaron orificios con un
taladro manual de 5 mm de diametro y 10 mm de profundidad haciendo uso de una mecha
especial, colocando los sensores en dos posiciones (Imagen 2) Se determiné la humedad de la
madera con un medidor de humedad de contacto. Registrandose los valores de modulo de
elasticidad y modulo de rotura para luego poder hacer una correlacion con los ensayos
destructivos.

Imagen 1: Medidor de ultrasonido Sylvatest colocado en las vigas multilaminadas utilizadas en el ensayo
Picture 1: Sylvatest ultrasound meter put on the laminated beams used for the test.
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Imagen 2: Distintas posiciones de los sensores del Sylvatest
Picture 2: Different positions of the Sylvatest sensors.

Para la determinacion de los datos de los ensayos destructivos se utilizd la Maquina
Electromecénica Universal de Ensayos Modelo 10407030 de procedencia Italiana fabricante
DIDACTA, con capacidad de 100kN (Imagen 3). Los elementos auxiliares para este tipo de
ensayo “flexion estéatica puntual” se colocaron en la maquina, segin norma UNE 380. Se
almacenaron los datos obtenidos en el programa que compone parte del equipo.

Se obtuvieron los resultados de la correlacién por medio de un anélisis en un programa
estadistico.

Imagen 3: Maquina Electromecéanica Universal de Ensayos
Picture 3: Universal Testing Electromechanic Machine

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se obtuvieron utilizando, en el receptor electronico la configuracion de
las distintas especies que trae el equipo, los cuales fueron similares por lo tanto se utiliz6 los
datos de Firs (abetos) para hacer las estadisticas. Se utilizo la toma de los datos de MOR 'y
MOE que calcula el Sylvatest para que de esta manera luego se pudiera determinar estas
propiedades de cualquier viga in situ, en forma rapida. Por este motivo no se utilizd la

| velocidad de sonido. Y se registraron los datos de la Maquina Universal.
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Los datos promedios para las dos especies Paraiso y Araucaria se presentan en la tabla 1y 2

respectivamente.
Tablal: Valores promedios de los datos obtenidos por los dos métodos en vigas de Paraiso.
Table 1: Mean values of the obtained data by means of the two methods in Paraiso beams.

SILVATEST Magquina de Ensayos

MOE MOR MOE MOR
MEDIA (N/mm?) 5684,3 8 8483,8 38,99
DESVIO (N/mm?) 530,93 0,00 373,4 3,71
CV% 9,340 0,000 4.4 9,5

MOR: Médulo de rotura, MOE: Médulo de elasticidad; CV: coeficiente de variacion

En la tabla 1 podemos observar que en el Sylvatest el mddulo de elasticidad arrojé valores
menores que los de la Maquina Universal y en cuanto al mddulo de rotura, el mismo se repitio
en todas las vigas y en las dos posiciones en el Sylvatest, siendo menor que el de la Maquina

Universal.
Tabla 2: Valores promedios de los datos obtenidos por los dos métodos en vigas de Araucaria.
Table 2: Mean values of the obtained data by means of the two methods in Araucaria beams.

SILVATEST Maquina de Ensayos

MOE MOR MOE MOR
MEDIA (N/mm?) 12986 33,96 10662,1 45,17
DESVIO (N/mm?) 3,67 3,67 917,4 4,58
CV% 0,028 10,794 8,6 10,1

MOR: Médulo de rotura, MOE: Médulo de elasticidad; CV: coeficiente de variacion

En la tabla 2 podemos observar que en el Sylvatest el médulo de elasticidad y de
rotura arrojaron valores mayores que los de la Maquina Universal.

En las distintas posiciones (Imagen 3) de los sensores del Sylvatest, A (indirecto) y B
(directo) se obtuvieron los datos que figuran en el siguiente resumen de parametros
comparados con los de la Maquina Universal (Tabla3).

SENSORES SENSORES

M \
\ e

SYLVATEST DUO SYLVATEST DUO

Posicion B

Imagen 3: Posiciones de los POSICION A ataqt A (indirecto) y B (directo)
Picture3: Positions of the sensors of the Sylvatest, A (indirect) and B (direct)

Tabla 3: Valores de coeficiente de correlacion de las distintas especies y posiciones de los sensores
Table 3: Values of correlation coefficient of the different species and the sensors positions.

Especie Posicién MOE MOR
P A 0,31
Paraiso
B 0,30
. A 0,20 -0,14
Araucaria
B -0,04 -0,37
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En la tabla 3 se puede ver que debido a que en los sensores se repetia un mismo valor
para el moédulo de rotura con el Sylvatest, no fue posible determinar un coeficiente de
correlacion en esos casos.

Se presentan a continuacion dos de los graficos de todas las correlaciones realizadas.
En los mismos se puede observar que no existe una buena correlacion entre los valores de
MOE y MOR de los distintos métodos.
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Gréfico 1: Correlacion de los médulos de elasticidad (MOE) de la Maquina Universal de Ensayos y en la
posicion B de sensores del Sylvatest

Graph 1: Correlation of the modulus of elasticity (MOE) of the Universal Testing Machine and in the position B
of the sensors of the Sylvatest.
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Gréfico 2: Correlacion de los médulos de elasticidad (MOE) de la Maquina Universal de Ensayos y en la
posicion A de sensores del Sylvatest

Graph 1: Correlation of the modulus of elasticity (MOE) of the Universal Testing Machine and in the position A
of the sensors of the Sylvatest.

En los graficos 1 y 2 se puede observar que hay muy baja correlacion entre los
métodos utilizados. Esto puede deberse a que las formulas utilizadas en el célculos del MOR
y MOE que toma el Sylvatest son de especies no utilizadas en nuestro mercado.

CONCLUSIONES

En el caso del Paraiso podemos decir que el Sylvatest no se ajusta en cuanto a la
especie que tiene configurada debido a que se repite el mismo valor en todas las vigas.
Podemos concluir que para este trabajo realizado no hay correlacion en el método destructivo,
Maquina de Ensayos Universal y el método no destructivo Sylvatest, en las vigas laminadas
de Paraiso y Araucaria.

Con esta experiencia podemos sugerir que en el futuro se tendria que realizar una
determinacion del MOR y MOE através de ultrasonido, con una ecuacion que se adapte a las
caracteristicas de las especies que se cultivan en esta zona del pais.
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RESUMEN

Se estudian las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera del “tung”, cultivado en
la Provincia de Misiones como oleaginosa, con la finalidad de evaluar su potencial maderable.
Para la elaboracion de las probetas se seleccionaron tres arboles de un rodal de Misiones,
cuyo diametro normal fue de 22 cm y 4,5 m de altura, que presentaron un buen estado
fitosanitario, libres de defectos y deformaciones. Las propiedades fisicas estudiadas son
densidad y contraccion; las mecanicas incluyen la flexion estatica, compresion paralela a las
fibras, dureza Janka, corte o cizallamiento y clivaje. Estas se determinaron segin las normas
IRAM, ASTM y DIN vy los ensayos se realizaron en el laboratorio de Tecnologia de la
Madera de la Facultad de Ciencias Forestales. De acuerdo a la clasificacion de Sallenave se
concluye que el potencial maderable de la madera de “tung” se restringe a usos de ebanisteria,
torneria de pequefias piezas y escultura, no apta para carpinteria ni para la construccion.

Palabras clave: Propiedades de la Madera, propiedades fisicas, propiedades mecéanicas, usos.
SUMMARY

There are studied the physical and mechanical Wood properties of “tung”, cultivated
in the province of Misiones as an oleaginous, with the objective of evaluate its timber
potential. In the elaboration of the tests tube, three trees where selected of a parcel of
Misiones, which normal diameter 22 cm and 4, 5 m height, which presented a good
phytosanitary state, without defects and deformations. The physical properties studied were
density and contraction, the mechanical properties includes the static flexion, parallel
compression to the fibber, Janka hardness, cut and cleavage. These were determined
according to the IRAM, ASTM and DIN norms, and the test were realised in the laboratory of
Technology of the wood in the Forestry Sciences Faculty. In agreement to Sallenave's
classification one concludes that the wood potential of the “tung”, is restricted to the use
cabinetwork, turnery of little pieces and sculpture, it’s not apt for carpentry or building.

Key words: Wood properties, physical properties, mechanical properties, uses.
INTRODUCCION

El “tung” es una especie natural de la China Central y Occidental de la familia
botanica de las Euphorbiaceae, donde se lo cultiva desde hace miles de afios, conocida como
de frutos pequefios, comparada con otra especie, Aleurites montana (Lour.) Wils., de frutos de
mayor tamafo pero de menor rendimiento en aceite (Sarasola et al., 2006).

Es un arbol de porte pequefio, con una altura aproximada a 12 m, hébito de copa baja,
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copa orbicular, muy ramificada, follaje caduco, hojas simples, alternas, estipuladas,
cordiformes, borde entero a trilobulado pubescentes o subglabras, con latex blanquecino.
Flores vistosas blancas o rojizas dispuestas en cimas apanojadas, capsula subglobosa, semillas
ovoides, se multiplica por semilla y por via agamica (Dimitri, 1971).

Esta especie es muy exigente en lo referente a condiciones climaticas pero no en suelo.
No tiene graves problemas fitosanitarios, por lo que ocasionalmente requiere tratamientos de
control. Al quinto afio comienza a producir frutos, su vida util promedio es de alrededor de 30
afios. La cosecha de los frutos de esta oleaginosa se realiza directamente del suelo cuando
estan secos, de su molturacion se extrae un aceite no comestible que se utiliza en la
elaboracion de pinturas y barnices, (SAGPyA, 2007).

Esta oleaginosa industrial, fue introducida en Misiones en el afio 1928, adquirié gran
importancia particularmente en la zona conocida como “franja riberefia del tung” (ubicada por
debajo de los 300 m.s.n.m. préximo al Alto Parand). En la época dorada de su cultivo, en los
afios 70, Misiones llegé a contar con mas de 55.000 hectareas implantadas, luego en los
noventa perdi6 fuerzas, en primer lugar, por la caida de los precios, y la competencia con los
productos sintéticos, y en segundo por el auge de la reforestacion con pinos resinosos en la
provincia. A pesar de esta caida, Argentina es el tercer productor mundial. Actualmente los
precios han mejorado, en el afio 2003 su valor pas6 de 120 $/ton a 300 $/ton y este afio, los
productores cobraran $400 por cada tonelada de frutos de “tung”. De esta manera se
reactivaron algunas plantaciones y otros productores decidieron volver a plantar (SAGPyYA,
2007).

La provincia de Misiones contaba con 8 fabricas procesadoras de los frutos de “tung”

pero en la actualidad solamente una, la aceitera de la Cooperativa Agricola Picada Libertad de
Leandro N. Alem, con una gran demanda de materia prima, (SAGPyYA, 2007).
Dado la existencia de importantes superficies en Misiones con plantaciones de “tung” con
mas de 30 afios de edad, y teniendo en cuenta que a esta edad la produccion de semillas es
minima, seria necesario sustituir dichas plantaciones por otras nuevas para obtener una mejor
produccion, pero para una mayor rentabilidad, seria interesante asignarle un uso maderable
alternativo a estas plantaciones. Para ello es necesario la realizacion de un estudio de las
propiedades de la madera del “tung”, y poder asi determinar, su aptitud para uso forestal.

Los antecedentes sobre el uso maderable del “tung” son escasos, el Gnico antecedente
que se registra es el de Sarasola et al. (2006), que determind la flexion estatica (tension en el
limite proporcional elastico, el médulo de rotura y el médulo de elasticidad), cuyos resultados
ubican al “tung” como buena alternativa para uso no estructural y decorativo.

Por lo que el objetivo del presente trabajo constituye el estudio de todas las
propiedades fisicas y mecanicas de la madera del “tung” para evaluar su potencial maderable.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado para la realizacion de los ensayos provino de plantaciones de la
localidad de San Vicente, en la provincia de Misiones.

Se seleccionaron tres arboles de un rodal de la localidad de San Vicente, en la
Provincia de Misiones, cuyo diametro a la altura de pecho (d.a.p.) medio fue de 22 cmy 4,5
m de altura, estos presentaron un buen estado fitosanitario, libres de defectos y
deformaciones.

Estos rollizos se estacionaron para el secado de la madera al aire libre, hasta llegar a la
humedad de equilibrio. Posteriormente se obtuvieron listones de 2 metros de longitud, los
cuales se estacionaron bajo techo hasta llegar al 12 % de humedad. Sobre estos listones se
marcaron e identificaron las probetas para los diferentes ensayos fisicos y mecanicos, segun lo
establecido por las Normas IRAM, ASTM, DIN empleadas. Los ensayos se realizaron en el
laboratorio de Tecnologia de la madera de la Facultad de Ciencias Forestales.
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Para la determinacion de los ensayos fisicos y mecanicos se utilizaron los siguientes
elementos de trabajo: balanza eléctrica, estufa de secado con termostato para regular
temperaturas de 103+2 °C; calibre con precision de medidas de 0,02; clavos, martillo,
bandejas. Maquina universal de ensayos marca CIFIC de 10 toneladas de capacidad,
conectada a un gabinete de trabajo y control, con 4 escalas de operacion (1, 2, 5, y 10 tn), que
permiten apreciar cargas minimas de 2.5 kg. Posee cilindro inscriptor de curvas de flexion y
compresion (fuerza — deformacion).

Propiedades fisicas
Densidad
Para la determinacion de la densidad aparente estacionada (D.) y anhidra (D,) se empled la
Norma IRAM N° 9544, y se utilizaron las siguientes formulas:
De = Pe (g/cm?)
Ve

De = Peso especifico aparente estacionado, Ve = Volumen de la muestra estacionada,
en g/cm3 en cms,
Pe = Peso de la muestra estacionado, en g.

Po
Do=— (g/cm3
Vo (g/cm3)

Do = Peso especifico aparente anhidro, en Vo = Volumen de la muestra seca, en cm3.
g/cm3

Po = Peso de la muestra seca, en g.

Contracciones

Se utilizaron probetas segun la Norma IRAM N° 9543; se determinaron las contracciones
tangencial, radial y axial.

Contraccion total

rT = (L5=L9) 100
Ls
RT = Contraccién total en % Lo = Longitud anhidra en cm.
Ls = Longitud saturada en cm.
Coeficiente de retraccion
C
CR =
H%
CR =Coeficiente de retraccion H% = Humedad de las probetas estacionada
C= Contraccion del estado estacionado al al 12 %.
12 % de humedad al 0%.
Anisotropia de la contraccion
/
Ae = ﬂ—
pr
Ac = Anisotropia de la contraccion pr = Contraccion radial.

St = Contraccidon tangencial.

Propiedades mecéanicas
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Flexién estatica

Siguiendo la Norma DIN 52186, en el ensayo se emplearon probetas libres de defectos, con
dimensiones de 36 cm de longitud y base de seccion cuadrangular de 2 cm de lado. La
distancia entre apoyos fue de 30 cm, la carga fue aplicada tangencialmente a los anillos de
crecimiento, a una velocidad de 300 a 400 kg/cm? por minuto. Para cada probeta se tomaron
los datos de carga y deformacidn, con los mismos se obtuvieron las curvas de plasticidad, con
la que se determino el limite plastico.

Moadulo de Elasticidad

1 3
ME = PL
4bh3 f
ME = Modulo de elasticidad, en kg/cm? b = Base, en cm.
P” = Carga en el limite proporcional, en kg. h = Alturaencm.
L = Longitud entre apoyos, en cm. f = Deformacion, en cm.
Modulo de rotura
MR = 3PL
2bh?
MR = Mddulo de rotura, en kg/cm? b = Base, en cm.
P = Carga de rotura, en kg. h = Alturaencm.
L = Longitud entre apoyos, en cm.
Tension en el limite proporcional
TLP = SPL
2bh?
TLP = Tension en el limite proporcional en L = Longitud entre apoyos en cm.
kg/cm? b = Base encm.
P~ = Carga en el limite proporcional en kg. h = Alturaencm.

Traccion perpendicular a las fibras

Se realizaron los ensayos segun lo establecido en la Norma ASTM 143/52. Las probetas tienen
seccion cuadrada de 50 mm de lado y 60 mm de longitud. En los extremos presentan
escotaduras cilindricas de 25 mm de didmetro, donde se fijan las mordazas de traccion, cuyos
centros se encuentran a 6 mm de las superficies transversales, dejando una seccion util de
traccion de 25 mm, por el ancho de la probeta, 50 mm. La velocidad de aplicacién de la carga
es de 2,5 mm/ min. La tension se calculd con la siguiente formula:

=2
S

Tt = Tension de corte a la traccion en P = Carga de rotura en kg.
kg/cm? S = Seccion de la probeta en cm?

Clivaje o rajadura

Se utilizé la Norma ASTM 143/52, las probetas son prismaticas de seccidn cuadrada de 50 mm
de lado y de 95mm de longitud, uno de sus extremos cuenta con una escotadura de 25 mm de
didmetro cuyo centro se ubica a 6 mm de la superficie transversal. La carga se aplica a una
velocidad de 2,5 mm/min. La tension se calculé con la siguiente formula:

Tr:E
L
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Tr = Tension de corte a la rajadura en P = Carga de rotura en kg.
kg/cm. L = Longitud de la escotadura en cm.

Dureza Janka

Se trabajo de acuerdo a la norma ASTM 143/52. Se utilizaron probetas de seccion cuadrada de
50 mm de lado y 150 mm de longitud, orientadas de forma tal que dos superficies sean
tangenciales, dos radiales y dos transversales. El ensayo se realiza introduciendo una
semiesfera de acero de 11.28 mm de diametro, la que deja una impronta de seccion circular de
1 cmz2 La velocidad de carga es de 6 mm/min.

Corte o cizallamiento paralelo a las fibras

Se utilizaron probetas prismaticas de 62,5 mm de longitud, y seccién cuadrada de 50 mm de
lado, de acuerdo a la Norma ASTM 143/52. En uno de los extremos la probeta presenta un
escalon de 15 mm de base por 12,5 mm de altura, donde se aplica la carga por medio de un
pistén. El conjunto probeta — piston se encuentra encerrado en una armadura de acero. La
velocidad del ensayo es de 0,6 mm/min. La tension de corte se calculd con la siguiente
formula:

Te=o
S

Tc = Tension de corte o cizallamiento P = Carga de rotura en kg
paralelo a la fibra en kg/cm? S = Seccion de la probeta en cm?

Compresion paralela a las fibras

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la Norma DIN N° 52186, utilizdndose probetas
prismaticas de seccion cuadrada de 20 mm de lado y 60 mm de longitud. La carga se aplica por
medio de un cabezal movil con rétula esférica a una velocidad de 200 a 300 kg/cm2 'y 0,6 mm/
min. Para cada probeta se tomaron los datos de carga y deformacion para representar la curva
de plasticidad y determinar el limite plastico.

Moédulo de rotura a la compresion
El mddulo de rotura se calculé con la siguiente férmula:
MR = E
S
MR = Modulo de rotura, en kg/cm? S = Superficie en cm?
P = Carga de rotura en kg

Modulo de elasticidad a la compresion

La carga en el limite proporcional y la deformacion se determina con la ayuda de las curvas de
deformacion para cada probeta ensayada. EI mddulo de elasticidad se calcula con la siguiente
formula:

ME = PL
Sf
ME = Mddulo de elasticidad, en kg/cm?2 L = Longitud de la probeta, en cm.
P” = Carga en el limite proporcional, en kg. f = Deformacion, en cm.

S = Superficie, en cm.

Tension en el limite proporcional
La tension en el limite proporcional se calcula con la siguiente formula:



P’

TLP = 3
TLP = Tension en el limite proporcional en P” = Carga en el limite proporcional en kg.
kg/cm? S = Superficie en cm?

Procesamiento de datos
Los valores de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera de “tung” fueron procesados
en planillas de calculo, obteniéndose la media, el desvio Standard y el coeficiente de variacion.

Evaluacion del potencial maderable

Para determinar el potencial maderable o forestal de la especie se utilizaron los criterios de
clasificacion propuesto por Sallenave, (1955); traducido y presentado por Pérez Galaz (1983).
Para la aplicacion de los criterios se determinaron:

Contraccion volumétrica total (%)
Se calculé mediante siguiente formula:
~ (100+a,)(100+a,)(100 +a,)

) o0 100
ay: Contraccién volumétrica total, [%]. (ar): Contraccion total radial, [%].
(0a): Contraccion total axial, [%]. (ar): Contraccidn total tangencial, [%].

Contenido de Humedad en el punto de saturacion de fibras
Para madera estacionada, al aire o para madera verde se calcula mediante la siguiente formula.

5=21%]
v
S: El contenido de humedad a: La contraccion total axial (o) radial (o)
correspondiente al punto de saturacion de o tangencial (o) segun corresponda, [%].
fibras, [%]. v: Coeficiente de contraccion

Coeficiente de contraccion volumétrica (%o)
Cuando la madera estacionada al aire, sufre una variacion del 1 % de humedad debajo del
correspondiente punto de saturacion de las fibras. Se calcula mediante la siguiente formula

Le —LO
LO
7/ p—
He
L.: La distancia entre clavos con la probeta He: Contenido de humedad de la probeta
de madera estacionada al aire, [mm]. estacionada al aire, [%].

Lo: La distancia entre clavos, con la probeta
de madera en estado seco en estufa, [mm].

Cota dureza
Se determina con los valores obtenidos del ensayo de dureza Janka, con la siguiente férmula:
cd = Rdn
D2
Cd = Cota de dureza Rdn = Dureza Janka, normal a las fibras en
Kg
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D = Densidad aparente, para humedad igual a 12%, en g/cm3

Cota de Flexion
Se calcula con los valores obtenidos en el ensayo de flexion estatica, aplicando la siguiente
formula:

_ Rf
100*D
Cf = Cota de flexion D = Densidad aparente, para humedad igual
Rf = Cifra de ruptura, considerada al 12 % a12%, en g/cm?

de humedad, en kg/cm?

Cota de Tenacidad
Se calcula con los valores obtenidos en los ensayos de flexion estéatica y compresion paralela a
las fibras, con la siguiente formula:

CT = R—fx1,459
Rcp
CT = Cota de tenacidad Rcp = Cifra de resistencia a la compresion,
Rf = Cifra de modulo de ruptura a la considerada al 12 % de humedad
flexion, considerada al 12 % de humedad,
en kg/cm?

Cota de calidad estatica
Se determina con los valores obtenidos del ensayo de compresion paralela a las fibras,
aplicando la siguiente férmula:

cce= ¢
100*D
CCe = Cota de calidad estatica, en kg/cm? D = Densidad aparente, para humedad igual
Rc = Tension maxima para un contenido a 12%, en gr/cm?

de humedad de 12 %, en kg/cm?

Cota de laminabilidad
Se determina con los valores obtenidos del ensayo de clivaje o rajadura, aplicando la siguiente
formula:

Rl
100*D
CL = Cota de Laminabilidad D = Densidad aparente, para humedad igual
Rcl = Resistencia unitaria al clivaje, en a 12%, en gr/cm?

kg/cm?

Resultados y Discusion

Los valores medios obtenidos de los ensayos de las propiedades fisicas de la madera de “tung”,
su desvio standard (DS) y coeficiente de variacion (CV), se presentan en la tabla 1 y las
Propiedades mecanicas en la tabla 2.
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Tabla 1: Propiedades Fisicas
Table 1: Physical properties

Ensayo Media DS |CV (%)
Densidad Aparente Anhidra 0,351 0,03 7,29
[gricm?] Estacionada CH: 12 %] 0.386 0.04 9,14
Contracciones totales
Axial 0,344 0,088 26
Radial 2,23 0,59 26
Tangencial 2,89 0,557 19
Contraccion [%0] Contraccion volumétrica 5,54
Coeficiente de retraccion
Radial 0,19 0,049 26
Tangencial 0,24 0,046 19
Anisotropia de la contraccién 1,29

Tabla 2: Propiedades Mecanicas
Table 2: Mechanical properties

Ensayo Media DS CcVv

Moddulo de Elasticidad |50903,32 | 11792,67 | 23
Moéddulo de Rotura 274,22 | 124,46 45

Ten5|on_en el limite 22500 | 102,70 | 46
Proporcional

Compresion paralela a las fibras | Médulo de Elasticidad | 15464,12 | 5616,32 | 36

Flexién estatica [kg/cm?]

[kg/cm?] Moddulo de Rotura 278,13 | 65,96 24
Transversal 328,89 | 81,73 | 24,8
Dureza Janka [kg/cm?] Radial 193,06 | 48,21 | 24,9
Tangencial 249,72 | 61,29 | 24,5
Corte o cizallamiento paralelo a | Radial 54,04 21,59 40
las fibras [kg/cm?] Tangencial 55,29 28,80 52

Traccion perpendicular a las

fibras [ka/cm?] Tangencial 31,28 6,30 20
— . Radial 41,16 | 1022 | 25
Clivaje 0 Rajadura [kg/cm] Tangencial 2053 | 12,73 | 62

El valor de la densidad aparente de la madera estacionada (12%) del “tung” es de 0.386
g/cmsd, (tabla 1), y de acuerdo a la clasificacion propuesta por Garcia y Garcia, 1956, citada por
Coronel (1994), se la ubica entre las maderas livianas, mientras que, en la de Sallenave, 1955;
citado por Pérez Galaz (1983), entre las maderas muy livianas.

La contraccion volumétrica total de la madera es de 5,54 %; segun Sallenave (1955),
citado por Pérez Galaz (1983) se encuadra en la clase de madera de pequefia contraccion, cuyas
piezas de madera presentan pequefias grietas, que se pueden secar antes de su aserrio o
elaboracion; mientras que el coeficiente de contraccion volumétrica presenta un valor de 0,293
que se la clasifica como madera poco nerviosa, apta para carpinteria, ebanisteria, torneria de
pequefias piezas y escultura.

La anisotropia es de 1,29 por lo que la madera de “tung” de acuerdo a la clasificacion
de Coronel (1994), presenta excelente estabilidad (menor a 1,5).

En la tabla 2, el médulo de ruptura en la flexion estética es de 274,22 kg/cm?, con una cota de
flexién de 7,10, estos valores segun los criterios de Sallenave (1955), citado por Pérez Galaz
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(1983), califica a la madera de “tung” como de calidad pequefia, impropia para carpinteria; su
cota de tenacidad de 1,43; la ubica como una madera poco tenaz (que se rompe con facilidad).

En tanto que la compresién paralela a las fibras es de 278,13 kg/cm?; clase inferior, con
una cota de calidad estatica de 7,20 lo definen como una madera ligera

La dureza Janka normal a la fibra es de 221,39 kg/cm?, obtenida como valor medio de
las durezas tangencial y radial, (tabla 2), se la clasifica como madera muy blanda segin Garcia
y Garcia, 1956, citada por Coronel (1994), y como madera blanda en Sallenave (1955), citado
por Pérez Galaz (1983). Considerando la cota de dureza de 1485,87, Sallenave (1955), citado
por Pérez Galaz (1983) la clasifica como fuerte, pudiéndose destinar la madera para usos
especiales.

La resistencia al corte o cizallamiento paralelo a las fibras, radial y tangencial, presenta
valores de 54,04 y 55,29 kg/cm? respectivamente (tabla 2), estos valores indican una baja
resistencia para ensambladuras, juntas y encajes requeridas para carpinteria (Nutsh, 1992).

La traccion perpendicular a las fibras de la madera de “tung” en el sentido tangencial alcanza
un valor de 31,28 kg/cm? (tabla 2), descartandose con ello la posibilidad de uso en
elaboracion de piezas especiales como arcos y vigas curvas (Nutsh, 1992).

La resistencia al clivaje o rajadura presenta un valor medio (radial y tangencial) de
30,84 kg/cm?, pequefio segin Sallenave (1955), citado por Pérez Galaz (1983) en tanto su cota
de laminabilidad de 0,79, lo define como muy laminable y madera facil de rajarse.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas de la madera de “tung” la caracterizan como muy liviana, con
una contraccion volumétrica total pequefia, poco nerviosa y con excelente estabilidad. Las
propiedades mecanicas la hacen no apta para su uso en carpinteria y la construccion, mientras
que presenta valores adecuados para su laminabilidad.

Se concluye que el potencial maderable de la madera de “tung” se restringe a usos de
ebanisteria, torneria de pequefias piezas, escultura, no apta para carpinteria ni la construccion.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con los estudios de esta madera en procesos de laminado, y encolado
para evaluar su comportamiento en la fabricacion de terciados o multilaminados, dado su
aptitud para la laminabilidad.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi descrever as caracteristicas anatdmicas do Quercus sp., para
substituicdo deste na fabricacdo de barris. Fez-se a descri¢cdo anatémica da madeira, que consiste na
analise das caracterisricas microscopicas, através de cortes histolégicos em laminas. As espécies
estudadas foram Quercus robur L., Quercus pedunculata Ehrh., Quercus coccinea Muenchh. e
Quercus crispula Blume. Nesta analise obteviram-se caracteristicas qualitativas e quantitativas do
lenho. Observou-se que a porosidade das espécies é em anéis porosos, o arranjo dos vasos € tangencial
para 0 Q. crispula e Q. coccinea e radial para o Q. pedunculata e Q. robur. Os tilos no Q. coccinea sdo
presentes ndo abundantes, e nos demais sdo abundantes. O parénquima axial é o paratraqueal
vasicéntrico. Os raios sdo unisseriados e multisseriados, homocelulares. Foram obtidos os diametros
dos vasos do lenho inicial e tardio, a frequéncia de vasos, a altura dos raios, a frequéncia destes por
milimetro linear e o didmetro das pontoacdes inter-vasculares.

Palavras-chave: Anatomia da madeira, Carvalho europeu, Tanoaria, Vinhos Finos
SUMMARY

The aim of this paper was describe the anatomical features of Quercus sp., for
replacement of him in the manufacturing of barrels. The anatomical description of wood was
performed, wich means in the microscopic features analysis through histologic cuts in slides.
The studied species were Quercus robur L., Quercus pedunculata Ehrh., Quercus coccinea
Muenchh. e Quercus crispula Blume. In this analysis we obtained qualitative and quantitative
characteristics of the wood. It was observed that the species porosity occurs in ring-porous,
the vessels arrangement is tangential for Q. Crispula and Q.coccinea, and radial for Q.
pedunculata and Q. robur. The tilos at Q. coccinea are present but not abundant, and in the
others are abundant. The axial parenchyma is the paratracheal vasicentric. The rays are
uniseriate and multiseriate, homocellular. It was obtained diameters of earlywood vessels and
latewood, the frequency of vessels, the height of the rays, the frequency of the linear mm and diameter
of inter-vascular pits.

Keywords: wood anatomy; oak; wines.
INTRODUCAO

Na regido de Sdo Joaquim, Santa Catarina, vem se instalando, nos Gltimos anos, a
cadeia produtiva do vinho. Durante o processo de manufatura do vinho é necesséario o
envelhecimento da bebida. Esta pratica é utilizada para dar a bebida qualidade em aroma,

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-1-



gosto e cor. Embora, historicamente, tenham sido usados numerosos tipos de madeira para
envelhecer tais produtos, a madeira de carvalho, e em particular, o carvalho branco americano
(Quercus alba L.) e o carvalho europeu (Quercus robur L.) sdo as espécies mais empregadas
na producdo dos barris, devido a sua constituicdo anatémica e quimica que confere a bebida
sabor e cor particulares, agregando valor ao produto (Miller et al., 1992 e Chatonnet e
Durbourdieu, 1998). No entanto, estas espécies ndo sdo nativas, tdo pouco cultivadas no
Brasil, restritas a Europa, Asia e Norte da Africa, tornando necessaria a importacdo da
madeira ou dos barris ja confeccionados, para possibilitar a producdo do vinho. De forma
geral, o envelhecimento é responsavel por melhorias nas caracteristicas organolépticas das
bebidas, tornando seu sabor mais agradavel e suave (Cardello e Faria, 1997; Cardello e Faria,
1998; Mosedale e Puech, 1998; Duarte et al., 2000; Ferreras, Fernandez e Falqué, 2002; Mori
et al., 2003). Durante o armazenamento sdo incorporados compostos fendlicos as bebidas
alcodlicas, gerados pela decomposicdo da lignina, que alteram as propriedades organolépticas
da bebida (Furuya et al., 2000; Isique e Franco, 2000). Desta forma, a bebida envelhecida
apresenta menor teor alcodlico e maior concentracdo de compostos fenolicos e ésteres,
caracteristicas responsaveis pela melhoria em sua aceitacdo (Mosedale e Puech, 1998).

No entanto, o carvalho europeu, tradicionalmente utilizado no envelhecimento de
bebidas, tem sido substituido por madeiras nacionais em razdo da dificuldade para sua
obtencgéo no Brasil (Dias, Maia e Elson, 1998, Duarte et al. 2000; Yokota et al., 2003).

Neste sentido, Mori et al. (2003) estudaram varias espécies de eucalipto e de madeiras
nativas brasileiras para a producdo de barris para o envelhecimento de cachaca e chegaram a
conclusdo que varias espécies nativas e alguns eucaliptos testados tem potencialidade para o
uso na fabricacao de barris. Assim, é fundamental a analise das caracteristicas anatdbmicas da
madeira, pois segundo Burger e Richter (1991), para a madeira ser utilizada para a tanoaria
esta deve apresentar tiloses, que obstruem as vias normais de circulacdo de liquidos e sdo em
parte responsaveis pelas excelentes qualidades da madeira do carvalho (Quercus robur), na
confeccdo de barris para armazenamento de bebidas. Além desta propriedade, a madeira
precisa ter a massa especifica adequada, ser impermeavel, com baixos indices de anisotropia
dimensional, com resisténcia mecéanica apropriada a producdo dos barris, além de ser de fécil
trabalhabilidade.

Desta forma, a determinacdo de espécies brasileiras ou exoticas, substitutas do
carvalho, que possam ser cultivadas na mesma regido da producéo da uva é fundamental para
a otimizagédo do processo produtivo do vinho. O éxito desta atividade promoveria a redugéo
dos custos de producdo e o estabelecimento de outras atividades componentes desta
importante cadeia produtiva que esta se instalando, além de fortalecer a industria de base
florestal que ja tem grande importancia econémica para a regido. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi descrever a estrutura anatbmica microscopica da madeira de espécies do género
Quercus (carvalho), utilizadas na producdo de barris visando a substituicdo desta neste
processo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho consistiu na descricdo anatémica da madeira das espécies empregadas
atualmente na producéo de barris, utilizados para o envelhecimento dos vinhos produzidos na
regido de Sao Joaquim, Santa Catarina, Brasil.

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Botanica e Anatomia da Madeira da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), no Centro de Ciéncias Agroveterinarias
(CAV) em Lages/SC.

As laminas utilizadas na descricdo anatdmica foram cedidas pelo Laboratério de
Anatomia da Madeira da Universidade Federal do Parana. Como, os barris sdo importados,
tanto da Europa quanto da Asia, foram descritas quatro espécies de Quercus predominantes
destas regides, s@o elas: Quercus robur (larga distribuicdo na Euroasia), Quercus pedunculata
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(Bulgaria e Italia), Quercus crispula (Russia e Japdo), e Quercus coccinea (Canada e Estados
Unidos).

A partir dos cortes histoldgicos a estrutura celular da madeira foi descrita, objetivando
a andlise detalhada das propriedades importantes para a fabricacdo de tonéis para o
armazenamento de bebidas. Para as caracteristicas qualitativas e quantitativas foram utilizadas
as normas de procedimento em estudo em anatomia da madeira, conforme Mufiz e Coradin
(1991).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Comparando-se as informacgdes obtidas em literatura com as espécies descritas,
percebe-se que todas as caracteristicas observadas nas espécies descritas condizem com 0s
trabalhos ja& desenvolvidos com a madeira do género ou principalmente da madeira de
Quercus robur, a mais frequentemente estudada e com informacdes disponiveis.

Como esta também é a mais comumente utilizada para a producéo de barris, foi com base nela
que foram avaliadas as outras espécies estudadas, procurando avaliar as variacdes nas
caracteristicas encontradas. Assim, a tabela 1 mostra a comparacdo qualitativa entre as

especies avaliadas.
Tabela 1 — Descricdo anatdmica microscopica qualitativa das espécies analisadas.
Table 1 — Microscopic anatomical qualitative description of studied species.

. . uercus
VASOS Quercus crispula Quercus robur  Quercus coccinea Q
pedunculata
Porosidade Anéis porosos Anéis porosos Anéis porosos Anéis porosos

Arranjodos  Tangencial/dendritic Radial Radlgl_ a Diagonal/radial
Vasos 0 dendritico
Agrupamento Solitarios Solitarios Solitarios Solitarios
dos Vasos
Forma da secao Arredondada Arredondada Arredondada Arredondada
Placas de . . . .
perfuracio Simples Simples Simples Simples
Tilos Abundantes Presentes Presentes mas nao Abundantes
abundantes
Pontoacdes
intervasculares
Arranjo Alternas Alternas Alternas Alternas
Formas Arredondadas Arredondadas Arredondadas Arredondadas
Ornamentacdes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Po_ntoa(;oes Alternas Alternas e grandes Alternas Oposta
raio-vasculares
Pontoacdes
parénquimo- Arredondadas Arredondadas Arredondadas Arredondadas
vasculares
PARENQUI- . . Quercus
MA AXIAL Quercus crispula Quercus robur  Quercus coccinea pedunculata
Paratraqueal Paratraqueal Paratraqueal
Paratraqueal PN PN L
N vasicéntrico e vasicéntrico e vasicéntrico e
. vasicéntrico e X X X
Tipo . apotraqueal difuso apotraqueal difuso apotraqueal difuso
apotraqueal difuso e X X X
- e difuso em e difuso em e difuso em
difuso em agregado
agregado agregado agregado
Tipos (?e ce!ulas Quadradas em série Quadrgcjas em Quadrgcjas em Quadr,aqlas em
de parénquima série série série

Disposicdo das

, . N&o estratificadas
cél. de paréng.

N3o estratificados N&ao estratificados Nao estratificados
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Quercus

RAIOS uercus crispula uercus robur uercus coccinea
Q P Q Q pedunculata
Largura  dos Unisseriados e Unisseriados e Unisseriados e Unisseriados e
raios multisseriados multisseriados multisseriados multisseriados
Composicéo
posi¢ Homocelulares- Homocelulares- Homocelulares- Homocelulares-
celular dos
raios procumbentes procumbentes procumbentes procumbentes
. . uercus
FIBRAS Quercus crispula Quercus robur  Quercus coccinea Q
pedunculata
Libriformes e Libriformes e Libriformes e Libriformes e
Tipo de fibra traquedides traquedides traquedides traqueoides

vasicéntricos

vasicéntricos

vasicéntricos

vasicéntricos

Tomando-se 0 Quercus robur como referéncia, uma vez que esta € a espécie mais usada para
a fabricacdo de barris, e avaliando-se as caracteristicas qualitativas das espécies avaliadas ndo
é possivel perceber diferencas estruturais entre as espécies que possibilitem a diferenciacédo

em termos de espécie.

As tabelas 2 e 3 mostram os valores quantitativos da estrutura anatdbmica da madeira das
espécies avaliadas pelo Teste de Tukey.

Tabela 2 - Comparacdo da variagdo quantitativa dos caracteres anatdmicos entre as espécies avaliadas pelo Teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Table 2 — Comparison of quantitative variation of the anatomical characters among the species assessed by

Tukey test at 5% probability.

Freqléncia poros Diametro poros (um) Diametro
Espécie (poros/mm?) P H pontoagdes
Lenho Inicial Lenho Tardio Lenho Inicial Lenho Tardio mter\Eﬁ?ﬁ;JIares

Quercus robur 30,73 a 55,27 a 196,33 b 43,42 ab 5,96 a

Quercus 5,73 b 16,20 b 195,67 b 60,25 a 6,33 a

pedunculata

Qqercus 33,07 a 367,13 ¢ 277,00 a 38,08 b 6,33 a

crispula

Quercus 17,27 ¢ 36,53 ab 314,00 a 60,67 a 6,04 a

coccinea

Nota: Valores seguidos de letras iguais ndo diferem significativamente a 95% de probabilidade.

Tabela 3 - Comparacéo da variagdo quantitativa dos caracteres anatdmicos entre as espécies avaliadas pelo Teste

de Tukey a 5% de probabilidade. Continua...

Table 3 - Comparison of quantitative variation of the anatomical characters among the species assessed by

Tukey test at 5% probability. Continue...

Freqléncia (raios/mm)

Altura (um)

Espécie
Raios
unisseriados

Raios
multisseriados

Raios
unisseriados

Raios
multisseriados

Quercus robur 11,33 b
Quercus 13.67a
pedunculata
Quercus 10,97 b
crispula
Quercus 10,40 b
coccinea

0,93 be
2,23a

0,70 ¢

1,20 b

213,00 ab
254,67 a

169,33 b

215,67 ab

3373,67 b
1442,00 c

1503,33 ¢

5290,67 a
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Nota: Valores seguidos de letras iguais ndo diferem significativamente a 95% de probabilidade.

Com relacdo aos caracteres quantitativos das espécies avaliadas, e tomando-se a
espécie Quercus robur como referéncia, pode-se dizer que esta espécie, juntamente com o
Quercus crispula tem menor didametro dos vasos no lenho tardio e ndo apresentam diferenca
significativa a 5 % de probabilidade. Estas duas espécies sdo as que possuem a maior
freqliéncia de poros/ mm?2 no lenho tardio, porém apresentam diferenca significativa destes
elementos. O Quercus crispula apresentou a maior fregiiéncia de poros/mm2, fato este, que se
deve a espécie possuir anéis bastante estreitos no lenho tardio. No lenho inicial ndo se
mantém a similaridade, permanecendo o Quercus robur e o Quercus pedunculata com menor
didametro dos vasos e 0 Quercus coccinea com maior didmetro de poros. Desta forma, a
analise estatistica demonstrou que o Quercus robur e o Quercus pendunculata ndo obtiveram
diferenca significativa para o didmetro de poros do lenho inicial, apenas o Quercus crispula e
0 Quercus coccinea apresentaram diferenca significativa aos demais. Levando em
consideracdo as caracteristicas anatbmicas importantes em madeiras para a tanoaria, 0
Quercus robur e o Quercus pedunculata sdo as espécies que possuem menor diametro de
vasos do lenho inicial. Isto é, quanto menor o diametro dos poros, melhor sera, pois sdo
madeiras mais impermedveis e mais recomendadas para este fim. Resultados semelhantes
para o diametro dos poros foi encontrado segundo (Richter e Dallwitz, 2000) e (Olvera et al.,
2006). Porém, Olvera et al. (1998) descrevendo outras espécies de Quercus encontrou poros
de diametro superior no lenho tardio (88 pm) e poros de didametro no lenho inicial
semelhantes a este trabalho.

O didmetro das pontoacdes intervasculares ndo apresentou diferenca significativa ao

Teste de Tukey a 5%, demonstrando que as quatro espécies sdo muito semelhantes em se
tratando de pontoagGes. Sabe-se que quanto maiores as pontoagdes, maiores sao as chances de
ocorrer formagdo de tilos. Conforme o estudo feito, foi observado que as espécies possuem
pontoacOes grandes. Portanto, o didmetro das pontoacdes € muito importante para a
fabricacdo dos barris de vinho, j& que, de acordo com Richter (1991), os tilos impedem a
circulacdo normal de liquidos e s@o responsaveis pelas excelentes qualidades da madeira do
carvalho.
Para a frequéncia dos raios unisseriados a Unica espécie que demonstrou diferenca
significativa foi o Quercus pedunculata as demais. Este também obteve a maior frequéncia
para os raios multisseriados (2.23 raios/mm) entre as outras espécies, apresentando diferenca
significativa a 5% de probabilidade. Para a altura dos raios unisseriados a espécie que obteve
menor comprimento foi o Quercus crispula, porém, ndo obteve diferenca significativa em
relacdo ao Quercus cociinea e 0 Quercus robur. Resultados semelhantes a estes para
frequéncia de raios por milimetro foi obtida de acordo com (Olvera et al., 1998, 2006),
(Richter e Dallwitz, 2000).

Na altura dos raios unisseriados a espécie que obteve menor comprimento foi o
Quercus crispula, porém, ndo obteve diferenca significativa em relacdo ao Quercus coccinea
e ao Quercus robur. Logo, a espécie que obteve maior altura para os raios unisseriados foi o
Quercus pedunculata, porém, ndo demonstrou significancia a 5% pelo teste de médias ao
Quercus robur e ao Quercus coccinea. Para os raios multisseriados o Quercus coccinea
possui a maior altura destes elementos, possuindo raios muito altos. O Quercus pedunculata e
0 Quercus crispula possuem as menores alturas de raios multisseriados, mesmo assim, sdo
considerados raios altos segundo Olvera et al. (1998). Resultados semelhantes a estes para
frequéncia de raios por milimetro e altura de raios foi obtida de acordo com (Olvera et al.,
1998, 2006), (Richter e Dallwitz, 2000).

Outra caracteristica relevante em madeiras para a tanoaria € a frequéncia de poros,
pois quanto menor a quantidade de poros mais impermeavel serd a mesma. Portanto, de
acordo com a frequéncia de poros, o Quercus pedunculata possui 0s menores valores tanto no
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lenho inicial (5.73 poros/mm?) como no tardio (16.20 poros/mm?). O Quercus crispula obteve
nos dois lenhos as maiores frequéncias, fato este, devido possuir anéis bastante estreitos.
Porém, no lenho inicial ndo demonstrou significancia ao Quercus robur e no tardio
apresentou diferenca significativa aos demais. De acordo com Olvera et al. (1998) o Quercus
pedunculata apresenta baixa porosidade, porém, as outras espécies sao extremamente porosas.
A figura 1 mostra o limite do anel de crescimento do Quercus pedunculata. Nesta, visualiza-
se a diferenca em tamanho dos vasos do lenho inicial e do tardio, caracteristico das espécies
de anéis porosos. Fato este, que é encontrado também nas quatro espécies descritas (Quercus
robur, Quercus pedunculata, Quercus coccinea e Quercus crispula). Analisando a estrutura
anatdmica de cinco espécies de Quercus no México, Olvera et al. (1998), confirma a presenca
de anéis porosos, placas de perfuracdo simples e pontoacdes areoladas. A variacdo brusca de
didametro dos poros do lenho tardio para o inicial, caracteristica esta que os classifica em anéis
porosos (Ribaliz Madeiras Ltda., 2008).

<

<{mmmm -

Imagem 1. Aspectos da seccdo transversal da madeira de Quercus pedunculata. Limite do anel de crescimento
(lenho inicial — A e lenho tardio - B), anéis porosos, poros arredondados e solitarios.

Image 1. Aspects of the transversal section of wood of Quercus pedunculata. Limit the growth ring (earlywood -
latewood A and - B), ring-porous, pores round and solitary.

A predominancia de poros para Quercus glabrescens Benth., Quercus potosina Trel.,
Quercus eduardii Trel., Quercus ghiesbregthii M. Martens & Galeotti e Quercus xalapensis
Humb. & Bonpl. (Olvera et al., 1998). Em outro trabalho, Olvera et al. (2006) descreve para
Quercus affinis Scheidw., Quercus conzatti Trel., Quercus laurina Humb. & Bonpl., Quercus
scytophylla Liebm., Quercus obtusata Humb. & Bonpl., Quercus peduncularis Née.,
Quercus rugosa Née. Richter e Dallwitz (2000) encontraram somente no lenho inicial vasos
exclusivamente solitarios e para o lenho tardio a presenca de vasos multiplos.

Na figura 2 tem-se a presenca de tiloses nos exclusivamente solitarios com forma
arredondada na secdo transversal da madeira do género Quercus nas quatro espécies
estudadas demonstra ser uma caracteristica bastante marcante, pois ja foi descrita vasos e 0
tipo de parénquima axial da secdo transversal. As tiloses sdo caracteristicas de extrema
importancia para as espécies utilizadas no envelhecimento de vinhos. Os tilos foram
encontrados de forma abundante em trés espécies (Quercus robur, Quercus pedunculata e
Quercus crispula) e no Quercus crispula é presente, mas ndo de forma abundante. Olvera et
al. (1998, 2006) e Richter & Dallwitz (2000) também relatam que os tilos sdo presentes na
maioria dos vasos.
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Imagem 2. (A) Tiloses presentes na sec¢do transversal da madeira de Quercus pedunculata. (B) Aspectos da
seccdo transversal do Quercus crispula. — Parénquima axial paratraqueal (1) confluente e parénquima axial
apotraqueal difuso a difuso em agregado (I1).

Image 2. (A) Tilos present in the transversal section of wood of Quercus pedunculata. (B) Aspects of the
transversal section of Quercus crispula. - Axial parenchyma paratracheal (1) apotracheal confluent axial
parenchyma diffuse to diffuse in the aggregate (2).

Conforme Olvera et al. (1998 e 2006) o parénquima axial é difuso em agregados. De
acordo com Richter & Dallwitz (2000) o parénquima axial € apotraqueal e paratraqueal, sendo
que o parénquima apotraqueal é difuso, ou difuso em agregado (em linhas tangenciais curtas,
ligando os raios). O parénquima paratraqueal é escasso. O namero de células por série de
parénquima é de 4 a 8. O parénquima € distinto e abundante; apotraqueal em linhas
concéntricas sinuosas quase continuas; paratraqueal em todos os vasos (Ribaliz Madeiras
Ltda., 2008).

CONCLUSOES

As espécies do género Quercus ndo apresentam diferencas significativas a ponto que
possibilitar a identificacdo delas apenas através dos caracteres anatdmicos da madeira.
As caracteristicas mais importantes para a fabricacdo se barris sdo a presenca de tilos,
parénquima paratraqueal, pontuacGes intervasculares, parénquimo-vasculares e raio-
vasculares grandes. Sendo que estas caracteristicas estao presentes nas espécies avaliadas.
Para a fabricacdo de barris, as caracteristicas quantitativas do Quercus pedunculata
demonstraram ser igual ou melhor que o Quercus robur.

As quatro espécies analisadas podem ser utilizadas para a fabricacdo de barris,
baseando-se nos caracteres anatdmicos, apesar de isto ndo ser suficiente para a escolha de
uma espécie para este fim.
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RESUMEN

En el Parque Industrial de Tolhuin se encuentran siete establecimientos madereros que
generan alrededor de 500 toneladas/mes de residuos secos compuestos por costaneros, corteza,
despuntes, aserrin y virutas, los cuales son acumulados y quemados al aire libre. No existen en la
Provincia plantas de trituracion, centrales térmicas para generar energia a partir de los residuos de
madera, fabricas de carbdn u otros. Estos residuos podrian ser utilizados como fuente de energia
calorica para lo cual es necesaria su densificacion. Una alternativa es la produccion de briquetas de
madera que se elaboran basicamente triturando, secando y compactando el material lefioso.

Con el proyecto se espera ofrecer un producto noble para calefaccion a un costo competitivo. El
proyecto, que en su primera etapa debe funcionar a plena capacidad para ser financieramente viable, se
torna seguro a partir de la implementacion de la etapa industrial.

Palabra clave: Costanero, corteza, despunte, aserrin, viruta
SUMMARY

In Tolhuin's Industrial Park there are seven sawmills who generate 500 tons / month of dry
residues composed for coastal, bark, top pieces, sawdust and shavings, which are accumulated and
burned outdoors. Plants of crushing do not exist in the Province, thermal power stations to generate
energy from the residues of wood, coal factories or others. These wastes could be used as a source of
caloric energy for which is required its densification. An alternative is the production of briquettes of
wood that are elaborated basically crushing, drying and compact the wood material. The project is
expected to offer a noble product for heating at a competitive cost. The project, which in its first stage
must operate at full capacity to be financially viable, it becomes safe from the implementation of the
industrial stage 2.

Keywords: Coastal, bark, top piece, sawdust, shaving
MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar el objetivo de producir briquetas en Tolhuin se previé la realizacion de las
siguientes actividades:

= Seleccionar los mejores presupuestos para la produccion.
= Seleccionar los mejores presupuestos para la construccién del edificio que alojara las maquinas.
= Establecer el sentido de circulacion de la materia prima dentro de la fabrica.
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= Definir el sistema de transporte en las distintas etapas del proceso.

= Disefiar la infraestructura necesaria para el acopio de material astillado, costanero y de briquetas.
= Calcular el costo de operacion de la planta y el punto de equilibrio para cada escala productiva.
Unidad de estudio, de analisis y herramientas de investigacion:

Tabla 1. Detalle de la unidad de estudio, de andlisis y herramientas de investigacion para cada objetivo. Detail

of the unit of study, unit of analysis and tools of research for every aim

Obijetivo Unldad_de Unidad de Analisis Metodologia
Estudio
Misiones, . . Entrevista personales,
. Fabricas de briquetas y - .
Dimensionar y Neuquén, proyectos de montaje telefonicas y visita a las
. . Chubut plantas.
seleccionar una linea de Empresas
produccion de brlquetas Tierra del transportistas y Entrevistas  personales y
en un escenario .
Fuego proveedores de pedidos de presupuestos.
planteado - .
materiales y servicios
Argentina 'y Proveedores de Contacto y pedido de
Brasil equipos y fabricas presupuestos.
Establecer los costos de Sindicato de .
it Pedido de presupuesto y del
produccidn de las . madereros y . . .
. Tierra del convenio colectivo de trabajo
briquetas proveedores de L
Fuego ) . en el sindicato de
materias primas y .
e trabajadores.
Servicios.

Nota: la Fuente de todas las tablas 1 — 15, es por elaboracién propia

Desde 2007 integrantes del equipo, establecieron contactos en la mesopotamia y Brasil con
posibles proveedores de equipos y fabricas proveedoras de partes. Una vez delineado el lay out de la
planta, en funcion del volumen de materia prima disponible, y seleccionadas las maquinas acordes a
esa escala de produccidn, se realiz6 una estimacion de los costos de funcionamiento de la planta. Para
ello se utilizé el esquema de costos fijos y variables para luego determinar el punto de equilibrio.

La informacion de base para el calculo de los costos se obtuvo en Tierra del Fuego, Neuquén y
Misiones.

RESULTADOS

Para definir la escala de produccion se tuvieron en cuenta fundamentalmente tres aspectos:
a) el acceso a la materia prima,
b) los consumidores potenciales del producto terminado
c) informacidn sobre la escala minima que asegura la rentabilidad del negocio.

El material disponible para briquetear en el “Parque Industrial Tolhuin consiste en:
Aserrin verde, costaneros y despuntes verdes, provenientes del proceso de aserrado.
2. Aserriny virutas y taquitos de saneado secos, provenientes del proceso de remanufactura.

=

Con respecto al mercado, se asume a las briquetas como producto sustituto perfecto en la zona
de lefia y no de gas, puesto que éste cuenta con subsidios que hacen que su costo sea muy bajo en
relaciéon con la briqueta y la lefia. Para pensar en alcanzar mercados de exportacién, como Chile,
habria que realizar un andlisis de sus exigencias sobre el producto y ademas asegurarse previamente
una escala minima de abastecimiento constante. Es por ello que se consideré primordial instalar el
producto primero en la isla y una vez asegurado este mercado, pensar en la posibilidad de avanzar
sobre otros.

Finalmente, en un trabajo realizado por Pereyra et al en 2008, se determiné la escala minima
de produccién de la planta de briquetas a partir de la cual el negocio comienza a ser rentable. La planta
proyectada en este caso se ajusta a esa dimension.
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Se establecio que la inversion se realizara en dos etapas, de acuerdo a los siguientes supuestos:
Iniciar la fabricacion de briquetas con una produccién de 500kg/hora (equivalentes a 88 tn/mes).
Minimizar las inversiones necesarias en infraestructura y equipamiento.

Propiciar un proceso de fabricacion simplificado para reducir el tiempo de aprendizaje.

Planificar un nivel de produccién reducido, compatible con la rentabilidad del proceso.

Realizar la introduccidn de las briquetas sin acumulaciones de stock de producto en la fabrica.
Consumir inicialmente el material més apto para briqueteado, -aserrin y viruta.

Prever un aumento de produccion a 2.000 Kg/h (equivalentes a 352 tn/mes) en el segundo afio
incorporando material verde de mayores dimensiones que deberan sera chipeado y molido.

NogkrwdE

Luego de visitar y entrevistar a los propietarios-Gerentes de diferentes plantas de briquetas e
industrias metallrgicas, se definieron los procesos, secuencias, tamafio, potencia de maquinas y
espacios dimensionales mas adecuados para el proyecto de la planta en estudio en Tolhuin, Tierra del
Fuego.

El Layout definitivo requiere la disponibilidad de un terreno de 25.000 m? en el parque
industrial de Tolhuin rodeado con alambrado olimpico, con portones de acceso y salida. Alli se
construiria una nave de 1.050 m? adecuada para contener la maquinaria de la planta.

El galp6n estard rodeado por un playon consolidado destinado a la circulacion, el acopio y el

resguardo de los elementos de la empresa.

La etapa inicial requerird la compra de 3 maquinas Briquex de origen Chino e Indio, que
constituyen el médulo productivo rentable minimo de produccion de 500 kg/hora (Pereyra et al 2008).
Este disefio es el que permite el mayor aprovechamiento de la materia prima disponible para fabricar
una diversidad de productos (briquetas de distintas formas exteriores, secciones y didametros) y la
menor cantidad de personal. Estas maquinas producen briquetas por extrusién quedando un agujero
central. Comparando con el método de producir briquetas por medio de un piston, sin agujero central,
observamos que el aspecto y dimensiones son mas adecuadas en el primero para reemplazar la lefia
domestica local por briquetas.

El secado y zarandeo de la materia prima se realizaria con el método a tambor provisto por
industrias Avantti de Misiones. El triturado fino con molino de martillos. Estos dos equipos permitiran
asegurar la provision de material seco tanto para la etapa inicial, como para la futura ampliacion.

La infraestructura que contendrd los equipos se proyecta y construye desde el inicio con
capacidad para albergar también la capacidad ampliada. Tiene prevista la instalacion del servicios
eléctrico, de agua, red de incendio, bascula de camiones, depésito de material triturado seco,
transportadores y silos internos de material triturado verde y a triturar, asi como oficinas de
administracion, bafio para el personal y depdésito de productos.

La ampliacién de la planta se basa en la incorporacion de costaneros y despuntes al proceso
productivo para lo cual se requerira la compra adicional de:

1. Una chipera 6 astilladora a tambor.

2. Una cuarta prensa para producir briquetas, que podra ser otra maquina por extrusion de la mas
alta capacidad ofrecida por Brikex (400Kg/h) pudiendo ser una o dos maquinas segun necesidad o
una brigueteadora industrial a piston de la empresa brasilera Lippel de 1.500 Kg/h. Evaluada esta
econémicamente, resulto como mejor opcidn en su categoria de produccion (Pereyra et al, 2008).

Se debe tener presente que la produccion inicial se proyecta con 10 hs de trabajo por dia,
pudiendo extenderse a 2 y 3 turnos diarios segin demanda de producto y disponibilidad adicional de
aserrin y viruta en el futuro.

Respecto a la astilladora existe una variante interesante en Obera, Misiones que se basa en el
empleo de dos motores del 50% de la potencia maxima requerida funcionando en paralelo. Esta
variante permite reducir el consumo de energia dado que normalmente trabaja un solo motor. Cuando
ingresan piezas a triturar del rango maximo de dimensiones, la caida de tensién en el motor que
funciona hace arrancar inmediatamente al segundo motor quien ayuda a recuperar al primero la
velocidad perdida para superar el momento de mayor carga mecanica sobre las cuchillas del tambor.
Cuando recuperaron ambas motores las revoluciones normales de trabajo, se vuelve a desconectar el
segundo motor en reserva.
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Esta es una innovacion importante ya que el costo de la energia es un insumo alto en la
fabricacion de briquetas. En ambas etapas se tiene prevista la tercerizacion del servicio de transporte
para el acopio del aserrin y viruta de los aserraderos. Para ello se contrataran los servicios de camiones
volcadores que trabajan en la localidad, en los que se cargarian con la cargadora frontal del aserradero
los residuos que se encuentran en los boxes de cada uno de los aserraderos.

Analisis de costos de produccidn de briquetas — Escala de produccion 88 tn/mes.

Durante el primer afio la planta briquetera se conformara con 3 prensas Brikex, con un nivel
méaximo de produccion de 0,5 tn/h de briquetas. Con una jornada de trabajo de 10 hs y una efectividad
del 80% en 22 dias trabajados, se podrian producir 88 tn de briquetas mensuales. Para ello se requieren
114 tn/mes de biomasa forestal mas aglutinante.

La planta trabajara con 4 operarios y 1 responsable de planta a los que se les remunerara de
acuerdo con el convenio colectivo de trabajo vigente y los adicionales correspondientes a la zona.

Para la venta, las briquetas se presentaran en bolsas de papel de 5 kg, de arpillera plastica de 20 kg y
en bolsas mega pack de 1 tn, en cantidades de acuerdo a la tabla 2. Las bolsas de 20 y 1000 kg vacias

son retornables.

Tabla 2. Resumen de los datos técnicos para el calculo de costos de operacion de la fabrica de briquetas.
Summary of technical data for the calculation of operating costs for briquette factory

Especificacion Cantidad Unidad
Produccioén 0,5tn/h, 10 hs/dia, efectividad 80% 88 tn/mes
Aserrin y virutas secas, aserrin verde, costaneros. Puestos en
fabrica 114 tn/mes
Aglomerante, almidén 0.88 tn/mes
Briguetas, bolsas 5 kg 5 tn/mes
Briquetas, bolsas 20 kg (envase retornable) 20 tn/mes
Briguetas, Mega pack 1.000 kg (envase retornable) 63 tn/mes
Tabla 3. Costo mensual de la mano de obra. Monthly cost of labour
Planta 88 tn por mes
Remuneracién Suma no Gasto en Remuneracion
Cantidad | bruta mensual | Cargas sociales . ART ropa de .
) remunerativa - mensual (incluye
de puestos|(incluye el plus por| (45%) $/mes $/mes trabajo :
$/mes ~ SAC proporcional)
zona) $/mes ($/afio)
Supervision y administracion 1 3,439.52 1,547.79 363.00| 53.00 120.00 5,859.17
Operarios 4 2,427.35 1,092.31 257.40| 53.00 120.00 16,619.24
Total de remuneraciones 5,866.87 2,640.09 620.40 | 106.00 240.00 22,478.41

Tabla 4. Requerimiento de materias primas. Requiremet of raw material.

Nivel de produccién 88 tn mensuales

Materiales Unidad de medida Cantidad Costo unitario | Costo mensual
(en $) total (en $)
Biomasa humeda 1tn/tn de prod terminado 114 50,00 5.700,00
Tabla 5. Requerimientos de insumos. Requirement of inputs.
Nivel de produccion 88 th mensuales
. Unidad de . Costo unitario (en | Costo mensual
Materiales medida Cantidad $/mes) ( (en $/mes)
Almidoén (aglomerante) 1%/tn 0,88 1.950,00 1.716,00
bolsas emb papel de 5 kg unidades 400 0,39 156,00
Envases Bolsa arpil 20 kg unidades 4 3,86 15,44
Envases. Mega-pack 1000 kg unidades 17 15,44 262,48
Repuestos unidades 1 785,65 785,65
Total de insumos 2.935,57
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Tabla 6. Consumo y costos estimados de los servicios e impuestos. Requirement and cost of taxes and public
services.

Nivel de produccién 88 tn mensuales

Servicios e impuestos Unida_d de Cantidad Costo unitario | Costo mensual

medida (en $/mes) (en $/mes)

Energia eléctrica Kwh/mes 12.443 0,25 3.110,75
Agua m*/mes 25 3,50 87,50
Teléfono $/mes 100,00
Gas m*/mes 45 3,50 157,50
Impuesto inmobiliario $/mes 100,00
Tasa de ingresos brutos % de ventas 15 753,75
Total servicios 4,309,50

Para la comercializacion y distribuciéon se contrata un camién. El costo de alquiler para
transportar 88 th mensuales es de 2.970 $/mes a razén de 27$/h estimandose requerir 110 hs/mes. Este
costo es variable en funcidn del nivel de produccion.

El gasto administrativo y los imprevistos anuales por un monto del 6% se consideran un costo
fijo. Para el calculo de las amortizaciones se estim6 un costo mensual que corresponde a la inversion
en prorrateado en la vida Gtil de los bienes de capital incluyendo los costos incurridos para el montaje
de la planta (gastos de instalacion, aduaneros y de transporte). En la tabla 7 se detalla el calculo de la
amortizacion mensual.

Tabla 7. Calculo de amortizaciones mensuales. Calculation of monthly depreciation.

Periodo de . - Valor  residual o
. . s Vida util|30% o valor | Amortizacion
Bienes de capital adquisicion | Valor (en $) ~ idual | | mensual (en $)
(en afios) (en afios) | residual, e
mayor (en $)
Instalaciones 0 95.608,40 30 28.682,52 185,91
Obras fisicas 0| 1.068.820,39 30 320.646,12 2.078,26
Equipos 0 810.594,75 10 243.178,43 4.728,47
Herramientas y
equipos accesorios 0 109.914,36 5 32.974,31 1.282,33
Totales 2.084.937,90 625.481,37 8.274,97
Tabla 8. Estimacion de los ingresos por venta de productos. Estimated income from sales of products
Ventas | Precio Precio
(en Unitario Ingresos unitario
Producto tn/mes) | ($/tn) por ventas | Unidades | ($/unidad)
Briguetas, bolsas 5 kg 5 750 3.750 1.000 3,75
Briquetas, bolsas 20 kg 20 750 15.000 1.000 15,00
Briguetas, Mega pack 1000 kg 63 500 31.500 63 500,00
Total 88 50.250

El precio de venta promedio, para este esquema de produccién es de $571 la tonelada.
Andlisis del punto de equilibrio:

Tabla 9. Resumen de los costos fijos y variables mensuales. Summary of monthly fixed and variable costs

. CQ§tos Costo Variable | Costo total
Costos operativos Fijos Unitario (en $/tn) | para 88 tn
Totales
Mano de obra 22,478.41 22,478.41
Mantenimiento de equipos 785.65 785.65
Materias Primas 64.77 5,700.00
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Insumos 24.43 2,149.92
Energia Eléctrica 16.55 1,456.50
Gas 21.21 0.10 30.22
Otros servicios (agua, teléfono) 200.00 200.00
Costos de transporte 33.75 2,970.00
Gastos de comercializacion 33.75 2,970.00
Gastos administrativos (3% de los demas gastos) 1,162.22 1,162.22
Impuesto inmobiliario 100.00 100.00
Impuesto a los ingresos brutos (supongo un 1,5%

de las ventas de productos) 8.57 753.75
Previsién para gastos inesperados (3% de los

costos operativos) 1,222.70 1,222.70
Amortizaciones 8,274.97 8,274.97
TOTAL DE EGRESOS 34,245.17 181.92| 50,254.34

El punto de equilibrio representa la cantidad producida y vendida a partir del cudl el proyecto
comienza a arrojar resultados netos positivos. El supuesto que se asume es que en un rango razonable
de los niveles de produccién y venta los costos fijos se mantendran constantes y que los precios de
venta unitarios y los costos variables mantendran una relacién constante respecto del volumen
producido y vendido.

Cuando se compra la materia prima (MP), la operacién de la planta comienza a arrojar
beneficios contables para niveles de produccion superiores a las 88 tn/mes que equivale al 100% de la
capacidad instalada.

En el caso de obtener en forma gratuita la MP y solamente asumir el costo de
transporte de la misma hasta la planta, el punto de equilibrio se alcanza a las 81,5 tn/mes, que
equivale al 93% de la capacidad.

Anélisis de costos de produccion de briquetas— Escala de produccién 352 tn/mes.

Para la ampliacion de la planta se requiere la instalacion de una nueva maquina, que
aumentaria la escala de trabajo dentro de las mismas instalaciones.

Para esta escala se requieren 387,2 tn/mes de biomasa forestal como materia prima de las
briquetas, 105,6 tn/mes como insumo necesario para el secado de la misma materia prima y 3,52
tn/mes de almidén, como aglutinante.

La planta trabajara con un operario mas o sea 5 operarios y 1 responsable de planta.

Para la venta, las briquetas se presentaran de la misma manera que en el primer afio y de acuerdo con
el detalle de la tabla 10.

Tabla 10. Resumen de los datos técnicos para el calculo de costos de operacién de la fabrica de briquetas.
Summary of technical data for the calculation of operating cost of the briquette factory

Especificacion Cantidad Unidad

Produccién 10 hs/dia, efectividad 80% 352 tn/mes
Aserrin, virutas secas y verdes + costaneros en fabrica 387,2 tn/mes
Biomasa forestal para secado 105,6 tn/mes
Aglomerante, almidén 3,52 tn/mes
Briquetas, bolsas 5 kg 5 tn/mes
Briquetas, bolsas 20 kg (envases retornable) 20 tn/mes
Briquetas, Mega pack 1000 kg (envases retornables) 327 tn/mes
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Costos operativos mensuales para producir 352 tn/mes

Tabla 11. Costo mensual de la mano de obra. Monthly cost of labour

Remuneracion Remuneracion
Cantidad bruta mensual | Cargas sociales Suma no Ropa de )
) : ART . mensual (incluye
de puestos |(incluye el plus por| (45%) remunerativa trabajo ;
zona) SAC proporcional)
Supervisién y administracion 1 3,439.52 1,547.78 363.00 [ 53.00 120.00 5,859.16
Operarios 5 2,427.35 1,092.31 257.40 [ 53.00 120.00 20,774.06
Total de remuneraciones 5,866.87 2,640.09 620.40 [ 106.00 240.00 26,633.22

Tabla 12. Requerimiento de materias primas. Requirements of raw material

Nivel de produccion 352 th mensuales
Costo Costo
Materiales Unidad de medida Cantidad |unitario (en|mensual
$) total (en $)
Biomasa humeda 1,1 tn/tn de prod terminado 387,2 50,00 19.360,00
Tabla 13. Requerimientos de insumos. Requirements of inputs
Nivel de produccion 352 tn mensuales
. Unidad  de . Costo unitario Costo
Materiales . Cantidad mensual  (en
medida (en $) %)
Biomasa forestal (para secado) | tn/mes 105.6 $50.00 $5,280.00
Almidon (aglomerante) 1%/tn 3.52 $1,950.00 $6,864.00
bolsas emb papel de 5 kg unidades 1000 $0.39 $390.00
Envases. Bolsarpil 20 kg unidades 1000 $3.86 $ 3,860.00
Envases. Mega-pack 1000 kg unidades 327 $15.44 $5,048.88
Repuestos unidades 1 $11,759.41 $11,759.41
Total de insumos $33.202,29

Tabla 14. Estimacion de los ingresos por venta de productos para capacidad maxima produccién. Estimated
income from sales of product for maximum production capacity

Ventas Precio Ingresos _ Precio
Producto (en Unitario Unidades | unitario
tn/mes) ($/tn) por ventas ($/unidad)
Briquetas, bolsas 5 kg 5 750 3.750 1000 3,75
Briquetas, bolsas 20 kg 20 750 15.000 1000 15,00
Briquetas, Mega pack 1000 kg 327 500 163.500 327 500,00
Total 352 182.250

Anélisis del punto de equilibrio
Tabla 15. Resumen de los costos fijos y variables mensuales. Summary of monthly fixed and variable costs

Costo

Costos Variable Costo total

Costos operativos Fijos Unitario (en
Totales $/tn para 352 tn

producida)
Mano de obra 26,633.22 26,633.22
Mantenimiento de equipos 11,759.41 11,759.41
Materias Primas 55.00 19,360.00
Insumos 45,92 16,162.88
Energia Eléctrica 5.30 1,866.06
Gas 21.21 0.03 30.22
Otros servicios (agua, teléfono) 200.00 200.00
Costos de transporte 16.88 5,940.00
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Gastos de comercializacion 16.88 5,940.00
Gastos administrativos (3% de los demas gastos) 2,636.75 2,636.75
Impuesto inmobiliario 100.00 100.00
Impuesto a los ingresos brutos (1,5% de las

ventas de productos) 7.77 2,733.75
Previsién para gastos inesperados (3% de los

costos operativos) 2,800.87 2,800.87
Amortizaciones 13,419.39 13,419.39
TOTAL DE EGRESOS 57,570.87 147.76 | 109,582.56

Para el analisis del caso en el que se compra la materia prima, la operacidon de la planta
comienza a arrojar beneficios contables para niveles de produccion superiores a las 156 tn/mes, esto es
el 44% de la capacidad instalada de la planta.

En el caso de obtener en forma gratuita la MP y solamente asumir el costo de transporte de la
misma hasta la planta, el punto de equilibrio se alcanza a las 135 tn/mes, que representa el 38% de la
capacidad instalada de la planta.

No obstante estos resultados es necesario contar con un plan de comercializacién donde seréa
necesario ademas agregar un plan de informacién sobre las virtudes y la conveniencia de poder
controlar por medio del aire una combustion lenta y asi optimizar la entrega de energia que contienen
las briquetas ofrecidas. También deberd evaluarse la conveniencia de disponer para el potencial
consumidor de un microcrédito que financie compra de estufas mas adecuadas para consumir
briquetas.

CONCLUSIONES

Hemos definidos la inversion requerida, la ubicacién y el tipo de maquinas, los depdsitos y el
costo de la fabricacion de briquetas.

Las visitas a los centros fabriles y las consultas realizadas a proveedores de maquinaria
especifica, nos permitieron desarrollar el Lay out definitivo de la planta en Tolhuin, Tierra del Fuego
para su primer afio y posterior ampliacion requerida, segun los Gltimos conocimientos en la temaética.

De acuerdo a observaciones técnicas y econémicas se recomienda la implementacién del
astillado con doble motor eléctrico, un secadero a tambor continuo, dos dep6sitos de 100 tn uno para
material seco y otro himedo, tres maquinas briqueteras de 170 kg/hora de capacidad c/u, mas una
cuarta de 1500 kg/hora.

Visto la escala prudente de produccién propuesta, es mas conveniente un abastecimiento y
comercializacion en base a camiones alquilados a terceros, en lugar de utilizar medios de transporte
propios.

En el primer afio se requerira un funcionamiento al tope de la capacidad de produccion para no
generar un déficit de caja. Luego de la ampliacién de fabrica, la capacidad instalada si aceptaria una
sub-utilizacion importante de ser necesario. Esta mayor flexibilidad permitira a la planta la posibilidad
de graduar el nivel de produccién en funcién del acceso a residuos y de la posibilidad de ganar
mercados para un producto que es practicamente nuevo en la zona. Por eso esta propuesta solo tiene
sentido si se concreta con aserrin y viruta la primer etapa para ganar experiencia a una escala de
produccion relativamente baja, y luego concretar lo antes posible la segunda etapa que es la que daria
la verdadera justificacion a este proyecto dada la nueva escala de produccidn. Estamos observando las
dificultades de colocacion que tienen en la fabrica de Enerquén en Neuquén por haber iniciado la
produccién directamente con una maquina industrial en el orden de 1500 kg/hora ofreciendo briquetas
de grandes dimensiones (didmetro 80 mm) para las estufas a lefia en Neuquén. En nuestro caso
estariamos ofreciendo material mas manuable y convincente (didmetro 50 mm) para reemplazar a la
lefia en las estufas de la isla.

Segun el calculo de los costos locales es previsible que se pueda competir en el mercado de
Tierra del Fuego y sur de la patagonia binacional con los costos de las briquetas ofrecidas en las
plantas instaladas en el norte del pais. (Neuquén, Rio Negro, Cérdoba, Corrientes y Misiones)
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CAMBIOS EN LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE PROBETAS DE MADERA
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CHANGES UPON THE MECHANICAL CHARACTERISTICS OF Pinus taeda L. WOOD PROBES DUE
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RESUMEN

Probetas de madera de Pinus taeda L. se sometieron a ciclos sucesivos de adsorcién y
desorcion de agua a diferentes temperaturas. Se probaron temperaturas de 120, 100, 70 50 y 35
°C. Las curvas de sorcion se desdibujan notoriamente a temperaturas de 50 y 35°C. Se determiné
el efecto del tratamiento sobre la dureza y la resistencia al corte, utilizando las normas IRAM
9570 y ASTM 143/52.
Palabras clave: madera; sorcion de agua; dureza; resistencia al corte.

SUMMARY

Wooden probes of Pinus tadea L.were submitted to repeated cycles of adsorption and
desorption of water at different temperatures. 120, 100, 70, 50, and 35 °C were tested. Sorption
curves were notoriously erratic at 50 and 35°C. The effects of the treatments over hardness and
shear strength were tested, using the protocols of the 9570 IRAM and 143/52 ASTM norms.
Key words: timber; water sorption; hardness; shear strength.
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RESUMEN

En el presente trabajo se han estudiado los caracteres dendrologicos, de las principales
especies arbdreas de interés forestal de la Provincia de Formosa. Se realizé la descripcion de
los caracteres Fisondmicos (Porte, copa y ramificaciones), Organograficos (Hojas, frutos y
fuste), Suborganograficos (Corteza y ramas) y Accesorios (Espinas, estipulas, glandulas y
contenido 0 no de latex). Se tuvieron en cuenta caracteristicas fisicas y mecéanicas de las
maderas, y para la descripcion los cortes transversales y longitudinales de los mismos.

Palabras clave: Caracteres dendroldgicos, fisonémicos, organograficos, suborganograficos
SUMMARY

In the present work the dendrologists characters have studied, of the main arboreal
species of forest interest of the Province of Formosa. The description of the Fisonomics
characters was made (Bearing, glass and ramifications), Organogréfics (Leaves, fruits and
Fuste), Suborganografics (Crust and branches) and Accessories (Thorns, you stipulate, glands
and content or not of latex). They considered characteristic physical and mechanical of wood,
and for the description the cross sections and longitudinal of such.

Key words: dendrological characters, fisonomics, organographics and suborganographis.
INTRODUCCION

La identificacion de arboles en el terreno en los Ecosistemas Forestales Tropicales y
Subtropicales presentan un dificil problema a los botanicos, ecologistas, forestales y a todos
aquellos que se interesan de la vegetacion en estos ambientes.

En las zonas templadas, especialmente en las del Hemisferio Norte, la identificacion
de arboles en general de las especies lefiosas, no constituye un problema de dificil solucion,
esta situacion se ha logrado gracias a la labor que los taxbnomos han desarrollado durante
cientos de afios en un medio en el cual las comunidades boscosas son, casi siempre, mas o
menos homogéneas y los nombres vulgares sufren relativamente, pocos cambios en las
distintas regiones.

Muy diferente es la situacion en las regiones tropicales y subtropicales en donde la
taxonomia ha tenido menos desarrollo, muchos paises de estas regiones no cuentan con
manuales adecuados para la identificacion en el campo.

Estas circunstancias combinadas con la heterogeneidad floristica en estas regiones
himedas y la enorme variabilidad sumada a la confusion que existe con los nombres
regionales dificultan extraordinariamente su identificacion.

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-1-



Estos inconvenientes son particularmente sensibles en el caso del relevamiento
floristico detallado o de Inventarios Forestales Expeditivos, en donde se deben identificar
muchos individuos dentro del bosque, para lo cual se deben valer de caracteres reproductivos
(flores y frutos) y de caracteres vegetativos (hojas) de los cuales se vale la taxonomia clésica.

Disponer de estos caracteres por mas que existan datos fenoldgicos es sumamente
complicado debido a los habitos intermitentes de floracién y fructificacion de muchas
especies, también a la estructura de los bosques por la alta copa y complejo del estrato
superior, resulta a menudo dificil disponer de flores, frutos y hojas, para su identificacién en
el momento oportuno.

No es exagerado decir que tantas dificultades para identificar arboles hayan influido
negativamente el animo de silvicultores, ecologos y otros especialistas parece no ser muy
estimulante desarrollar investigaciones sobre estas comunidades vegetales en la que la
primera dificultad es la elemental identificacion de las especies.

Es por ello que en la actualidad taxdnomos y especialmente dendrélogos conceden cada vez
mayor importancia a caracteres fisonémicos, organograficos, suborganogréficos y caracteres
accesorios, para su identificacion.

En las formaciones forestales del Parque Chaquefio, sobre todo en el Bosque Alto,
donde existe una gran diversidad especifica, y cuyas especies son de gran porte, y la mayoria
caducifolios, disponer de hojas, flores y frutos en cualquier época del afio resulta dificil,
debido a la intermitencia de algunas fases fenoldgicas, por lo que los caracteres
Dendroldgicos, principalmente el disefio y estructura de la corteza constituyen una
herramienta valiosa para el reconocimiento de las especies en forma expeditiva a nivel Zonal.
En cuanto a estudios de la descripcién de las caracteristicas tecnoldgicas de las maderas
existen antecedentes de estudios realizados por Tortorelli (1956); Ernitz (1961); Tinto, (1978
y 1979) Lopez et al (1987) y Gimenez, A.M. y Moglia (2003).

MATERIALES Y METODOS

En el presente proyecto se tuvo en cuenta la distribucion geogréfica de las especies en
estudio, en la Argentina y en la Provincia de Formosa, y si corresponden al Parque Chaquefio
Humedo o al Parque Chaquefio Semiarido, ya que ambas regiones se hallan representadas en
la Provincia.

Se estudiaron 40 especies arbdreas de importancia forestal de la Provincia de Formosa.
Las muestras fueron recolectadas en el Parque Botanico “Lucas Tortorelli”, dependiente M°
de la Produccion y Ambiente, ubicada a 25 km de la ciudad de Formosa, con un ecosistema
representativo del Bosque Alto del Parque Chaquefio Himedo y Bosques en Galeria.

También en el Establecimiento “Santa Rosa de Lima”, ubicado a 52 km. al noroeste de
la ciudad de Formosa, con una formacion de Sabana Parque, también caracteristica del Parque
Chaquefio Himedo.

En la Reserva de Uso Mdltiple “Teuquito”, del M° de la Produccion y Ambiente,
ubicada a 22 km al sur de la localidad de Ingeniero Juarez, con especies representativas del
Parque Chaquefio Semiérido, (Quebrachales y palosantales).

Se han estudiado de 3 a 5 ejemplares por especie, dependiendo de la variabilidad de
los caracteres de cada uno. Todos fueron ejemplares adultos mayores de 25 cm de D.A.P,
describiéndose los Caracteres Fisondmicos del arbol (porte, copa, ramificaciones); Caracteres
Organograficos (tallo o fuste, raices, hojas); Caracteres Suborganograficos (disefio de corteza,
textura, estructura) y Caracteres Accesorios (espinas, latex, Estipulas, etc.).

Para la descripcion del disefio y estructura de la corteza (Caracteres
Suborganogréaficos), se utilizé y adapté la nomenclatura de Gartland et al (2002) “Clave
ilustrada de reconocimiento de Especies Forestales de Misiones por medio de Corteza™; y de
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| Gimenez_y MOGLIA (2003) “"Arboles del Chaco Argentino”, incluyéndose ademés la
descripcion de los ambientes donde se desarrollan las especies.
Asimismo para la descripcién de los Caracteres Fisonémicos (Caracteres Organograficos y
Caracteres Accesorios se adaptd la clasificacion y nomenclatura propuesta por Gartland
(2001).

Se obtuvieron muestras para el herbario y de la corteza de las especies estudiadas y las
mismas se hallan depositadas en el herbario de la Catedra de Sistematica Forestal.

Las propiedades fisicas y mecénicas, como los uso de las maderas se obtuvieron de la
Clave de Identificacion de Maderas Argentinas y de consultas a aserraderos y carpinterias de
la Ciudad de Formosa y del interior provincial.

Las fotografias de arboles, hojas, frutos, disefio y estructura de la corteza y de la
madera se obtuvieron con una camara digital para PC, marca EPSON, modelo PPC 650 con
Zoom de 10X., utilizdndose como alternativa para algunos érganos el Escaner Artec en color,
de 600 dpi.

RESULTADOS

Se logro la descripcion completa de los individuos destacandose las caracteristicas
propias de cada una de las especies seleccionadas, lo que permitira una réapida identificacion
en el terreno.

A continuacién se muestran a modo de ejemplo dos especies estudiadas, una del Chaco
Humedo y otra del Chaco Semiarido, en la Provincia de Formosa.

Especie: Urunday - Astronium balansae Eng.
Distribucion geografica. En el pais esta especie se
encuentra en la Provincia Paranense (Selva
Misionera), en el Distrito de las Selvas Mixtas, como
componente de la comunidad climéxica denominada
“Selvas con Urunday”, al sur de la provincia. En la
Provincia Chaquefia (Parque Chaquerio), en el Distrito
Chaquefio Oriental, como integrante de la comunidad
climaxica “Bosques de quebracho colorado vy
quebracho blanco”.

Imagen N° 1. Vista del Arbol
En la provincia de Formosa se lo encuentra en la porcién oriental de la Zona Himeda, como
componente fundamental de la formacion boscosa identificada como Bosque Alto, como asi
también en el Bosque Bajo.

I. Caracteres Dendroldgicos

1. Caracteres Fisondmicos: Porte, copa y ramificaciones

Arbol dioico de gran porte, pudiendo alcanzar hasta 25 metros de altura y troncos de hasta 80
cm de didmetro. Presenta habito de copa: baja, de forma obcoénica, paucifoliada, de tipo
simple. Ramificacion simpodial o delicuescente, con ramas delgadas glabras, a menudo
péndulas.

2. Caracteres Organograficos.
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b. Fruto

diametro.

Imagen N° 2. Hojas

c. Tallo o Fuste y Raices.

a. Hojas. Hojas compuestas imparipinnadas, de 3 a 5 cm de largo y de
1 a 1,8 cm de ancho, de consistencia subcoriacea, foliolos lanceolados
de margen aserrado y apice acuminado y atenuado en la base, mas
oscuros y lustrosos en el haz y mas palidos en el envés.

Drupa subglobosa, alcanzando 2,8 a 4,3 mm de diametro, céliz
acrescente. La semilla es Unica, de color castafio, de 1 a 1,5 mm de

El fuste es recto, de tipo cilindrico, con base reforzada, presentando raices radiales.

3. Caracteres Suborganogréaficos

Ritidoma persistente presentando un disefio escamoso con placas isodiamétricas. Color
castafio grisaceo. Textura fibrosa. Estructura con laminas de forma ondulada, presentando
canales secretores. La coloracidn es castafio rosacea en la parte exterior y mas clara 'y de color

amarillento en la parte interna.

Imagen N° 4. Disefio de
ritidoma
Imagen N° 3. Vista de raices

Imagen N° 5. Disefio de
corteza interna

I1. Caracteres tecnoldgicos

La madera es dura y pesada, con un Peso especifico de 1.100 kg/m°. Presenta diferencias de
coloracion entre albura y duramen. La albura es de color amarillo claro, que se oscurece con
el tiempo, el duramen es de color castafio rojizo, que se oxida posterior al aserrado. El veteado
es pronunciado, resultando vistoso, la textura es fina y homogénea y el grano es oblicuo.

Usos y aplicaciones:

En la actualidad es utilizada para construcciones de resistencia al aire libre y bajo el agua
como vigas y pilotes para puentes, guarda ganado, bretes, postes, varillas, portones, marcos de

puertas y ventanas.
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| Imagen N° 6. Corte transversal del tronco | Imagen N° 7. Corte longitudinal |

Especie del Chaco Semiérido.

Imagen N° 8. Vista del arbol

Gris.
Distribucion Geogréfica

Especie caracteristica  del
Semiarido, se la encuentra exclusivamente en las
provincias de Formosa, Chaco y Salta.

Crece en formaciones puras o asociadas al
Quebracho colorado santiaguefio - Schinospsis
lorentzii (Griseb). Engl. y Quebracho blanco -
Aspidosperma quebracho blanco Schlecht.

Especie: Palo santo - Bulnesia sarmientoi Lorentz ex

Parque Chaqueiio

En la provincia de Formosa se lo encuentra aproximadamente a partir del meridiano de 60° de
longitud oeste, y en algunos sitios se lo encuentra formando masas casi puras, (palosantales),
pero con ejemplares de menor porte de aquellos que forman el bosque con quebracho
colorado y quebracho blanco.
I. Caracteres Dendroldgicos
1. Caracteres Fisondmicos: Porte, copa y ramificaciones

Arbol grande, de hasta 18 metros de altura, presentando habito de copa baja, de forma
irregular a obconica, paucifoliada, con ramificacion simpddica o delicuescente.

2. caracteres Organograficos.

Imagen N° 9.
Hojas

a. Hojas. Compuestas,
paripinadas 0 bifoliadas
dispuestas sobre braquiblastos;
peciolos de 1 cm de largo, dos
foliolos aovados, de 1,5a 2.5 cm
de largo por 0,7 a 1,4 cm de
ancho, glabros o pubescentes en
los margenes, margen entero,
apice  redondeado en los
extremos. Nervaduras 4 a

Imagen N° 10. Frutos

b. Frutos.

Cépsula con tres
alas, de 3 a 7 cm
de largo por 2,5 a
4 cm de ancho,
color castafio
cuando madura.

desde la base. Semillas de 11 a 17 mm de largo,

reniformes.

c. Tallo o Fuste y Raices.
Fuste recto, cilindrico, a veces acanalado proximo a la base, con base reforzada y raices

tabulares.

3. Caracteres Suborganograficos

Ritidoma persistente presentando un disefio con escamas isodiamétricas pequefas. Color
marron a gris oscuro. Textura parenquimatosa. Estructura en aglomerados, con pequefios
granulos de color anaranjado.
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Imagen N° 13. Disefio de la
corteza interna

Imagen N° 11. Vista del
fuste

Imagen N° 12. Disefio del
ritidoma

Il. Caracteres Tecnologicos

La madera es muy dura y muy pesada, con un Peso especifico de 1.000 a 1.300 kg/m®.
Presenta diferencias notables de coloracién entre la albura y el duramen. La albura es de color
blanco amarillento y el duramen es de color verde parduzco, con tonalidades castafias y
azuladas. Al ser cortada despide un olor agradable. El veteado es espigado muy vistoso, la
textura es fina y heterogénea y el grano entrelazado.

Usos y aplicaciones.

La madera, por su gran resistencia es utilizada para construcciones que deben permanecer
bajo tierra, asimismo para torneria, artesanias en general, carpinteria naval, articulos
ornamentales, bujes, instrumentos musicales, cajas y cofres de adorno, utensilios de cocina,

mangos, cabos y bastones.

Imagen N° 14. Corte transversal del tronco

Imagen N° 15. Corte longitudinal

Conclusiones

Al realizar una comparacion entre los caracteres de ambas especies podemos observar las
siguientes diferencias:

Astronium balansae (Urunday) Bulnesia sarmientoi (Palo santo)

a. Hojas. Compuestas, paripinadas o
bifoliadas dispuestas sobre braquiblastos; dos
foliolos aovados, glabros o pubescentes en
los margenes, margen entero, apice
redondeado en los extremos

a. Hojas. Compuestas imparipinnadas, de
consistencia subcoriacea, foliolos
lanceolados de margen aserrado y apice
acuminado y atenuado en la base, mas
oscuros y lustrosos en el haz y mas palidos
en el enves

b. Frutos. Drupa subglobosa, alcanzando 2,8
a 4,3 mm de diametro. La semilla es Unica,
de color castafio, de 1 a 1,5 mm de diametro.

b. Frutos. Capsula con tres alas, de 3a 7 cm
de largo por 2,5 a 4 cm de ancho, color
castafio cuando madura. Semillas reniformes.

c. Ritidoma persistente presentando un
disefio escamoso con placas isodiamétricas.

c. Ritidoma persistente presentando un
disefio con escamas isodiamétricas pequefias.
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Color castafio grisaceo.

Color marron a gris oscuro.

d. Corteza interna. Textura fibrosa.
Estructura con laminas de forma ondulada,
presentando canales secretores.

d. Corteza interna. Textura parenquimatosa.
Estructura en aglomerados, con pequefios
granulos de color anaranjado.

e. Madera. La albura es de color amarillo
claro, que se oscurece con el tiempo, el

e. Madera. La albura es de color blanco
amarillento y el duramen es de color verde

duramen es de color castafio rojizo, que se
oxida posterior al aserrado

parduzco, con tonalidades castafias Yy
azuladas.

Asimismo se estd confeccionando una clave para todas las especies estudiadas, que
servira como base para otro Proyecto de Investigacion.

Como resultado del presente trabajo puede afirmarse que el mismo facilitara en gran
medida los trabajos de Inventarios Forestales y evaluaciones econdmicas de todo tipo,
principalmente aquellas que tienen en cuenta la biodiversidad arborea de la provincia,
constituyendo una valiosa herramienta para alumnos, Ingenieros Forestales y otros
profesionales vinculados al quehacer forestal.
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RESUMEN

La palma caranday (Copernicia alba, Morong), como todo material bioldgico de
crecimiento primario, posee una gran variabilidad de sus propiedades en funcion al contenido
de humedad, siendo una limitante que se asocia al ataque de patdgenos. La impregnacion con
productos adecuados es uno de los procesos aplicados para aumentar la durabilidad natural de
las maderas. Optimizando este proceso a través de la experimentacion en laboratorio, se
pretende obtener resultados reproducibles a escala industrial y comercial.Se ensayan 2
métodos de preservacion: Sin Presion: bafio caliente —frio y Con presion: célula llena,
utilizando como agente biocida, extracto de tanino vegetal, en diferentes concentraciones y
tiempos de aplicacion. Los resultados preliminares correspondientes al método sin presion
indican a la estipite de la especie Copernicia alba Morong, como un material de facil
impregnacion, lograndose valores de retencion media de 28 k/m? para concentracion al 5%
del producto, y 44 kg/m?® para concentraciones del 10 %y 15%

Palabras clave: Preservacion, palma.
SUMMARY

The Caranday palm Copernicia alba, Morong, like any other primary growing
biological material has a great amount of different properties according to its humidity being
this related to pathogenic attack. The impregnation with some proper products is one of the
most is used process which increases the natural wood durability. This process can be
improved in laboratory experiment and later use on industries or commercial scale. Two
conservation methods are tested: without pressure: warm and cool bath, and with pressure: a
full cell using vegetal tannin extract on different concentration end at different application
times used like a biotic agent. The first preliminary results of the without pressure method
present the Copernicia alba specie as an easy impregnation material which can get 28 kg/m?
retention values for a 5 % concentration of the product, and 44 kg/m® for 10 % or 15 %
concentrations.

Key words: Preservation, palm
INTRODUCCION:

La situacion actual de los recursos forestales de la provincia de Formosa y de la regién
chaquefia genera la necesidad de ampliar el aprovechamiento de los mismos buscando
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especies alternativas, que por su presencia y volumen son interesantes para el desarrollo
tecnoldgico de los recursos forestales.

La palma caranday (Copernicia alba, Morong) es una especie de amplia distribucion
y presencia, constituye una formacion tipica del Parque Chaquefio que es el Palmar, en sus
formas puras o asociada a otras especies de las llamadas de fuera del bosque, siendo
eminentemente colonizadoras.

El estipite de esta especie, se ha utilizado profusamente en el tendido de lineas
telefénicas y de redes eléctricas secundarias, a tal punto que se han publicado normas en
cuanto a la época de apeo de los ejemplares y modo de asegurar la méxima duracion en su
aplicacion.

Hoy, tras los estudios preliminares sobre el fuste de la especie, lo indican como un
material de propiedades fisicas y mecanicas adecuadas a diferentes usos (Martinuzzi, 2004)
Sin embargo, como todo material biolégico de crecimiento primario, posee una gran
variabilidad en sus propiedades en funcion al contenido de humedad, siendo una limitante
que se asocia al ataque de patdgenos ( Siri, 2004).

del desarrollo de tecnologias que permitan diversificar la utilidad de las mismas, cuyas
caracteristicas estructurales (fisico- mecanicas) son aptas para numerosos usos, previo tratamientos
gue permitan competir con especies tradicionales del Parque Chaquefio.

Las tecnologias de aplicacion son indispensables e ineludibles en la cadena de agregacion de
valor de productos maderables e indican al secado artificial y a la preservacion como etapas iniciales
de procesos de trasformacion de dichos productos. Optimizando ambos procesos a través de la
experimentacion en laboratorio, se pretende obtener resultados reproducibles a escala industrial y
comercial.

El trabajo propone el estudio de tecnologias adecuadas para otorgar durabilidad al material
aserrado del fuste de la especie Copernicia alba, Morong, como especie alternativa de presencia
abundante en el Parque chaquefio, empleando extracto de tanino de Quebracho colorado (Schinopsis
balansae) como agente biocida, con el objetivo de ampliar sus utilidades e introducirla en el mercado
un como producto competitivo, hoy de escaso aprovechamiento. Esta circunstancia puede asociarse a
un uso racional del recurso palma y a un impacto econémico para las economias rurales, en las que
esta especie es subutilizada.

MATERIALES Y METODOS:

Se utiliza para la realizacion de los ensayos, estipites de palma provenientes de la zona
correspondiente a la mayor presencia, (Tipo forestal Palmar, Inventario Forestal de la
Provincia de Formosa, Tomo Il Zona A, 1.980) de las cuales se obtienen tablas para la
elaboracion de las probetas de los ensayos propuestos y tratamientos correspondientes.

El producto impregnante, empleado como agente biocida es el COLATAN IPG-C
(formulado en base de extracto de tanino vegetal), provisto por la Empresa UNITAN SAICA,
lo cual constituye una linea de investigacion que innova en las sustancias utilizadas en la
actualidad como preservantes de madera.

El equipamiento utilizado para la realizacion de los ensayos es:

Una batea de acero inoxidable, de 70 litros de capacidad con tapa.

Un quemador a gas.

Un tanque de acero inoxidable con tapa, de 50 litros capacidad.

Balanza electronica de precision a la decima de gramo.

Estufa de secado.

Desecador de vidrio

Xilohigémetro.

Planta piloto de impregnacion de maderas.

Implementos de trabajo (guantes, mascarillas, termémetros, lupas)

Se ensayan 2 métodos de preservacion:

1. Tratamiento sin presion: Bafio caliente- frio.
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2. Tratamiento con Presion: Procedimiento Bethell 6 célula llena.
El desarrollo de los dos tratamientos y sus correspondientes repeticiones se realizan de
acuerdo a la Norma IRAM N° 9563, calculdndose la retencién en kg/m®, penetracion, y
efectividad del preservante empleado segin normas correspondientes.

Desarrollo de la Metodologia:

e Revision bibliogréfica
Provision del material
Elaboracién de las probetas de ensayo.
Identificacion de las probetas de ensayo.
Acondicionamiento.
Pesada e identificacion de los grupos
Preparacion de las soluciones impregnantes
Proceso de impregnacion
Calculo de retencion bruta y neta y penetracion
Analisis de los datos.
Acondicionamiento.
Exposicion de las probetas.
Inspeccion de las probetas.
Elaboracién de los resultados.
Evaluacion de los resultados
Publicacion de los resultados

Primera parte del trabajo.

1. Impregnacion sin presion: Método bafio caliente-frio

Para la realizacion de este tratamiento se apearon un total de 19 palmas, de la localidad de
Gral Belgrano, Departamento Patifio de la provincia de Formosa; posteriormente se aserraron
en tablas de 2 medidas:

1. 1” de espesor , 3” de anchoy 2,80 - 3,20 m de largo

2. 1” de espesor, 4” de ancho y 2,80- 3,20 m de largo.

Obteniéndose un total de 70 tablas. (imagen 1)

Imagen 1. Aserrado en tablas Imagen 2. Clasificacion por color
Image 1: Table sawing Image 2. Sorting by color
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Imagen 3. Control de humedad con xilohigémetro Imagen 4. Determinacién de C.H. en laboratorio
Image 3. Humidity control with xilohigrometro.  Image 4. Determination of moisture content in
laboratory

Se controlé el contenido de humedad y estado sanitario de las mismas (imagen 3).

Las tablas se clasificaron por coloracion en: claras, rosadas y oscuras (imagen 2). El
criterio de esta primera clasificacion se realizo teniendo en cuenta la variacion de la densidad,
asociada con el color del material de acuerdo a resultados obtenidos en ensayos preliminares
realizados en el material .(Ensayos de prueba del material); luego de expuestas por un
periodo de 30 dias, alcanzaron el contenido de humedad requerido para los ensayos. El
mismo se determind por el método de las pesadas segun Norma IRAM N° 9532. (imagen 4)

Se elaboraron las probetas en 2 dimensiones: 1” de espesor, 4” de ancho y 30 cm de
longitud y 1” de espesor, 3” de ancho y 30 cm de longitud.

De las 70 tablas se obtuvieron 360 probetas para la realizacion de los tratamientos
propuestos. Las mismas agruparon segun densidad media equivalente de acuerdo a la Norma
IRAM 9563, G-8. Luego se identificaron con letra y nimero segun los distintos tratamientos
y tiempos propuestos.

Se desarrollaron 3 tratamientos (1 método x 1 producto x 3 concentraciones X 3
tiempos de inmersion), mas un testigo con 3 repeticiones por tratamiento; siendo el tamafio
de la muestra igual a 10 probetas, por lo que se ensayaron un total de 360 probetas.

El impregnante en distintas concentraciones y tiempos se aplicd en el bafio frio (
Imégenes 5y 7).

Imagen 5. Preparacion de la sustancia impregnante.
Image 5. Preparation of impregnating substance
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Imagen 6.Bafio caliente

Image 6. Hot bath

Imagen 8. Acondicionamiento y secado.
Image 8. Preparation and drying

Imagen 7. Bafio frio
Image 7.Cool bath

Tabla 1. Tratamientos realizados en Bafio caliente- frio

Producto Tratamiento / Tiempo de Cantidad de
preservante concentracion impregnacion probetas
del preservante
Tr 1: Tl= T2= T3= 90
Aportado por el | concentracional | 10hs | 14hs |24 hs
comitente 5%
Tr 2: T1= T2= T3= 90
concentracional | 10hs |14 hs |24 hs
10 %
Tr 3: Tl= T2= T3= 90
concentracional | 10hs | 14 hs | 24hs
15 %
Tr 4: Testigo 90
Total de probetas 360

Se calcularon los valores de retencion segin norma IRAM N° 9563.
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Segun férmula de retencion:

R=Gf-GixC
\%
Donde:

R= retencién en kg/m?

Gf = peso de la probeta, después del tratamiento, en kg.

Gi = peso de la probeta antes del tratamiento.

C = concentracién del preservador

V = volumen de las probetas, en metros cubicos.
El material tratado y las probetas testigos se estacionaron bajo cubierta, con ventilacion
natural, hasta que su contenido de humedad fuese inferior al 30%( imagen 8) Luego se
colocaron en ambiente de laboratorio (imagen 9)

Imagen 9 . Exposicidn en laboratorio Imagen 10. Determinacion de volumen
Image 9. Laboratory exposure Image 10. Volume determination

La inspeccion del material se realiz6 cada 2 meses, observando cada una de las
probetas y valorando segun una escala nominal el grado de ataque y consecuente deterioro del
material producido por insectos y hongos.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la etapa 1 correspondiente a impregnacion por el método
de bafo caliente- frio, fueron satisfactorios en el material ensayado.
Los valores de retencién media obtenidos fueron 28 Kg / m® para concentracion al 5% del
producto, y 44 Kg/m? para concentraciones del 10 %y 15%.
Los resultados se muestran en la tabla 2

Tabla 2. Retenciones medias obtenidas en los tratamientos por el método sin presion en kg /m®

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(5%) (10 %) (15 %)
T1=10
Tiempo horas 25,286 44,115 43,411
(horas)
T2=14 30,255 44,566 41,637
horas
T3=24 28,493 43,428 47,029
horas
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Se observa en el cuadro que los valores de retencion obtenidos con el tratamiento 1, son
significativamente menores con respecto a los tratamiento 2 y 3 en el mismo tiempo. Los
resultados de retencion obtenidos en el tiempo 2 (14 horas), en los tratamientos 1 y 2 fueron
mayores con respecto al tiempo 3 (24 horas).

La penetracion fue uniforme y poco significativa, clasificando como Parcial regular (Pr),
segun escala utilizada en el Estudio Integral de la madera para la Construccion (JUNAC,
1983).

En las inspecciones realizadas a los 2 y 3 meses en el material expuesto bajo cubierta,(
imagen 11) se observd intenso ataque de insectos en las probetas testigo de los tres lotes
ensayados, mientras que las probetas tratadas no presentaron ningun tipo de alteracion
(imagen 12). En la segunda inspeccidn, realizada en el material correspondiente al tratamiento
2 (10%) a los dos (2) meses de exposicion las probetas presentan dafios producidos por 2 tipos
de insectos bien diferenciados, perteneciente a la familias Bostrychidae y Lictidae.

Imagen 11.Inspeccién del material Imagen 12. Control y evaluacion
Image 11. Material inspection Image 12. Monitoring and evaluation
DISCUSION

Los valores de retencion obtenidos por el método bafio caliente frio son aceptables de
acuerdo a los mencionados en el trabajo realizado con el mismo material por el CFI (2004).
En cuanto a la coloracion del material (palmas oscuras, rosadas y claras) no se observa
diferencias en los valores de absorcion del producto aplicado .ElI material es atacado por
insectos y hongos rapidamente, desde el corte de los rollos a campo, y aserrado hasta obtener
el contenido de humedad indicado para los tratamientos de preservacién que propone el
trabajo, por lo que se prevé para los proximos ensayos aplicar tratamiento térmico segun
NIMF 15 a las tablas aserradas.

CONCLUSIONES

En el estado de desarrollo del trabajo se puede indicar que el material aserrado de
palma Caranday, Copernicia alba, Morong es de facil impregnacion, considerando los valores
de retencion obtenidos en el primer tratamiento (bafio caliente- frio), siendo la penetracion
una limitante, que podria ser solucionada con la aplicacion del método de vacio- presion a
ensayarse en la segunda etapa del trabajo.

Con respecto a la efectividad del producto, este presentd una respuesta favorable con
respecto a los tratamientos testigos, a corto plazo.

Los controles realizados con una frecuencia de 2 a 3 meses fueron los correctos, y
evidenciaron discrepancia en la intensidad y aparicion de insectos, que estarian relacionados
con las condiciones climaticas favorables para el desarrollo del ciclo bioldgico de las especies
que atacan la estipite de la palma.
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Los valores de retencion obtenidos por el método bafio caliente frio son aceptables de
acuerdo a los mencionados en el trabajo realizado con el mismo material por el CFI (2004).
En cuanto a la coloracion del material (palmas oscuras, rosadas y claras) no se observa
diferencias en los valores de absorcion del producto aplicado .ElI material es atacado por
insectos y hongos rapidamente, desde el corte de los rollos a campo, y aserrado hasta obtener
el contenido de humedad indicado para los tratamientos de preservacién que propone el
trabajo, por lo que se prevé para los préximos ensayos aplicar tratamiento térmico segun
NIMF 15 a las tablas aserradas.

CONCLUSIONES

En el estado de desarrollo del trabajo se puede indicar que el material aserrado de
palma Caranday, Copernicia alba, Morong es de fécil impregnacion, considerando los valores
de retencion obtenidos en el primer tratamiento (bafio caliente- frio), siendo la penetracion
una limitante, que podria ser solucionada con la aplicacion del método de vacio- presion a
ensayarse en la segunda etapa del trabajo.

Con respecto a la efectividad del producto, este presentd una respuesta favorable con
respecto a los tratamientos testigos, a corto plazo.

Los controles realizados con una frecuencia de 2 a 3 meses fueron los correctos, y
evidenciaron discrepancia en la intensidad y aparicion de insectos, que estarian relacionados
con las condiciones climéticas favorables para el desarrollo del ciclo biolégico de las especies
que atacan la estipite de la palma
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RESUMEN

Una de las principales propiedades de las maderas, que definen las condiciones en que
deben ser usadas, es la durabilidad natural frente a la accién de agentes destructores
bioldgicos. Esto llevo a estudiar la durabilidad natural de la madera de Pinus elliottii x Pinus
caribea var. Hondurensis (pino hibrido) frente a la accion de dos especies de hongos
xil6fagos Ganoderma applanatum y Laetyporus sulfureus (BAFC: 205). Las maderas
estudiadas se obtuvieron al azar en una industria de la zona de la firma PINDO S.A. Los
ensayos de durabilidad se realizaron bajo la norma EN N° 113 modificada. La clasificacion de
durabilidad se realizo segun el criterio de Findlay, resultando la especie de madera bajo
estudio como no resistente, frente a la accion del hongo Ganoderma applanatum y perecedera
ante al hongo Laetyporus sulfureus. La pérdida de peso de la madera provocada por las
especies de hongos resulto estadisticamente significativa.

Palabras claves: Pino hibrido, durabilidad natural, Ganoderma applanatum, Laetyporus sulfureus

SUMMARY

One of the main wood properties that define the conditions in which they should be
used is the natural durability facing the action of biological destructive agents. This was the
reason of the study of the natural durability of Pinus elliottii x Pinus caribea var. Hondurensis
(hybrid pine) woods facing the action of two species of xylophagous fungi Ganoderma
applanatum and Laetyporus sulfurous (BAFC: 205). The studied woods were obtained at
random from a local firm named PINDO S.A. The durability tests were done using the
modified Norm EN N° 113. The durability classification was done according to Findlay
criterion, giving as results that the wood species studied was non resistant to the action of the
Ganoderma applanatum fungus and perishable to the Laetyporus sulfureus fungus. The loss
wood weight caused by fungi was statistically significant.

Key words: Hybrid pine, natural durability, Ganoderma applanatum, Laetyporus sulfureus
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INTRODUCCION

En la mayoria de los viveros forestales locales se estan produciendo platines de Pinus
elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis (pino hibrido), ya que la especie logro: adaptacion
al clima y un répido crecimiento.

Los primeros cruzamientos del Pinus elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis, se
realizaron en 1968 en Futululu. Con este cruzamiento se logro una especie de mayor
resistencia al frio, mayor crecimiento y densidad. En Australia y Sudéafrica, el hibrido Ilego a
un crecimiento volumeétrico en 37 % en promedio, superior al Pinus elliottii y un poco inferior
al Pinus caribaea var. Hondurensis. Visualmente la madera del hibrido que crece en estas
regiones, presenta una diferencia entre el lefio temprano y el lefio tardio, un poco menos que
el Pinus elliottii. Esta poca diferencia puede ser un aporte del Pinus caribea var. Hondurensis,
debido a que esta especie posee una textura mas uniforme y la falta de contraste marcado
entre lefio temprano y lefio tardio que caracterizan a estas especies (Malan, 1995).

Rockwood et al. (1991), determinaron que en el sudeste de Queensland, el hibrido
estd reemplazando al Pinus elliottii, principalmente en los sitios poco drenados y al Pinus
caribea var. hondurensis en los sitios drenados, por su adaptabilidad al medio, rapido
crecimiento, ademas presenta un fuste recto y buenas propiedades.

Pereyra et al. (2007) etudiaron las propiedades de la madera del Pinus elliottii x Pinus

caribea var. Hondurensis (pino hibrido) obteniendo los pesos especificos aparentes
estacionado, anhidro, basico y saturado: 0,514 gr/cm®, 0,478 gr/cm®, 0,421 gr/cm® y 1,006
gr/cm? respectivamente.
Las maderas de Pinus son susceptibles al ataque de hongos xil6fagos, principalmente en
condiciones himedas y en contacto con el suelo. Los hongos que atacan a las maderas se
clasifican segun los dafios que producen, en pudriciones, manchas y mohos. Las pudriciones
son producidas por hongos basidiomicetes que desintegra a la lignina por oxidacion y a la
celulosa por hidrolisis, causando pérdida del color natural, peso y propiedades de resistencia
mecénicas de la madera (Martinez, 1952).

Bobadilla et al. (2007) al estudiar la durabilidad de la madera del Pinus taeda
encontraron una peérdida de peso de 67,63 % frente a la accion del hongo Laetiporus
sulphureus BAFC: 205y 36,77 % ante el hongo Ganoderma applanatum BAFC: 1168.

La especie de hongo Ganoderma applanatum es conocida cominmente como oreja de
palo; esta clasificado como un polyporal. También es conocido como “hongo plataforma™
porqgue el cuerpo de fructificacion forma una plataforma en los lados de los arboles y troncos.
(botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/march99.html) Imagen 1.

Generalmente se desarrolla en frondosas, causando podredumbre blanca o amarillenta,
con cavidades llenas de micelio blanco (Rollan, 1980)
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Imagen 1: Cuerpos fructiferos de Ganoderma applanatum  Foto: Milagro Mata.
Picture 1: Ganoderma applanatum fruitting body

El hongo Laetiporus sulphureus conocido como repisa de azufre. Crece saprofiticamente
sobre troncos caidos; aunque también se ha recolectado sobre arboles vivos de Eucaliptus sp.
y Quercus sp. Su reproduccién es por medio de esporas. (darnis.inbio.ac.cr/ubisen/FMPro?-
DB=UBIPUB.fp3&-lay=WebAll&-error=norec.html) Imagen 2.

Imagen 2: Cuerpo fructifero de Laetiporus sulphureus
Picture 1: Laetiporus sulphureus fruitting body

Es necesario conocer previamente el comportamiento de las maderas ante distintas
situaciones de uso, para prolongar su vida Gtil mediante distintos tratamientos y proteccion
por disefio. Por lo que éste trabajo tuvo como objetivo estudiar la durabilidad natural de la
madera del hibrido Pinus elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis, de entre 9 y 14 afios de
edad, cultivado en la zona norte de la provincia de Misiones, Argentina ante la presencia de
estos hongos.

MATERIALES Y METODOS

La madera para este trabajo fue seleccionada al azar de arboles de entre 9 y 14 afios de
edad, proporcionada por la Firma PINDO S.A. de la que se realizaron las probetas para los
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ensayos de durabilidad propuesta por la Norma EN 113 (modificada), métodos de laboratorio,
con dimensiones de 3 x 1 x 0,5 cm.

Las mediciones de los pesos de las probetas se efectuaron antes y después de ser

sometidas a la accion de los hongos, con una balanza Mettler, cuya precision es de 0,001
miligramos.
Las cepas de los hongos xiléfagos, Laetiporus sulphureus BAFC: 205, Ganoderma
applanatum, BAFC: 1168, fueron proporcionadas por la Facultad de Ciencias Exactas
Quimicas y Naturales, Departamento de Ciencias Biologicas de la Universidad de Buenos
Aires.

El repique de los hongos se realizd en medio de Noble, en tubos de ensayos de 200
mm de largo y 20 mm de didmetro, obturados con tapon de algoddn, esterilizados en
autoclave con presién de 0,5 atm. durante 5 minutos. Los tubos fueron colocados en estufa
durante 14 dias a 27° C £ 1° C, con observaciones diarias hasta que el desarrollo del micelio
cubrid totalmente el pico de flauta, donde se depositaron las probetas con sus respectivas
identificaciones y fueron colocados en estufa de cultivo durante tres meses, a una temperatura
de 28°C £ 1°C, con controles semanales (Imagen 3). Finalizado este periodo, las probetas se
retiraron de los tubos, se las limpiaron dejandolas en ambiente de laboratorio durante 48 hs,
para su acondicionamiento, luego se tomo el peso final de las probetas.

Se utilizaron 5 probetas de madera por cada hongo en estudio.

La durabilidad de la madera frente al ataque de los hongos xil6fagos, se determino a
partir de la diferencia de peso, antes y después de ser sometidas al ataque de los hongos.

Para la clasificacion de la durabilidad de la madera de la especie bajo estudio se utilizo el

criterio de FINDLAY, (1938) que se presenta en la tabla 1.
Tabla 1: Relacion del porcentaje de pérdida de peso y grado de resistencia.
Table 1: Relation of percentage of loss weight and resistance grade

Porcentaje pérdida de peso Grado de resistencia
hasta 1% Muy resistente

2-5% Resistente

5-10% Moderadamente resistente
10 - 30% No resistente

Superior al 30% Perecederas

Imagen 3: Tubos de ensayos con hongos y probetas de madera
Picture 3: Fungi and wood samples test tubes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se pueden observar los valores promedios, desvio y coeficiente de
variacion de la pérdida de peso y su relacién con el grado de resistencia de la madera del pino
hibrido, y en la imagen 4 el estado de las probetas después de estar frente a la accion del
hongo xil6fago Laeteporus sulfureus.

Tabla 2: Valores promedio, desvio estandar y coeficiente de variacion de pérdida de peso y grado de resistencia
de la madera de pino hibrido frente a la accién del hongo xiléfago Laeteporus sulfureus.

Table 2: Mean values, standard deviation, and coefficient of variation of loss weight and resistance grades of
hybrid pine wood facing the action of the xylophagous fungus Laeteporus sulfureus.

Especie de hongo Promedio % DS % CcVv GR

Laeteporus sulfureus 44,83 12,26 27,34 Perecedera
DS: Desvio estandar; CV: Coeficiente de variacion; GR: grado de resistencia

Comparando con la pérdida de peso del Pinus taeda producido por la misma especie de
hongo, estudiado por (Bobadilla et al. 2007), la madera del pino hibrido presenta un valor
promedio menor de pérdida de peso. Imagen 4.

Imagen 4: Probetas de madera de pino hibrido después de estar 3 meses frente a la accion del
hongo Laeteporus sulfureus.
Picture 4: Wood samples of hydrid pine after being three months facing the action of
Laeteporus sulfurous fungus.

En la tabla 3 se presentan los valores promedios, desvio y coeficiente de variacion de la
pérdida de peso y su relacion con el grado de resistencia, de la madera del pino hibrido. En la
imagen 5 el estado de las probetas frente a la accién del hongo xiléfago Ganoderma
applanatum.

Tabla 3: Valores promedio, desvio estandar y coeficiente de variacién de pérdida de peso y grado de resistencia
de la madera de pino hibrido frente a la accién del hongo xil6fago Ganoderma applanatum.

Table 3: Mean values, standard deviation, and coefficient of variation of loss weight and resistance grades of
hybrid pine wood facing the action of the xylophagous fungus Ganoderma applanatum.

Especie de hongo Promedio % DS % CV GR

Ganoderma applanatum 22,64 6,39 28,22 No resistente

DS: Desvio estandar; CV: Coeficiente de variacion; GR: grado de resistencia
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Si se compara la pérdida de peso de Pinus taeda (Bobadilla et al. 2007) de 36,77 % con el
del hibrido, este presenta valor medio menor, ante el hongo Ganoderma applanatum BAFC:
1168.

Imagen 5: Probetas de madera de pino hibrido después de estar 3 meses frente a la accion del hongo Ganoderma
applanatum BAFC: 1168.

Picture 5: Wood samples of hydrid pine alter being three months facing the action of Ganoderma applanatum
fungus BAFC: 1168.

Se presenta en el gréafico 1 la comparacion de medias del porcentaje de pérdida de peso de la
madera del pino hibrido frente a la accion de las especies de hongos xil6fagos Laeteporus
sulfureus y Ganoderma applanatu.
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Grafico 1: Comparacién de medias de pérdida de peso provocada por dos hongos xiléfagos.
Graph 1: Comparison of loss weights means caused by the two xylophagous fungi.

En la tabla 4 se muestran los resultados de la comparacion de medias del test de Tukey al 5%
los cuales dan diferencias significativas entre las medias de ambas especies.

Tabla 4: Test de comparacion de medias de las diferentes especies de hongos
Table 4: Comparison means test of the different fungi species.

Especies de hongos N Media Desvio CV%
Laeteporus sulfureus 5 4483 a 12,26 27,34
Ganoderma 5 2264 b 6,39 28,23
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CONCLUSIONES

La madera de Pinus elliottii x Pinus caribea var. Hondurensis (hibrido) es perecedera
en estado natural, frente a la accion de hongo xiléfago Laeteporus sulfureus y no resistente
frente a la especie de hongo Ganoderma applanatum en uso exterior y himedo, por lo que no
se deberia usar a la intemperie sin algun preservante, pero como es un madera que tiene buena
absorcion, seria facil aplicar algun producto que aumente su vida util.

La diferencia de pérdida de peso de la madera del hibrido, producida por las dos especies de
hongos es estadisticamente significativa.
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RESUMEN

Este trabajo estudia las propiedades fisicas y mecanicas de la madera de Helietta
apiculata, conocida como ““yvira ovi”, arbol nativo de Misiones (Argentina), con la finalidad de
establecer sus aptitudes y cualidades maderables. Se recolectaron muestras de madera de cinco
arboles adultos en el departamento General San Martin. Para la determinacién de las propiedades
fisicas y mecénicas se aplicaron las normas IRAM, ASTM y DIN. Para establecer su potencial
maderable se utilizo la clasificacion de Sallenave. Los ensayos y estudios de las caracteristicas de
la madera se realizaron en los laboratorios de Anatomia de la Madera y Tecnologia de la Madera
de la Facultad de Ciencias Forestales, Eldorado, Misiones. Se concluye que la madera es apta
para carpinteria, madera industrial, madera de despiece radial, piezas curvas y poco laminable.

Palabras claves: Propiedades fisicas de la madera, y propiedades mecanicas de la madera, usos.
SUMMARY

This work is a study of the physical and mechanical properties for Helietta apiculata
wood, known as "yvyra ovi", a native tree of Misiones (Argentina), done with the aim to establish
the aptitudes and workability of this lumber. Wood samples were collected from five adult trees
in the department of General San Martin. IRAM, ASTM and DIN standards were applied to
determine physical and mechanical properties of the wood. To establish lumbering potential,
Sallenave's classification has been used. Specimen tests and study of wood characteristics were
done at the Wood Anatomy and Wood Technology laboratories of the Forestry Sciences Faculty,
Eldorado, Misiones. It was concluded that this lumber is suitable for woodworking, as industrial
lumber, for radial sewing, for bent components and has little laminability.

Key words: Physical wood properties, mechanical wood properties, uses.
INTRODUCCION

El “yvyra ovi” 0 “canela de venado” (Helietta apiculata), es un arbol perteneciente a la
familia Rutaceae que se distribuye en América del Sur, en Brasil, Paraguay y nordeste de
Argentina (Zuloaga & Morrone, 1996). En nuestro pais se lo encuentra la region fitogeogréfica
denominada Provincia Paranaense de Misiones y Corrientes, (Cabrera, 1994).
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En la Selva Paranaense el “yvyra ovi” es un arbol pionero y colonizador, de rapido crecimiento,
de temperamento heliofito y selectiva higrofita, su frecuencia es variable, con tendencia a formar
comunidades con predominio de la especie y de Astronium balansae Engl., fundamentalmente en
zonas bajas, humedas, pedregosas y en especial en la porcion sur de la Provincia, (Fontana,
1998).

Presenta porte pequefio a mediano, fuste recto, cilindrico y base reforzada, alcanzando
alturas y diametros comprendidos entre 10 a 20 metros y 30 a 50 cm d.a.p. (didmetro a la altura
de pecho) respectivamente; de follaje perenne, hojas compuestas, opuestas y decusadas,
exestipuladas. Hojas trifolioladas, de 5-12 cm de longitud. Peciolo muy fino de 2 a 4 cm de
longitud. Los foliolos presentan lamina eliptica U oblanceoladas, sésiles, de 3 a 7 cm de longitud
y de 1 a 2 cm de ancho; mesofilos foliolares con abundantes puntos glandulares trasltcidos, al
restregarlas presentan un olor caracteristico. De apice apiculado, base aguda, borde entero,
superficie lisa y glabra. Las inflorescencias son en tirsos terminales de 5-8 cm de longitud, flores
pentameras de 3-4 mm de didmetro, fruto alado, compuesto de 3-5 samaras, monospermazos,
soldados por la base, céliz persistente. (Spichiger & Stutz de Ortega, 1987; Cowan & Smith,
1973; Gartland & Bohren, 2009).

Sobre el uso de la madera del “yvyra ovi”, esta se remonta ya en la comunidades
guaranies, quienes utilizaban los fustes de esta especie para columnas y vigas horizontales en la
construccion de sus habitaciones y quinchos (Keller, 2008), y también se utiliza para carpinteria
en general, articulos de utilidad rural, revestimientos, cabos de herramientas, lefia y carbén
(Tinto, 1987)

Entre otro usos, mencionamos que la corteza del “yvyra ovi” presenta propiedades
antileishmaniasicas y antiinflamatorias (Ferreira et. al., 2009). Los arboles retne buenas aptitudes
como ornamental debido a su follaje brillante (Lorenzi, 1998).

Entre las referencias sobre estudios de las caracteristicas y propiedades de la madera
mencionamos a Tinto (1978) que caracteriza macroscopicamente a la madera y determina
unicamente su peso especifico al 15 % de humedad 0,865. Se establecié también que la madera
del “yvird ovi” se asierra, cepilla y moldura sin inconvenientes; resulta dura para clavar y
atornillar, pero acusa muy buena retencion de los elementos incorporados. Acepta mejor los
lustres y barnices, que las pinturas. Es madera dura, pesada; poco penetrable; con veteado suave;
brillo suave; textura fina y homogénea; grano oblicuo; poco durable.

No se registran estudios sobre las propiedades fisicas y mecéanicas de esta madera para
determinar su potencial maderable, siendo este el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en cinco individuos arb6reos de Helietta apiculata, obtenidos de
la propiedad de la Compafiia Forestal Puerto Rico S. R. L., ubicada en el Departamento
Libertador General San Martin, Colonia Garuhapé, correspondiente a la zona central de la
Provincia de Misiones, region que conserva la estructura original de los bosques nativos.

Para el estudio se seleccionaron cinco &rboles adultos, con didmetro a la altura de pecho
superior a 30 cm, de las que se obtuvieron las muestras de madera para la confeccion de probetas,
de acuerdo a la Norma IRAM 9523, también se recolectaron las correspondientes muestras de
herbario que se hallan depositados en la Céatedra de Dendrologia de la Facultad de Ciencias
Forestales, de la UNAM, en Eldorado, Misiones.

La determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera se realizaron de
acuerdo a las Normas IRAM N° 9502, 9532, 9543 y 9544; ASTM D 143-52 y DIN N° 52186.
Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la Facultad de
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Ciencias Forestales. Las probetas se elaboraron en el Centro Tecnolégico de la Madera
Montecarlo. El ensayo de cada una de las propiedades fisico-mecanicas se realizd con 10
repeticiones, determindndose en cada caso el valor medio, la varianza y el coeficiente de
variacion en planilla de calculo Excel.

Para realizar el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales: balanza eléctrica,
estufa de secado con termostato para regular temperaturas de 103+ 2 °C; calibre con precision de
medida de 0,02 mm; clavos, martillo, bandejas. Maquina universal de ensayos marca CIFIC de
10 toneladas de capacidad, conectada a un gabinete de trabajo y control, con 4 escalas de
operacion (1, 2, 5, y 10 tn), que permiten apreciar cargas minimas de 2,5 kg. Posee cilindro
registrador de curvas de flexion y compresion (fuerza — deformacion).

El potencial maderable de la especie se determind aplicando los criterios de clasificacion
propuestos por Sallenave (1955); texto traducido y presentado por Pérez Galaz (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas y mecanicas de la madera
Los valores obtenidos de los ensayos de las propiedades fisicas se presentan en la Tabla 1y de las
propiedades mecanicas en la Tabla 2.

Tabla 1: Propiedades fisicas
Table 1: Physical properties

Ensayo Media DS CV[%]
Anhidra 0,87 0,02 2,6
. 3 Normal [CH: 12 %] 0,90 0,01 2,2
Densidad Aparente [gr/cm?] Saturada 109 0.01 16
Bésica 0,75 0,01 2,4
Contracciones totales
Axial 1,13 0,2 17,4
Radial 6,68 10 15,0
Tangencial 9,49 1,4 14,5
Contraccién [%6] Cont_rgccién volumétrica}, 17,3
Coeficientes de contraccion
Radial 0,21 0,0 13,0
Tangencial 0,32 0,1 17,1
Anisotropia de la contraccion 1,42
PSF [%0] 32,07 3,2 10,25
DS: Desvio estandar; CV: Coeficiente de Variacion
Tabla 2: Propiedades Mecanicas
Table 2: Mechanical properties
Ensayo Media DS CV[%]
Flexit Jtica Tka/em? Modulo de Elasticidad 155.533 2.537,6 166,5
exion estatica [kg/cm?] Modulo de Rotura 1105.7 1243 113
Compresion paralela a las fibras Médulo de Elasticidad 58.978 10.377,6 17,6
[kg/cm?] Maédulo de Rotura 510 54,0 10,6
Transversal 815 19,0 2,3
Dureza Janka [kg/cm?] Radial 738 13,7 1,9
Tangencial 775 24,7 3,2
Corte o cizallamiento paralelo a las Radial 116 3,6 3,1
fibras [kg/cm?] Tangencial 150 9,5 6,4
Traccion perpendicular a las fibras Radial 74 51 6,9
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[kg/cm?] Tangencial 53 55 10,3
Radial 127 30,5 24,0
Tangencial 77 18,2 23,6
DS: Desvio estandar CV: Coeficiente de Variacion.

Clivaje o rajadura [kg/cm]

Tabla 3: Clasificacion de la madera de Helietta apiculata segln los criterios de Sallenave (Pérez. 1985)
Table 3: Classification of wood of Helietta apiculata according Sallenave's criteria (Pérez, 1985)

Propiedad Valor Clase
Densidad aparente 12 % 0,90 gr/cm® Pesada
Contraccién volumétrica total 17,3 % Gran contraccion
Coeficiente de contraccion volumétrica total 0,539 Madera nerviosa
Higroscopicidad 0,0041 Fuerte
Modulo de rotura a la flexidn estatica 1105,7 kg/cm? Mediana
Cota de flexion estatica 12,28 Mediana
Cota de tenacidad 3,16 Muy tenaz
Moddulo de ruptura a la compresion paralela a las fibras 510 kg/cm? Inferior
Cota de calidad estatica 5,6 Inferior
Dureza normal a las fibras 756,5 kg/cm? Semidura
Cota de dureza 945 Normal
Resistencia al clivaje o rajadura 102 kg/cm? Media
Cota de laminabilidad 1,13 Poco laminable

En la tabla 1 se observa que la densidad de la madera “estacionada” es de 0,90 gr/cm®, y
de acuerdo a la clasificacion propuesta por Garcia & Garcia (1949) se encuentra en el rango de
madera “pesada” (0,751 a 1 gr/cm®), coincidente con la de Sallenave, tabla 3, entre las pesadas
(0,800 a 0,950 gr/cm®).

La contraccion volumétrica total de la madera es de 17,3 %; segun Sallenave, tabla 3, se
encuadra en la clase de madera de gran contraccion, cuyas piezas de madera presentan grandes
grietas de secado, que se deben aserrar antes de su secado; mientras que el coeficiente de
contraccion volumétrica presenta un valor de 0,539 que se la clasifica como madera nerviosa,
apta para despiece radial.

La anisotropia es de 1,42 (tabla 1), por lo que la madera de “yvyra ovi” de acuerdo a la
clasificacion de Coronel (1994), presenta excelente estabilidad (menor a 1,5).

La higroscopicidad de la madera de “yvyra ovi” es de 0,0041, y Sallenave, tabla 3, la
clasifica como “fuerte”, es decir que presenta una fuerte variacion de la densidad cuando aumenta
o disminuye su contenido de humedad en un 1 %.

En la tabla 2 se registra un médulo de rotura a la flexion estatica de 1105,7 kg/cm?, lo que
segun la clasificacion de Sallenave, tabla 3, la sitda en la clase de resistencia “mediana”; la cota
de flexion de 12,28 y el mismo autor la ubica como madera “mediana”, apta para carpinteria.; la
cota de tenacidad es de 3,16 calificando la madera como “muy tenaz”, apta para piezas curvadas.

El médulo de ruptura a la compresion paralela a las fibras es de 510 kg/cm? (tabla 2 y 3)
y la cota de calidad estéatica es de 5,6 y segun Sallenave la clasifica como “inferior”.

La dureza normal a las fibras es de 756,5 kg/cm? obtenida de la tabla 2 como valor
medio de las durezas tangencial y radial, Sallenave, tabla 3, la clasifica como madera
“semidura”, mientras que en la clasificacion de Garcia & Garcia (1949) entra en la categoria de
maderas “duras”. La cota de dureza es de 945, “normal” segin Sallenave, apta como madera
para uso industrial.

Los valores de resistencia al corte o cizallamiento paralelo a las fibras, radial y tangencial,
presentan valores medios, de 116 y 150 kg/cm® respectivamente (tabla 2); aptos para
ensambladuras, juntas y encajes empleadas en carpinteria.
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La traccion perpendicular a las fibras de la madera de “yvyra ovi” alcanza valores medios,
de 74 y 53 kg/cm?, en los planos radial y tangencial respectivamente (tabla 2); apta para la
elaboracion de piezas especiales como arcos y vigas curvas.

La resistencia al clivaje o rajadura es de 102 kg/cm?, valor promedio de las resistencias en
los planos radial y tangencial (tabla 2 y 3), y que segin Sallenave representa valores “medios”,
mientras que su cota de laminabilidad es de 1,13 la califica como “poco laminable” pero apta
como madera industrial o para usos especiales.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y mecanicas de “yvyra ovi” indican que es una madera pesada,
semidura, con excelente estabilidad, presenta valores “medios” tanto en resistencia a la flexién
estatica, al corte o cizallamiento paralelo al grano, al clivaje o rajadura como a la traccion
perpendicular al grano, mientras que su resistencia a la compresion es de clase “inferior”.

Debido a su gran contraccion volumétrica y su alta higroscopicidad, el potencial
maderable del “yvyra ovi”, se restringe a carpinteria y madera industrial. Es conveniente evitar el
secado en rollizos debido a la tendencia a la formacion de grietas, por lo que es aconsejable
aserrarla antes del secado. Dado su alto coeficiente de contraccion volumétrica (madera nerviosa)
es indicada para despiece radial; su gran tenacidad la hace apta para piezas curvas; y su cota de
laminabilidad la califica como poco laminable.

BIBLIOGRAFIA

American Society For Testing And Materials. 1972. Standard method of testing small clear specimen of timber. ASTM — D 143-
52. USA.

Cabrera, A. L. 1994. Regiones Fitogeograficas Argentinas. Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardineria. Tomo II.
Fasciculo 1. Editorial ACME S. A. C. I. Primera reimpresion. Buenos Aires. 85 p.

Coronel, E. O. 1994. Fundamentos de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Maderas. Primera parte. Fundamentos de las
Propiedades Fisicas de la Madera. Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Argentina. 187 p.

Cowan, R. S. y L. Smith. 1973. Rutéceas. Flora llustrada Catarinense. Itajai. Santa Catarina. Brasil. 89 p.

Deutsch Industrie Norm. 1973. Priifung von Holz; Biegeversuch. DIN N° 52186. Alemania.

Ferreira, M.; Rojas de Arias, A.; Yaluff, G.; de Bilbao, N.; Nakayama, H.; Torres, S.; Schinini, A.; Guy, I.; Heinzen, H. y
A. Fournet. 2009. Antileishmanial activity of furoquinolines and coumarins from Helietta apiculata. Phytomedicine,
Volume 17 (5): 375-378.

Fontana, J. L. 1998. Analisis sistematico-ecoldgico de la flora del sur de Misiones (Argentina). Candollea 53: 211-300.

Garcia, R. R. & J. J. M. Garcia. 1949. “Glosario de términos relacionados con las propiedades fisicas y mecéanicas de la
madera”. Lilloa. Revista Botanica. Universidad Nacional de Tucuman. Tomo XV111:111-132.

Gartland, H. M. & A. V. Bohren. 2009. Dendrologia Especial. Arboles Forestales de Argentina. Coleccién: Cuadernos de
Catedra. ISBN: 978-950-579-095-1. Posadas, Misiones. Editorial Universitaria, UNaM. 130 p.

Instituto Argentino De Racionalizacion De Materiales. 1963. Método de determinacion de humedad. Norma IRAM N° 9532.
Buenos Aires. Argentina. 16 p.

Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales. 1966. Maderas. Método de determinacion de las contracciones totales,
axial, radial y tangencial y el punto de saturacion de las fibras. Norma IRAM N° 9543. Buenos Aires. Argentina. 6 p.

Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales. 1973. Determinacion de densidad. Norma IRAM N° 9544. Buenos
Aires. Argentina. 10p.

Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales. 1977. Maderas, definiciones. Norma IRAM 9502. Buenos Aires.
Argentina. 47 p.

Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales. 1977. Maderas. Seleccién y coleccion de muestras. Norma IRAM N°
9523. Buenos Aires. Argentina. 10 p.

Keller, H. A. 2008. Las plantas usadas en la construccién y el acondicionamiento de las viviendas y templos guaranies en
Misiones, Argentina. Bonplandia 17(1): 65-81.

Lorenzi, H. 1998. Arvores Brasileiras. Manual de identificagdo Cultivo de Plantas Arboreas do Brasil. Vol 1, 2da. Edicion.
Instituto Plantarum de Estudos Da Flora Ltda. Brasil. 368 p.

Perez Galaz V, A. 1983 Manual de propiedades fisicas y mecanicas de maderas chilenas. Investigacion y desarrollo forestal.
Corporacion Nacional forestal. FAO. Santiago de Chile. 451 pp.

14* Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



Spichiger, R. y L. Stutz de Ortega. 1987. Flora del Paraguay. Rutaceae. Missouri Botanical Garden. Conservatoire et Jardin
Botanique de la Ville de Genéve. 50 p.

Tinto, J. 1978. Aporte del Sector Forestal a la Construccion de Viviendas. Instituto Forestal Nacional. Folleto Técnico Forestal
N° 44. Bs. As. 142 p.

Tinto. J. 1987. Clave de Identificacion de Maderas Argentinas. Sistema de Regionalizacion. Secretaria de Ciencia y Técnica.
Subsecretaria de Coordinacion t Planificacion. Republica Argentina. 58 p.

Zuloaga, F. & O. Morrone. 1996. Catalogo de las Plantas Vasculares de la Republica Argentina. . Monogr. Syst. Bot. Missouri
Bot. Gard. 60.

14* Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



DENSIDADE DO SOLO EM UMA CRONOSEQUENCIA DE PLANTIOS DE Pinus
taeda L. NA REGIAO NORDESTE DO RIO GRANDE DO SUL - BRASIL

SOIL DENSITY IN A CRONOSEQUENCE OF Pinus taeda L. STANDS IN NORTHEAST REGION OF
RIO GRANDE DO SUL STATE - BRAZIL

Brun, E. J.}; Brun, F. G. K.%; Schumacher, M. V.%; Truby, P.%, Meyer, E. A.°

1 - Eng. Florestal, Dr., Professor do curso de Engenharia Florestal da Universidade Tecnol6gica Federal do
Parana — Campus Dois Vizinhos. Estrada p/ Boa Esperanca, km 4 — CEP: 85660-000. Dois Vizinhos, PR. E-
mail: eleandrobrun@utfpr.edu.br.

2 — Eng. Florestal, M.Sc., doutoranda em Recursos Florestais ha ESALQ/USP. Laboratério de Silvicultura
Urbana, Centro de Métodos Quantitativos, Depto. de Ciéncias Florestais. Av. Padua Dias, 11. Piracicaba, SP.
CEP: 13419-900. E-mail: fgkbrun@esalg.usp.br.

3 — Eng. Florestal, Dr., Professor do Depto. de Ciéncias Florestais da UFSM. Av. Roraima, 1000 — Camobi.
Santa Maria, RS. CEP: 97105-900. E-mail: schumacher@pg.cnpg.br.

4 - Eng. Florestal, Dr. Professor do Instituto de Solos e Nutricdo florestal da Universidade de Freiburg —
Alemanha. E-mail: Peter. Trueby@bodenkunde.uni-freiburg.de.

5 — Eng. Florestal, Mestrando do Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Florestal da UFSM. E-mail:
eam.meyer@gmail.com.

RESUMO

Estudou-se a densidade do solo em plantios de Pinus taeda, objetivando verificar a
influéncia do historico de uso das areas nessa variavel. As testemunhas foram: campo natural
queimado anualmente (CNQA) e Floresta Ombroéfila Mista (FOM). Nos plantios de Pinus
estudaram-se: P-BQ-CNQ (Pinus/biomassa-queimada-campo-nativo-queimado); P-BR-CNQ
(Pinus/biomassa-retirada-campo-nativo-queimado); P-BE-FNQ (Pinus/biomassa-enleirada-
floresta-nativa-queimada); e  P-BQ-FNQ  (Pinus/biomassa-queimada-floresta-nativa-
gueimada). Em 6 mini-trincheiras cada area, coletaram-se amostras de solo nas profundidades
0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm. A densidade do solo aumentou proporcionalmente a
profundidade do solo, porém sem variacdes significativas na floresta nativa e no P-BE-FNQ.
Essa area também apresentou os maiores valores de densidade do solo, porém muito
semelhantes as demais areas com Pinus taeda e pouco superiores as testemunhas. Os valores
de densidade do solo encontrados em ambas as areas ndo sdo considerados limitantes ao
desenvolvimento radicular, apresentando boas condi¢des ao plantio de florestas e com
necessidade minima de preparo do solo para plantio.

Palavras-chave: Pinus, solos florestais, qualidade do solo, compactagéo do solo.
SUMMARY

It was studied the soil density in Pinus taeda with the objective to verify the influence
of the use historic of the areas in this variable. The witnesses were: grassland burned annually
(CNQA) and Araucaria forest (FOM). In Pinus were studied: P-BQ-CNQ (Pinus / biomass-
burned-native-field-burned), P-BR-CNQ (Pinus/biomass-removed-native-field-burned), P-
BE-FNQ (Pinus/biomass-stacked-native-forest-burned), and P-BQ-FNQ (Pinus/biomass-
burned-native-forest-burned). On 6 mini-trenches each area were collected soil samples at
depths 0-10, 10-20, 20-40 and 40-60 cm. The soil density increased in proportion to the depth
of soil, but no significant variations in the native forest and the P-BE-FNQ. This area also had
the highest values of soil density, but very similar to other areas with pine plantations and
little more than the witnesses. The values of soil density found in both areas are not
considered critical for root development, with good conditions for planting of forests and with
minimum need for soil tillage for planting.
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Key-words: Pine, forest soils, soil quality, soil compression.
INTRODUCAO

O planejamento do uso da terra é a alternativa mais adequada para melhorar, em
termos quali-quantitativos, a eficiéncia da producdo florestal e a preservacdo dos recursos
naturais. Existem varias referéncias sobre insucessos no estabelecimento de plantios de Pinus,
causados pela selecdo e uso inadequado de sitios, principalmente quando se seleciona
determinadas areas para plantios florestais por ndo serem adequadas para outras culturas, fato
que pode trazer sérias consequéncias sobre o éxito da plantacdo (Dedecek, 2008).

Além da selecdo do sitio adequado, o sistema de manejo do solo em plantios florestais
tem merecido atencdo por parte dos pesquisadores, visando a sua ndo degradacdo e
manutencdo da capacidade produtiva, de acordo com as caracteristicas de cada regido
edafoclimatica. De acordo com Castro (1995), entende-se como sistema de manejo a
associacdo de préticas silviculturais como calagem, preparo do solo, rotacdo de culturas e
adubacdo verde, entre outras, que podem ser utilizadas em uma area de modo a aumentar e/ou
manter sua capacidade produtiva.

No que se refere a densidade do solo, como indicador de compactacdo, existe uma
variacdo muito grande em plantios florestais, com valores entre 0,64 g cm™ em Pinus taeda
em primeira rotagdo, com 12,5 anos de idade, sobre Cambissolo (Konig, 2004) até 1,48 g cm™
em Eucalyptus sp. com 4,5 anos, em segunda rotacdo, sobre Argissolo (Suzuki, 2008). Estes
dados refletem a diversidade de situacdes onde sdo implantados esses reflorestamentos.
Muitos estudos indicam que quanto mais intensas forem as praticas de manejo,
principalmente relacionadas ao preparo do solo, a densidade tende a aumentar, principalmente
em camadas mais superficiais (varios autores, citados por Castro, 1995). Contudo, em areas
sob plantio direto ou cultivo minimo, a densidade do solo ao longo do perfil tende a ser mais
homogénea, fazendo com que outros fatores fisicos sejam melhorados, propiciando maior
produtividade dos plantios.

Com base nesses aspectos, este estudo teve por objetivo avaliar a densidade do solo
em areas de cultivo de Pinus taeda L. com diferentes histéricos de manejo, buscando
averiguar possiveis impactos do uso do solo na compactacdo do mesmo.

MATERIAIS E METODOS

As areas estudadas foram plantios de Pinus taeda, um fragmento de Floresta

Ombrofila Mista e uma area de campo natural, no municipio de Cambara do Sul, o localiza-se
no nordeste do estado do Rio Grande do Sul, regido fisiografica dos Campos de Cima da
Serra. Os locais estudados apresentavam altitude média de 1020 m.
O clima dominante da regido, segundo a classificacdo climatica de Képpen, é do tipo Cfb,
temperado Umido, sem estagdo seca e com verdo de temperaturas amenas, as quais se situam
com uma média anual de 14,8°C, temperatura minima anual de 10°C e a maxima de 21,3°C,
com uma precipitagdo média anual de 1.787 mm. A umidade relativa do ar fica em torno de
80%, com a ocorréncia de nevoeiros freqlentes durante todo o ano, muitas geadas no inverno
e ocorréncia eventual de neve (Moreno, 1961).

Conforme Mota et al. (1971), os ventos dominantes na regido sdo alisios, sopram do
mar para a terra, devido a regido situar-se proxima ao litoral norte do estado do Rio Grande do
Sul.

O solo tem sua constituicio e origem a partir de rochas extrusivas basicas,
intermediarias e acidas (basalto, riodacitos ou riolitos), resultantes dos derrames do periodo
Tridssico Superior, predominando solos rasos com horizonte A espesso e de coloracgao escura,
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rico em matéria organica, o que se da devido ao clima frio e umido da regido, de tal forma que
podem ser classificados como humicos (Brasil, 1973). Dessa forma, o solo da regido
classifica-se, predominantemente, como Cambissolo HUmico. Ocorrem também Neossolos
Litolicos distroficos tipicos (Streck et al., 2002).

Os Cambissolos séo solos profundos, moderadamente drenados, com cores bruno-
avermelhadas, argilosos, fridveis e desenvolvidos a partir de rochas extrusivas basicas
(basalto). Esses solos sdo fortemente acidos, com saturacdo e soma de bases baixa e teores
altos de aluminio trocavel e matéria organica (Streck et al., 2002). O horizonte B apresenta
coloragéo tipicamente brunada, nos matizes 7,5YR e 10YR, com valores e cromas geralmente
baixos. Tem sequéncia de horizontes A, (B) e C bem diferenciados, com baixo gradiente
textural e valores relativamente baixos de relacdo silte/argila. A textura desses solos é
comumente argilosa ao longo de perfis, podendo ser muito argilosa no horizonte B. De acordo
com Streck et al. (2002), a principal limitagdo de uso desses solos se deve a elevada acidez e
aos altos teores de aluminio trocavel, mesmo a soma de bases sendo alta, devido aos altos
teores de matéria organica e a textura argilosa. Apresentam acidez potencial muito elevada,
exigindo, dessa forma, quantidades elevadas de corretivos da acidez para a producdo de
colheitas satisfatorias. Outros fatores limitantes dizem respeito ao relevo e/ou fase de
rochosidade e pedregosidade que podem ocorrer, restringindo a mecanizacdo nas areas de
maior declive.

A vegetacdo que ocorre naturalmente na regido é formada por Campo natural, Floresta
Ombréfila Densa e Floresta Ombréfila Mista, com a presenca de muitas araucérias (HUECK,
1972). Os plantios florestais de Pinus ocupam majoritariamente as areas de campos naturais e
pastagens antigamente implantadas.

A selecdo das areas amostrais observou primeiramente o critério de busca das areas
com maior tempo de uso com cultivo de Pinus. Posteriormente a isso, usou-se o critério de
divisdo das areas amostrais em funcdo das condicfes de manejo a que os diversos talhdes
foram submetidos. Em nenhum dos tratamentos ocorreu a aplicacdo de adubagdo no momento
do plantio ou em cobertura. O preparo do solo em todos os povoamentos foi realizado através
de marcacgdo e coroamento (“espelho”, com a limpeza manual de uma pequena area, cerca de
0,5 m?, onde é plantada a muda ao centro dessa area).

Visando-se evitar efeitos de bordadura nos resultados do estudo, todas as amostras
coletadas observaram uma distancia minima de 10 metros entre o inicio do povoamento
estudado e ponto de inicio da aleatorizagdo das coletas. As mini-trincheiras foram instaladas
de forma aleatoria, visando abranger toda a extensdo do talhdo em estudo, os quais
apresentavam areas medias entre 15 e 20 ha cada.

Areas estudadas

a) CNQA e FOM (Campo nativo queimado anualmente e Floresta Ombrofila Mista
secundaria): como testemunhas de ambas as situacdes, foram avaliadas areas, seguindo a
mesma metodologia aplicada aos plantios de Pinus taeda, onde ocorre campo natural sob
queima periddica e utilizacdo como pastagem para bovinos e bubalinos (CNQA), a qual é
pratica secular na regido dos Campos de Cima da Serra. Nessa area, a carga animal usada é
varidvel, porém, sendo geralmente superior a 1 animal/ha. A outra testemunha foi uma
floresta nativa da regido (fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista em estagio avancado de
regeneracdo (Resolucdo Conama 33/94), denominada de FOM, onde também foi verificada a
presenca de pastejo bovino, uma vez que a floresta nativa em questdo € usada como area de
pastejo alternativo, principalmente no periodo de inverno, quando a vegetacdo do campo fica
seca em funcéo das geadas.

b) P-BQ-CNQ (Pinus — biomassa queimada — campo nativo original queimado):
povoamento de Pinus taeda em segunda rotacdo, plantado com mudas de raiz nua e saco
plastico, onde o solo foi preparado através de queima, marcacdo e coroamento (espelho).
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Nesse tratamento, o plantio atual se encontrava com 12,5 anos de idade no momento da coleta
dos dados, tendo sido plantado em espacamento 3 x 2 m. A area original é de campo nativo
manejado tradicionalmente, com queima periddica, geralmente anual, e pastejo permanente,
com maior lotacdo de animais no verdo e menor no inverno. Nessa area, a biomassa de
residuos da colheita da primeira rotacdo foi queimada. A primeira rotacdo foi cortada com 18
anos de idade, tendo sofrido 3 desbastes e nenhuma desrama. A segunda rotacdo ja sofreu
duas desramas, aos 4 e aos 7 anos € um desbaste aos 10 anos de idade. A area alcanga um
tempo total de cultivo com Pinus de cerca 30,5 anos.

c) P-BR-CNQ (Pinus — biomassa retirada — campo nativo original queimado):
povoamento de Pinus taeda com duas rotagbes terminadas, onde os plantios haviam sido
feitos com mudas em raiz nua e de saco plastico e o solo preparado com queima (12 rotacao) e
marcacdo e coroamento (22 rotacdo). O espacamento de plantio foi de 2,5 x 1,6 m nas duas
rotagdes. No momento da coleta das amostras, ainda ndo havia ocorrido o novo plantio da
terceira rotacdo. A area era originalmente de campo nativo manejado tradicionalmente
(queima anual e pastejo — mesmo manejo de P-BQ-CNQ), com os residuos da 12 e 22 colheitas
retirados e picados para serem usados como energia nos processos industriais da empresa. O
tempo total de cultivo de Pinus nessa area é de aproximadamente 36 anos, equivalendo a duas
rotacbes de 18 anos cada. A primeira rotacdo ndo sofreu desramas e sim trés desbastes. A
segunda rotacdo da area sofreu uma desrama e trés desbastes.

d) P-BE-FNQ (Pinus — biomassa enleirada — floresta nativa original queimada):
instalado em um plantio de Pinus taeda em 22 rotacdo, o qual se encontrava com 7,5 anos de
idade no momento da coleta dos dados, em area original de floresta nativa que foi cortada e
queimada. Na primeira rotacdo, o plantio foi realizado com mudas em saco plastico, em
espacamento 2,5 x 1,6 m. Na segunda rotacdo, o plantio foi realizado com mudas produzidas
em tubetes, em espacamento 3 x 2 m. Nessa area, o0 residuo da primeira colheita de Pinus
taeda foi enleirado, ou seja, mantido na area, em faixas equidistantes de cerca de 20 metros.
Essa area apresenta um tempo total de cultivo de Pinus de, aproximadamente, 25,5 anos.
Nessa area, a aleatorizacdo das coletas de amostras ndo considerou as areas sob as leiras, em
funcéo da dificuldade da realizagdo das coletas nesse caso, coletando-se amostras apenas nos
espacos entre as leiras.

e) P-BQ-FNQ (Pinus — biomassa queimada — floresta nativa original queimada):
plantio de Pinus taeda em 22 rotacdo, que se encontrava com 9,5 anos de idade, na coleta das
amostras. A area era, originalmente, floresta nativa, que foi cortada e queimada, e o0s residuos
da 12 rotacdo de Pinus taeda também tinham sido queimados. Essa area apresenta um tempo
total aproximado de cultivo com Pinus de 27,5 anos. A primeira rotacdo foi implantada com
mudas em raiz nua, em espacamento 2,5 X 1,6 m e a segunda, em raiz nua e de saco plastico,
em espagcamento 3 x 2 m. Na primeira rotagdo, ndo foram realizadas desramas, somente trés
desbastes. Na segunda rotacdo, até 0 momento, foi realizada uma desrama e um desbaste.

Nessas areas, de forma aleatdria e independente da posicdo em relacdo ao alinhamento

do plantio, foram abertas seis (06) mini-trincheiras, onde em cada uma delas, o solo foi
coletado nas profundidades 0-10 cm; 10-20 cm; 20-40 cm e 40-60 cm. Em cada uma dessas
quatro profundidades, foram coletadas amostras de solo para a determinacgdo da densidade do
solo, com uso de anel de Kopecky (Embrapa, 1997).
No laboratério de Ecologia Florestal da UFSM, as amostras foram postas a secar em estufa de
circulacdo e renovacéo de ar a 105°C ate atingirem peso constante. Apoés isso, foram pesadas,
em balanca digital, o conjunto solo + anel + lata. Apds essa pesagem, o solo foi retirado do
anel. O conjunto anel + lata foi entdo lavado, seco e novamente pesado. Do peso do primeiro
conjunto foi subtraido o do segundo, obtendo-se, entdo, o peso de solo seco. Este peso de solo
seco (g), dividido pelo volume do anel (cm®), forneceu a densidade do solo.

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



Todos os dados foram tabulados e analisados quanto a andlise de variancia e teste de
comparacdo de médias ao nivel de 5% de probabilidade de erro com o uso do software SPSS
v.8.0, em delineamento inteiramente casualizado. Todas as médias obtidas foram relacionadas
com o histérico de uso da area, visando determinar a influéncia desse aspecto na densidade do
solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as densidades do solo e a variabilidade dos dados para 0s seis
diferentes tratamentos avaliados, em quatro diferentes profundidades do solo. Comparando-se
os tratamentos, na camada superficial de solo, a densidade foi superior estatisticamente no P-
BE-FNQ, em relacdo as duas areas testemunhas. As demais areas com Pinus, nessa camada,
néo se diferenciaram das testemunhas e nem do P-BE-FNQ.

Mesmo assim, em valores absolutos, as demais areas com Pinus apresentam valores
superiores as testemunhas, fato esperado, em funcédo das atividades de implantacdo e manejo
gue ocorrem nas areas cultivadas e pelo crescimento do sistema radicular das arvores de
Pinus, 0 que tende a aumentar a densidade do solo, pelo efeito da pressdo de adensamento de
raizes exercida sobre o solo.

Tabela 1: Densidade do solo (g cm™) e variagdo (CV%) nas diferentes areas estudadas, em quatro profundidades
do solo. Cambara do Sul, RS, Brasil. 2007.
Table 1: Soil density (g cm™) in different studies areas, in four soil depths. 2007.

Prof. CNQA FOM  P-BQ-CNQ P-BR-CNQ P-BE-FNQ P-BQ-FNQ

(cm)
Densidade do solo (g cm™)
0-10 0,67*cB 0,70 aB 0,83bAB 083c AB 09% a A 082c AB
10-200 0,76c B 083aAB 094bAB 089bcAB 098 a A 0,87bcAB
20-40 091bAB 0,81 aB 094bAB 097b AB 103a A 097abAB
40-60 1,09aA 0,78 aB 112aA 107a A 111 a A 103a A
Média 0,86 BC 0,78 C 0,95 AB 0,94 AB 102 A 092 AB
Coeficiente de variacao (%)

0-10 151 9,9 11,0 7,8 16,5 6,6
10-20 16,7 21,6 7,8 8,7 13,4 4,7
20-40 5,4 18,7 4,6 5,1 15,9 115
40-60 5,4 19,2 12,1 13,4 16,5 12,7
Média 10,7 17,4 8,9 8,8 15,6 8,9

* Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

CNQA: campo nativo queimado/pastejado anualmente; FOM: Floresta Ombroéfila Mista;

P-BQ-CNQ: Pinus-Biomassa de residuos da 1° rotacdo queimada e campo nativo original queimado;
P-BR-CNQ: Pinus-Biomassa de residuos da 1° e 2° rotagdes retiradas e campo nativo queimado;

P-BE-FNQ: Pinus-Biomassa de residuos da 1° rotagdo enleirada e floresta nativa original queimada;

P-BQ-FNQ: Pinus-Biomassa de residuos da 1° rotagdo queimada e floresta nativa original queimada.

Na segunda camada de solo, o comportamento da densidade foi semelhante, ocorrendo
apenas uma elevacdo no valor na FOM, a qual ndo apresentou diferencas em relacdo aos
tratamentos com Pinus. Na terceira camada, essa situacao ocorreu para 0 CNQA, com a FOM
apresentando a menor densidade entre todos os tratamentos. Na Ultima camada de solo, 0s
valores de densidade foram estatisticamente iguais nas areas de campo nativo e plantios de
Pinus, sendo novamente inferiores na FOM.

Todos os valores de densidade do solo ndo podem ser considerados limitantes ao
crescimento das raizes, uma vez que o valor maximo encontrado, igual a 1,12 g cm™, na
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ultima camada do tratamento P-BQ-CNQ é bem inferior aos limites citados por Pritchett
(1990), igual a 1,75 g cm™ em solos arenosos e 1,55 g cm™ em solos argilosos.

Os menores valores de densidade ocorreram na camada superficial, algo esperado em
areas gue sofrem atividades de manejo do solo de forma pouco intensiva, ou com intervalo de
alguns anos, como € o caso de areas florestais. Em profundidade, os valores aumentam
proporcionalmente, mas ndo chegam a atingir valores que possam ser considerados altos, até
mesmo na Ultima camada avaliada.

De acordo com Castro (1995), o aumento da densidade do solo com o aumento da
profundidade é algo esperado, em funcéo da pressao exercida pelas camadas superiores sobre
as subjacentes, diminuindo a porosidade e provocando adensamento.

Em termos gerais, pode-se perceber que os menores valores de densidade do solo
ocorrem no CNQA e na FOM. Nesse sentido, acredita-se que estes valores levemente
superiores nas areas com Pinus taeda podem ser decorrentes das atividades de manejo
florestal e do adensamento do solo em funcao da presséo exercida pelo crescimento das raizes
das arvores de Pinus. Pode-se também justificar os valores relativamente baixos de densidade
em funcdo dos altos indices de matéria organica deste solo, relacdo ja amplamente conhecido
na ciéncia do solo (Kiehl, 1978; Brady, 1989). Acredita-se que este fator, o elevado indice de
matéria organica do solo, € o principal responsavel pela baixa densidade do mesmo, uma vez
que os teores variaram de 40 a 68 g kg™ na camada 40-60 cm até 7,9 a 15,5 g kg™ na camada
0-10 cm, valores considerados altos a muito altos (Brun, 2008).

Além de ser um dos sitios onde o crescimento de arvores de pinus se da melhor
(Dedecek, 2008), nos Cambissolos Humicos também sdo relatados valores relativamente
baixos de densidade. Em trabalho realizado em quatro florestas de Pinus taeda com idades
diferentes, todas em primeira rotacdo, em area original de campo nativo, Konig (2004)
apresentou dados de densidade do solo que se enquadram dentro do intervalo de valores desse
estudo. A autora relatou valores entre 0,64 g cm™ na camada 0-5 cm de uma floresta com 12,5
anos e 0,89 g cm™ na camada 10-20 cm de uma floresta de 4,5 anos de idade, ndo
encontrando correspondéncia entre a idade da floresta e a densidade do solo.

Em um trabalho de avaliacdo do solo de um campo nativo que futuramente seria
destinado ao plantio de Pinus taeda, em Cambard do Sul, RS, Schumacher et al. (1999)
relataram valores variando entre 0,91 a 0,96 g cm™, nos primeiros 40 cm de solo, sem a
ocorréncia de variacao significativa com a profundidade.

Jussof (1988) afirma que arvores em plantios de Eucalyptus grandis tiveram o
crescimento das raizes inibido quando os valores da densidade do solo superaram 1,25 g cm™
e em Pinus taeda, o crescimento de raizes ficou comprometido quando a densidade ficou

acimade 1,30 gcm 3.

Em trabalho realizado visando a obtencdo de padrdes fisico hidricos do solo em area
de Argissolo Vermelho distrofico no RS, Suzuki (2008) estudou area de floresta nativa
degradada, pastagem, plantio de eucalipto com 20 anos em primeira rotacdo e plantio de
eucalipto com 4,5 anos, em segunda rotagcdo, com a colheita da primeira rotagéo realizada aos
8,5 anos, relatando, em valores médios para as camadas avaliadas, que a densidade do solo foi
superior na area de eucalipto em segunda rotacéo (1,48 g cm™), sendo seguida pela area com
pastagem (1,38 g cm™), floresta nativa degradada (1,33 g cm™) e plantio de eucalipto com 20
anos em primeira rotagdo (1,32 g cm™), apontando o efeito da colheita florestal da &rea em
segunda rotacdo, como um dos fatores que influenciaram diretamente a maior densidade.

Mendes et al. (2006) relatam que padrdes criticos de densidade do solo sdo dificeis de
serem definidos, no entanto, valores em torno de 1,0; 1,1 e 1,3 g cm™ podem ser encontrados
em solos sem interferéncia antrépica, em solos cultivados ou sob intenso tréafego,
respectivamente. Mas para uma adequada avaliacdo, devem-se comparar os valores obtidos
nas areas em estudo com outros valores de areas comprovadamente ndo compactadas,
preferencialmente com o mesmo tipo de solo e relevo.
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A variabilidade dos dados apresentou-se entre baixa e aceitdvel, com valores de
coeficiente de variacdo (CV%) variando entre 4,6% e 21,6%. A maior variagdo ocorreu na
FOM, nas duas camadas superiores do CNQA e P-BE-FNQ.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que:
- A densidade do solo tende a aumentar com o aumento da profundidade do solo, porém nao
apresentando variagOes significativas na floresta nativa e no plantio de Pinus taeda com
biomassa enleirada em area original de floresta nativa queimada;
- A &rea de Pinus taeda com biomassa enleirada em area original de floresta nativa queimada
apresentou os maiores valores de densidade do solo, porém com valores muito semelhantes as
demais areas com Pinus taeda e pouco superiores aos dados obtidos nas areas testemunhas;
- Em termos gerais, os valores de densidade do solo encontrados em ambas as areas, ndo sao
considerados limitantes ao desenvolvimento radicular, apresentando boas condi¢des ao
plantio de florestas e com necessidade minima de preparo do solo para plantio.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo es ofrecer algunas respuestas financieras y economicas a
personas que partiendo de un proyecto forestal o ganadero primario en la provincia de
Misiones, analizan una reconversion a un Sistema Silvopastoril (SSP). Para ello se condujo
una encuesta a productores capitalizados y PyME’s forestales, ganaderos y SSP de Misiones
que disponen de registros. En base a la informacion real recabada, se construyeron modelos
realistas de produccion forestal, ganadero y SSP en base a un establecimiento con 240 ha en
produccion y se calculan indicadores financieros y econémicos. Analizados ellos, se concluye
que la inversion financieramente mas conveniente en este momento, es el ganadero
tecnificado que beneficia de precios diferenciales. La inversion econdémicamente mas
conveniente es el modelo SSP en las mismas condiciones, asumiendo una duplicacion de la
inversion. Al mismo tiempo, un proyecto SSP tecnificado, mejora sensiblemente un proyecto
forestal primario distanciado 152 km de la industria.

Palabras clave: Forestacion, ganaderia, silvopastoreo, VAE, TIR
SUMMARY

The works objective is to offer financial and economical clues to does persons that
starting up from forestations or cattle projects in Misiones, analyze their conversion to
Silvopastoral systems (SSP). With that in mind, a survey to small and medium class producers
who register their forest, cattle growing and SSP activities was conducted. With the data
recollected, realistic forest, cattle and SSP models based on 240 ha of productive land where
as constructed and financial and economic indexes calculated. Once analyzed, the study
concludes that, at this moment, the financially most convenient alternative is the high tech
cattle project that beneficiates of differential prices. The economically most convenient
projects are the high tech SSP’s, in the same conditions, provided that a double investment is
affordable. At the same time, a high tech SSP project can substantially improve a forestation
project distanced 152 km from the industries it supplies.

Key words: Forestation, cattle, silvopasturing, AEV, IRR
INTRODUCCION

En Misiones tradicionalmente se han implementado sistemas silvopastoriles (SSP’s).

A partir de 1997 crecid el interés por parte de la comunidad productiva de implementar SSP’s

en plantaciones forestales, triplicAndose en la ultima década la superficie que hoy supera las
14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.

10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-1-



20.000 ha en la provincia. Paralelamente se implementaron parcelas de ensayo que han y
siguen brindando informacion critica para manejar la luz que atraviesa el dosel forestal y
alcanza el estrato forrajero. Las observaciones, analisis e interpretacion acumulan hoy
aproximadamente las ¥ partes del ciclo forestal/SSP, permitiendo incluso arriesgar algunas
inferencias sobre las productividades de los componentes en los Gltimos afios del ciclo. Tanto
aquellos que implementan SSP’s como potenciales nuevos actores analizan las alternativas y
sus resultados economico financieros.

ALCANCE Y OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es reflejar un primer avance realista de resultados
financieros y econémicos esperables de SSP’s pinos - pasturas de alta productividad en
Misiones, implementados en predios de 100 a 400 ha. Los analisis se realizan dentro del
marco de precios y costos vigentes en el otofio del afio 2010.

MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta el alcance y objetivo del trabajo, se procedi6 a relevar informacion
real de campo, mediante una encuesta semi-estructurada a operadores forestales, ganaderos y
silvopastoriles de la provincia de Misiones. Los comunes denominadores de los encuestados
fueron: 1) Realizar un seguimiento fisico y financiero de sus actividades; 2) responder a los
perfiles de productores capitalizados y/o PyME’s; 3) utilizar materiales genéticos reconocidos
en la regién como buenos y/o superiores y 4) realizar planteos de engorde de ganado vacuno.

Por otro lado, ya que ninguno de los productores SSP encuestados arribé a la edad de
rotacion del componente forestal (si bien estan cerca de ello), se ha debido modelar sus etapas
finales. Para ello se recurrié a la aplicacion de los aprendizajes alcanzados a través de la
integracion de los siguientes ensayos y sistemas: 1) Los resultados finales del ensayo de
raleos de una plantacion de Pinus taeda or. Columbia a intensidades del 33% y 66% del Area
Basal (AB) e intervalos de 2, 4 y 6 afios con més de 23 afios de edad (Crechi et al, 2009); 2)
los resultados del crecimiento forrajero del ensayo de densidades de Pario-Pa (Fassola et al,
2002 y 2005); 3) los resultados del crecimiento forrajero y forestal de ensayos SPP en los
Dptos. Lib. Gral. Manuel Belgrano e Iguazi (Colcombet et al, 2009); 4) simulacion de las
etapas finales de crecimiento forestal mediante la utilizacion del Simulador Forestal
desarrollado por INTA-FCF-Productores forestales en la década del 90 (Crechi et al, 1999) y
5) la experiencia construida por los autores en sus multiples ensayos de campo desde el Norte
Misionero hasta el NE Correntino.

Finalmente, se construyeron dos modelos sintesis de manejo forestal, uno
correspondiendo a un manejo forestal orientado hacia la maximizacién de la madera con
destino a aserrio (tabla 1) y otro SSP (tabla 2). EI primero recorre un camino muy similar a la
intensidad de raleo de 33% antes mencionado. El segundo recorre un camino similar a la
intensidad 66% del AB del mismo ensayo, al cual se modificd en sus etapas iniciales
introduciendo un raleo precomercial (a los 2 afios y medio de edad) y adelantando el 1% raleo
comercial del 5° al 4° afio de la plantacion forestal. Las tablas 1 y 2 especifican sus
principales rasgos.
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Tabla 1: Evolucion de la plantacién de Pinus taeda manejada con objetivo “aserrio”
Table 1: Evolution of Pinus taeda plantation managed for a “saw mill” objective
Operacion Densidad Longitud de Extracciones de madera

inicial/final copa Ne° &rboles Vol. total
(arb./ha) (km/ha) (arb./ha) (tn/ha)

Implantacion arboles | 1.700 n/c

1°® Poda a 2,50 m 1.600

2% Podaa3,75m 600

1% Raleo 1.600/900 7,1/4,2

3" Podaa5m 400

2% Raleo 900/650 10,0/7,2

Tala Rasa 650/0 10,5

Tala Rasa 650/0 11,7

3* Raleo 650/500 10,6/8,1

Tala Rasa 500/0 9,8

Tala Rasa 500/0 10,5

Tala Rasa 500/0 11,1

Tabla 2: Evolucidn de la plantacion de Pinus taeda manejada con objetivo SSP
Table 2: Evolution of Pinus taeda plantation managed for SPS objective
Operacion Densidad Longitud de Extracciones de madera

inicial/final copa N° arboles Vol. total
(&rb./ha) (km/ha) (&rb./ha) (tn/ha-tn/ha)

Implantacion 1.250/1.000 n/c -

Implantacion pasturas

Introduccidn del pastoreo

Raleo precomercial 1.150 /900 567/317 s/valor com.
1°® Poda a 2,50 m 583

2% Podaa3,75m 600

1°" Raleo comercial 583

3**Podaa5m 417

4% Podaa6,25m 417

2% Raleo comercial 4177231
5% Podaa 7,25 m 231

3* Raleo comercial 231/ 150

4" Raleo comercial 150/ 100
Tala Rasa 100/0

Tala Rasa 100/0

Tala Rasa 100/0

Tala Rasa 100/0

Tala Rasa 100/0

RESULTADOS

Producciones de carne y de madera acumulada a las edades de rotacion forestal de 13,
15,17, 19y 21 afos

De las encuestas realizadas y los ajustes de produccion maderera de los dos perfiles de
manejo forestal, surgen los datos fisicos basicos que se consignan en la tabla 3. Estos fueron
posteriormente utilizados para el calculo de los resultados financieros y econdémicos de las
distintas alternativas. Los precios de todos los insumos fueron los relevados en las mismas
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encuestas en el transcurso del mes de Marzo de 2010. Analizando los resultados fisicos
consignados en la tabla 3, se constata que:

1) Comparando la produccién fisica de madera de Pinus taeda de una forestacion
“pura” con objetivo “maximizar madera para aserrio” versus un manejo SSP de la misma
especie, en la medida que se incrementa el turno de corta forestal de 13 a 21 afios, a) el
volumen de madera del manejo SSP es del 32% al 26% menor al manejo forestal puro y b) la
proporcion de madera con destino a laminas del manejo SSP se incrementa del 20% al 34%
versus del 2% al 12% del manejo forestal puro respectivamente (tabla 3).

2) Si bien se han medido mayores productividades forrajeras con grados de
sombreamiento del 20% respecto al de cielo abierto, al manejar el SSP en condiciones reales
de produccion a menudo surgen franjas de manejo con ligeros sobresombreamientos. Por
ende, la productividad global de carne en los SSP encuestados resulto ser un 8% a 9% menor
a que la de los sistemas ganaderos puros a cielo abierto (tabla 3).

Tabla 3: Resumen de las producciones fisicas de los sistemas forestales y ganaderos puros y silvopastoriles
analizados
Table 3: Physical productions of the SPS and pure forestry and cattle systems analyzed

Horizonte / Turno de rotacion:

13

15

17

SISTEMA

FORESTAL PURO

Madera

IMA (tn/ha y afo):

33,3

32,2

32,1

Destino

Aserrio (%):

48%

48%

49%

madera

Laminas (%):

2%

4%

6%

SISTEMA

GANADERO DE INVE

RNADA PURO

“Horqueta”

“Jesuita comun”
“Jesuita gigante /
Brachiaria sp.”

“Idem, suplementado”

75 kg/ha y afio
110 kg/ha y afio
385 kg/ha 'y afo

Base
forrajera

428 kg/ha y afio
SISTEMA SILVOPASTORIL (sobre pasturas de alta productividad suplementadas 0 no)

Madera
Destino
madera
Carne

IMA (tn/ha y afo):
Aserrio (%):

Laminas (%):

“Jesuita gigante /
Brachiaria sp.”

“Idem, suplementado”

22,8
57%
20%

23,5
54%
25%

23,9
52%
29%
350 kg/ha y afio

22,5
51%
32%

393 kg/ha y afio

Resultados economicos de los manejos forestal, silvopastoril y ganadero a las edades de
rotacion forestal de 13, 15, 17, 19 y 21 afios

Del anélisis de la tabla 4, surge que:

+¢+ Costos de produccion de madera: El costo promedio de produccion de madera en pié es
del orden de los 20 $/tn, independientemente del régimen de manejo forestal o SSP. Ello se
explica porque el incremento de costo que implica la pérdida de produccion de madera del
manejo SSP respecto del forestal es absorbido por el prorrateo de los costos fijos en
concepto de impuestos y administracion en partes iguales entre los componentes forestal y
ganadero de los manejos SSP.
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+¢+ Costos de produccién de carne:

+ Se escucha con frecuencia que los proyectos ganaderos no son rentables. Ello es cierto
para los planteos en base a pasturas degradadas por sobrepastoreo y de “jesuita
convencional” donde sus costos de produccion de 12,69 y 8,91 $/kg en pié
respectivamente son hasta 4 veces superiores a lo que tipicamente se paga al productor
por un animal terminado en esas condiciones ambientales, que puede implicar mas de 32
meses de engorde.

+ No obstante, los costos de la produccién de carne hecha sobre pasturas de alta
productividad (Axonopus catarinensis y Brachiaria brizantha), suplementada o no en su
etapa final, son iguales o inferiores a los precios pagados para el ganado en pie logradas
en estas condiciones, a los largo de los 13 a 15 meses de engorde que se requieren.

+ El prorrateo de los costos fijos de los planteos SSP entre los componentes forestal y
ganadero implican una disminucién de los costos de produccion de carne del orden del
11% respecto de los planteos ganaderos puros.

“ Tasas Internas de Retorno (TIR): La TIR es la remuneracion al capital invertido en el
proyecto, a lo largo de su vida util. Del andlisis de las TIR, surge que:

¢ Las TIR de proyectos forestales ubicados a un promedio de 12 km de las industrias
consumidoras de rollizos para trituracion, aserrio y laminados superan el 8% y alcanzan
el 10,6%-10,7% con horizontes de planificacion de 17 a 21 afios.

+ La TIR para proyectos forestales ubicados a 152 km de las industrias es negativa a los 13
afios de edad y alcanza el 6% recién a un turno de rotacion de 21 afios.

¢ Las TIR de los engordes sobre pasturas convencionales y sobre-pastoreadas son muy
negativas. Estas se tornan positivas sobre pasturas de alta productividad recién a los 21
afios de proyecto.

+ Las mayores TIR se logran en los SSP, superando siempre el 8% a pesar de una distancia
de 152 km a industria forestal.

+ Las mayores TIR los logran los proyectos SSP, con éptimos claros con horizontes de
proyecto de 15 a 17 afios. Alcanzan a superar el 17% anual en condiciones ideales de
distancia a industria forestal (12 km) y suplementacidn intensiva final del ganado.

¢ Madurez Financiera (MF): Se trata de la remuneracion de un proyecto por extenderla por
un periodo x. Se calcula dividiendo la diferencia de valor del proyecto entre el afio n+xy n
sobre el valor del proyecto el afio n, en porcentaje [((Valorn.x — Valory)/ Valor,) x 100].

¢ La MF de las alternativas forestales a 12 km y 152 km de industria forestal disminuye
del orden del 19 — 31 % anual con horizontes de proyecto de 15 a 17 afios al orden de 10-
15% para proyectos con horizontes de planificacion de 19-21 afios.
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Tabla 4: Comparacion de los costos medios de produccion, Tasas Internas de Retorno (TIR) y Madurez
Financiera de los modelos de manejo forestales, silvopastoriles y ganaderos

Table 4: Comparison of the medium production costs, internal rates of return and financial maturities of the
forestry, cattle and Silvopastoral Systems models

Costo medio de
produccién en pié

TIR y Madurez Financiera en funcion
del horizonte de planificacion (afios)

Madera
($/tn)

Carne
($/kg)

13

15

17

19

21

FORESTACION PURA

+ 12 km de industria, TIR:

Madurez financiera;

* 152 km de industria, TIR:

20,20

Madurez financiera:

8,4%

9,7%

10,6%

10,7%

10,6%

20%

19%

10%

11%

Neg.

0,5%

4,3%

5,0%

6,0%

26%

31%

13%

15%

MANEJO SSP

+ Madera + Engorde 100% “a

pasto”

+ 12 km de industria, TIR:

Madurez financiera:

+ 152 km de industria, TIR:

19,57

Madurez financiera;

4,09

12,8%

14,0%

14,0%

12,8%

12,2%

23%

14%

1%

6%

8,0%

10,4%

10,9%

9,9%

9,5%

28%

14%

1%

6%

+» Madera + Engorde “a pasto”

con suplementacion

intensiva final durante 45 dias

* 12 km de industria, TIR:

Madurez financiera:

* 152 km de industria, TIR:

19,57

Madurez financiera:

3,65

16,9%

17,7%

17,6%

16,5%

16,0%

22%

13%

1%

6%

12,5%

14,3%

14,5%

13,6%

13,2%

27%

14%

1%

6%

%+ MANEJO GANADERO PURO
e Horqueta sobrepastoreado:
e Jesuita bien pastoreado:

e Pasturas alta productividad:
o |dem c/suplement. final:

12,69
8,91
4,08
4,10

jResultados muy negativos!
-3,3% | -1,5% | -0,2%
10,2% | 11,1% | 11,7%

+0,7%
12,2%

¢ La MF de las 4 alternativas SSP disminuye marcadamente desde horizontes de
planificacion de 15 afios (22 - 28% anual) hasta 19 afios (1% anual), re-elevandose
ligeramente con horizontes de planificacion de 21 afios (6% anual). Lo anterior sugiere
que el periodo de rotacion de los manejos SSP podria ser mas acotado en el tiempo (15 -
17 afios) que los manejos forestales puros.

Resultados financieros de los manejos forestales, silvopastoriles y ganaderos a las edades
de rotacion forestal de 13, 15, 17, 19 y 21 afios

Se consignan en la tabla 5 los resultados financieros basicos de las alternativas forestales,
ganaderas y SSP comparadas. De ellos, surge:

< INVERSION NETA: En este trabajo se considera que la inversion neta es la suma de la
inversion bruta necesaria para instalar el sistema (plantacion forestal, base forrajera,
instalaciones para el manejo del ganado, ...) al cual se le suma las erogaciones necesarias
de realizar hasta que el flujo de caja del proyecto se torna positivo. Esta Ultima puede ser
mayor o menor al monto de inversion bruto y, en forma genérica, cuanto mas tarde el flujo
de caja anual se torna positivo, mayor es el monto de la inversion neta a realizar.

+ Los menores montos de inversién neta corresponden a los proyectos ganaderos.
+ Los proyectos forestales exigen inversiones netas del 42% (a 12 km de industria) al
137% (a 152 km de industria) mayores que los proyectos ganaderos con pasturas de alta
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productividad. Los mayores montos de inversion de los proyectos a 152 km respecto de
aquellos a 12 km se originan en que los precios de los rollizos de didmetros en punta fina
inferiores a 23 cm no cubren sus costos de elaboracion y flete, postergando en el tiempo
el momento en el cual los flujos de caja se tornan positivos.

+ Los proyectos SSP requieren inversiones netas superiores (mas 110-126%) respecto de
las inversiones netas de los proyectos ganaderos sobre pasturas de alta productividad.

“+*BREAK EVEN: Se trata del momento (afio) en que el flujo de caja anual se torna positivo
y permite costear los costos futuros sin nuevas erogaciones de capital del inversor.

+ Los proyectos ganaderos tradicionales siempre arrojan saldos anuales negativos.

+ Los break even’s mas cortos se logran con los proyectos ganaderos sobre pasturas de alta
productividad (2 afios), siguiéndole los proyectos SSP (4 - 5 afios).

+ Los proyectos forestales a 12 km de industrias forestales lo consiguen a los 9 afos de
iniciada la inversion y los que se ubican a 152 km, recién a la Tala Rasa de la plantacion.

s+ PAY BACK: Se trata del momento (afios) en que los ingresos generados por el proyecto
pagan las erogaciones invertidas en él. Se determina identificando el afio en que el flujo de
caja acumulado actualizado a tasa cero se torna positivo.

+ Los proyectos ganaderos “a cielo abierto” sobre pasturas de alta productividad logran el
pay back a los 20 afios, reduciéndose este a 8 afios en el caso de suplementar la dieta
animal los 45 dias previos a su envio a frigorifico. Este resultado se explica porque los
sobreprecios que logran los animales en pié de este tipo de proyectos que compensan
ampliamente los costos que demanda la suplementacion.

+ El pay back de los proyectos SSP con suplementacién intensiva final se logra a los 10
afios de iniciado el proyecto. Se trata de un incremento de solo 2 afios respecto al
proyecto ganadero puro, a pesar de haber algo mas que duplicado la inversion inicial.

Tabla 5: Comparacion de los montos de Inversidon Neta, Break Even, Pay Back y Valor Anual Equivalente
(VAE) a una tasa de descuento del 8% anual de los modelos forestales, silvopastoriles y ganaderos
relevados

Table 5: Comparison of Net Investment, Break Even, Pay Back and Annual equivalent Values at an annual 8%
rate of the forestry, SPS and cattle models

INV. | Break Pay VAE ($/hay afio) en funcion del
NETA | even back horizonte de planificacidn (afios)

($/ha) | (afios) | (afios) | 13 | 15 | 17 | 19 | 21

FORESTACION PURA

+ 12 km de industria: 7.257 9 |AlaTR'| 33 | 149 | 280 | 306 | 329

o 152 kmde industria: | 12131 | Ala | AlaTR | -603 | -483 | -306 | -282 | -217
TR

MANEJO SSP

¢ Engorde 100% “a pasto”
¢ 12 km de industria: 10.779 4 AlaTR'| 642 933 1.032 808 738

¢ 152 km de industria: 11.570 5 AlaTR! 4 368 482 311 266

¢ Engorde “a pasto” con suplementacion intensiva final durante 45 dias
+ 12 km de industria: 10.799 4 10 1.197 | 1.500 | 1.623 | 1.411 | 1.349

¢ 152 km de industria: 10.799 4 10 559 943 | 1.073 914 876

< GANADERIA PURA (invernada)
e Pasto sobrepastoreado: | 4.205% | iNunca! | iNunca!

! TR: Tala Rasa.
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e Jesuita bien | >17mil iResultados muy negativos!
pastoreado:

e Pasturas alta product.: 5.109 2 20 -323 -228 -147 =77 -13

e ldem c/suplem. final: 5.109 2 8 481 637 779 912 1.039

+ Los pay back de los proyectos forestales y SSP sin suplementacion intensiva se logran al
realizar la tala rasa de la plantacion forestal, independientemente de la edad de rotacion
(de 13 a 21 afios).

+VALOR ANUAL EQUIVALENTE: Se trata de una herramienta para comparar los
valores actuales de proyectos que se desarrollan con distintos horizontes de planificacion.
El Valor Anual Equivalente (VAE) devuelve el Valor Actual Neto (VAN) en forma de
cuotas anuales. EI VAE expresa entonces cual es el retorno anualizado de la inversion
realizada en el proyecto por encima (o debajo si es negativo) del retorno que implica la tasa
de corte elegida (en este caso 8% anual). De la lectura de los resultados, apreciamos que:

+ Cuanto mas largos son los proyectos forestales y ganaderos, mayores (0 menos negativo)
son las VAE de los mismos.

+ Los VAE’s de los proyectos SSP arrojan un claro mayor valor con un turno de rotacion
forestal de 17 afios.

+ Solo un proyecto ganadero con pasturas de alta productividad y suplementacién final
resiste una tasa de descuento del 8% anual, a igualdad de monto invertido.

+ A los 13 afios, un proyecto ganadero con suplementacion intensiva final dispone de un
VAE maés que 10 veces superior al de un proyecto forestal a 12 km de industria, con una
inversion del orden del 30% menor.

+ Los VAE’s de los proyectos forestales a 152 km de industria no soportan una tasa de
descuento del 8%. A la misma tasa de descuento, este se convierte en positivo al
agregarse el componente ganadero, sin o con suplementacion final del ganado.

+ Con un horizonte de planificacion de 17 afios, un proyecto SSP a 12 km de industria con
suplementaciéon final que requiere una inversion de 2,11 veces lo invertido en un
proyecto ganadero a cielo abierto con pasturas de alta productividad y suplementacion
final del ganado, obtiene un VAE 2,08 veces superior. En este caso, las magnitudes extra
a invertir y de retorno son entonces comparables.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista financiero y sin tener en cuenta otras consideraciones
ambientales y sociales un proyecto ganadero implementado con pasturas de alta productividad
y suplementacion final intensiva durante 45 dias que beneficia de los precios diferenciales que
el mercado actual retribuye las carnes con distribucion pareja de la grasa sobre las medias
reses, seria la més atractiva (inversion de 5.109 $/ha con break even y pay back de 2 y 8 afios
respectivamente). Ello no ha sucedido en el trienio 2007 — 2009.

Econdmicamente, asumiendo que se es capaz de afrontar una inversion doble a la
anterior, con un proyecto SSP con suplementacion final del ganado y beneficiando de los
precios diferenciales antes mencionados, es posible lograr un VAE equivalente al 15% de la

2 La inversion bruta para instalar el sistema ganadero es de 4.205 $/ha. No obstante, ya que los saldos anuales de estos
proyectos nunca alcanzan a ser positivos, la inversion neta se incrementa afio a afio, alcanzando cifras que superan los
$17.000 al cabo de los 21 afios de proyecto.
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inversion neta del proyecto con un horizonte de planificacion de 17 afos. Ello se logra
retrazando el break even y pay back (4 y 10 afos respectivamente) en solo 2 afios.

Una vez mas, se comprueba que los resultados financieros y economicos de proyectos
forestales puros son sensibles a la distancia entre esta y las industrias que proveen. No
obstante, es posible que un proyecto forestal a 152 km de la industria resista holgadamente
tasas de descuento del 8% anual, en la medida que se la convierta a un proyecto SSP sobre
pasturas de alta productividad con suplementacion final del ganado.
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CRECIMIENTO DE 3 ESPECIES LATIFOLIADAS NATIVAS A CIELO ABIERTO Y
BAJO DOSEL DE PINO HASTA LOS 12 ANOS DE EDAD, EN MISIONES
ARGENTINA (Cordia trichotoma (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
UP TO AGE 12, IN MISIONES ARGENTINA (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel,
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SUMMARY

The possibility of growing three native forest tree species (Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steudel (Peteribi), Balfourodendron riedelianum (Eng.) Engl. (Guatambu), and
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (Timbd) 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 in 1997 in a split plot design with three complete random
blocks, with two light levels (plots) and the three native species or mixed (subplots). The tree
growth was assessed by the total height and diameter at breast height up to age 12, while the
submitted values of survival (S) are obtained at the age of 12 years. Significant differences
were found in the height and diameter at breast height among species and between shaded
under Pinus elliottii and open sky plots. All the species, independiently of the cultural system,
had an satisfactory growth rate, except for Timbé under open sky. The Timb6 under pine tree
had the highest growth of height and diameter at breast height, but also the Guatambu and the
Peteribi either on monoculture or under the pine tree had an adequate growth, but basically
because of their natural form.

Key words: Cordia trichotoma, Balfourodendron riedelianum, Enterolobium
contortisiliquum, growth, silviculture, Misiones

RESUMEN

Este trabajo tuvo por objetivo, analizar las mediciones de un experimento a los efectos
de determinar los crecimientos de 3 especies forestales nativas en plantaciones puras y mixtas
(mezcladas entre ellas), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel (Peteribi),
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (Guatambu), Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong. (Timbo) con dos niveles de luz (a cielo abierto y bajo cubierta de pino). Fue
instalado en San Ignacio en el afio 1997, bajo un disefio experimental de parcelas divididas
con 3 repeticiones. Se evalud crecimiento en altura total (h) y diametro a la altura del pecho
(dap) hasta los 12 afios de edad, mientras que los valores de sobrevivencia (S) presentados son
los obtenidos a la edad de 12 afios. Se observaron diferencias significativas en crecimiento en
h y dap entre especies y entre sitios. Excepto el Timbd a cielo abierto, todos los demas
tratamientos tuvieron crecimientos aceptables. EI Timbo bajo cobertura de Pinus elliottii
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presentd el mayor crecimiento en h y dap, mientras que los tratamientos con Peteribi y con
Guatambd, se destacaron de sobremanera por su forma.

Palabras claves: Cordia trichotoma, Balfourodendron riedelianum, Enterolobium
contortisiliquum, crecimiento, silvicultura, Misiones

INTRODUCCION

Si bien historicamente, la region templada ha sido la fuente mundial de madera para
transformacion, la escasez de madera en el mercado mundial tiende a orientar la produccién
forestal hacia paises de climas tropicales y subtropicales, donde las especies en general
presentan un potencial de crecimiento relativamente rapido, rotaciones mas cortas y
rentabilidad mayor que las inversiones (Zobel, B. 1972).

De Jesus (1992) citando a Yared et al. (1980), afirma que el uso de especies tropicales
en programas de reforestacion es aun incipiente, principalmente por el poco conocimiento del
comportamiento silvicultural de las especies. 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 (Eibl et al., 1993,1994;
Corradini E. y Pérez, A., 1988; Maiocco et al., 1993).

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, y por la reconocida
aptitud para la industria del debobinado, faqueado y muebleria fina, reforzado por el hecho de
que en el Foro Forestal de la region Misiones - Norte de Corrientes fueran identificadas como
prioritarias (INTA EEA Montecarlo, 1995), se decidi6 trabajar con las especies:
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (Guatambl blanco), Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steudel (Loro negro o Peteribi) y Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
(Timbd colorado).

Estas especies, en anteriores ensayos han manifestado caracteristicas biologicas y
silvicolas que permiten suponer la factibilidad de su establecimiento en masas mixtas y/o
puras en condiciones de cielo abierto y/o bajo cubierta (Gurgel Filho O. et al., 1982;
Kageyama, P. et al., 1989; Sanchez, R. et al., 1988, 1993; Fernandez et al., 1994; Eibl, B. et
al., 2000; Montagnini et al., 2005; Barth et al., 2008). Ademas, Crechi et al., 2005,
presentaron los resultados de este ensayo hasta los 4 afios de edad, mostrando
preliminarmente la factibilidad de su cultivo.

El objetivo de este trabajo, es presentar los valores de sobrevivencia, dap y altura hasta
los 12 afios de edad, mostrando el efecto que la cobertura y las especies poseen sobre la
evolucion de estas variables, a los efectos de poder contribuir a la diversificacion silvicola del
sector forestal de Misiones.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del &rea de estudio

El ensayo se implanté en el Establecimiento San Ignacio, propiedad de la empresa
Danzer Forestacion S.A., ubicado en el Departamento San Ignacio, Misiones, entre los 55°
35" de longitud Oeste y 27° 11" de latitud Sur, a una altitud de 120 m.s.n.m. El clima se
caracteriza por una temperatura media anual de 21°C y una precipitacion media anual de 1800
mm, con régimen uniforme.

El relieve es suavemente ondulado, con pendientes inferiores al 15%. Se trata de
suelos de color rojo cuya profundidad efectiva supera los 2 metros, en términos comparativos
con otros suelos de la provincia pueden ser caracterizados como relativamente pobres en
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materia organica, nitrogeno fosforo y otros nutrientes. Para mayor informacion ver lo descrito
en Crechi et al., 2005.

Produccion de plantines. Establecimiento del ensayo. Disefio

Tal lo descrito en Crechi et al., 2005; la siembra se realiz6 en almécigo y las plantulas
se repicaron a maceta cuando contaron con uno o dos pares de hojas definitivas. Se utilizd
como sustrato una mezcla de tierra y corteza de pino molida (2:1) y las macetas utilizadas
fueron de polietileno de 1 litro. Las semillas se obtuvieron del Banco de Semillas Forestales
de la Facultad de Ciencias Forestales, UNaM. Los plantines en maceta permanecieron en el
vivero hasta que alcanzaron entre 40 y 60 cm de altura.

El ensayo se estableci6 a campo 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 luz son las parcelas y las especies (3 especies y mixto) las subparcelas, compuestas por 36
plantas cada una, con bordura perimetral simple, resultando de esta manera 16 arboles de
medicién. El espaciamiento utilizado fue de 4 m entre lineos y de 2,5 m entre plantas, siendo
necesarias 288 plantas por especie para un area experimental de 8640 m2. No se realizaron
reposiciones debido a la alta tasa de sobrevivencia inicial.

Los tratamientos evaluados fueron combinaciones de a) Sitios experimentales: Bajo
cubierta de Pinus elliottii (BP) y a cielo abierto (CA) y b) Especies: Timbo (Tb), Peteribi
(Pb), Guatambu blanco (Gu) y Mixto (Mx) (mezcla de las 3 especies), tal lo observado en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Disefio en Parcelas Subdivididas
BAJO PINO CIELO ABIERTO

| Tb| Pb [ Gu | Mx | Pb | Mx | Gu | Tb

Gu|Mx | Pb | TbJ Tb | Mx | Pb | Gu

I Imx | eo | 7o | cul Pb | Gu | Mx | Tb

(Parcelas Correspondientes a Sitios y Subparcelas a Especies)

Manejo del dosel superior

Segun Crechi et al., 2005, entre las incdgnitas a resolver en el corto plazo, estaba
referido a la apertura del dosel superior a efectos de permitir el ingreso de mayor luminosidad
necesaria para el desarrollo de los arboles del estrato inferior. Ello implicaba decidir la
intensidad del raleo y la modalidad del apeo de los pinos. En este sentido, se realizaron dos
raleos con apeos dirigidos, uno de aproximadamente el 50% de los individuos (unas 150
pl/ha) al 6° afio, contado desde la implantacion de las especies nativas; y otro apeando casi
todos los pinos remanentes al 10° afio.

Registro de datos
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El registro de datos correspondiente a los primeros afios fueron descritos en Crechi et al.,
2005. Se adjuntan los datos de altura total (h), diametro altura de pecho (dap) y sobrevivencia
(S) registrados hasta los 12 afios de edad.

Tanto la evaluacion de la radiacion solar como del dafio causado por bajas temperaturas y por

Epicauta adspersa (bicho moro), fueron presentados en Crechi et al., 2005. Posteriormente no

se continud con estas observaciones.

Andlisis de datos

Los datos de h y dap hasta los 12 afios, se analizaron a través de los anélisis de
variancias correspondientes al disefio utilizado. Dicho andlisis se realiz6 con un programa
estadistico (InfoStat, 2007) empleando en la prueba de “F”, valores criticos al 1y 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 1y al 5 %.
Ademas se hicieron gréaficos para observar el patron de comportamiento de éstas y otras
variables. Para la variable S, s6lo se analizaron sus estadisticas descriptivas a la edad de 12
afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 1 y 2 muestran los resultados de S y coeficiente de variacion (CV)
obtenidos, expresados en porcentaje, a la edad de 12 afios.

Figura 1: Sobrevivencia (S) y Coeficiente Figura 2: Sobrevivencia (S) y Coeficiente
variacion (CV) bajo pino variacion a cielo abierto

Figure 1: Survival and variation coefficient ~ Figure 2: Survival and variation coeffi-
under pine tree cient under open sky

B S% B CV% @S% mCV%

En la Tabla 1 se observan los resultados del anélisis de variancia para la variable h 'y
dap.

Tabla 1: Resultados del analisis de variancia para h y dap para diferentes especies a cielo abierto y bajo
cubierta de pino.

Table 1: ANOVA results for total height and diameter at breast height (dbh) for different species under
open sky and under pine tree protection

CUADRADO MEDIO

h dap
FV GL 2°afo | 4°afo | 6%°afio | 12°afio | 2°afo | 4°afio | 6°afio | 12°afio
REP 2 0,123ns | 0,091ns | 0,02ns | 0,13ns | 0,092ns | 1,777ns | 6,24ns | 0,65ns
SITIO 1 1,330* | 4,293* | 2,41* 4,94* |0,000ns | 3,161ns | 2,64ns | 9,76ns
ERROR 1 2 0,017 0,146 0,13 0,56 0,048 1,797 5,52 1,69

ESPECIE 3 0,204* | 0,843** | 2,24* 71,27* 0,377* | 2,162* 6,91* |59,86**

14* Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina




INTERAC| 3 | 1,134* | 2,200%* | 1,35* | 0,14ns | 0,565 | 1,621* | 2,32ns | 1,75ns

ERROR 2 12 0,039 | 0,121 0,49 1,36 0,082 | 0,656 2,00 2,87

ns=no significativo, *=significativo (a nivel del 5%), **=altamente significativo (a niveles del 1 y 5%)

Se observaron diferencias significativas en h entre especies para todas las edades, a
excepcion del 4° afio que resultd altamente significativa. La interaccion sitio-especie, resultd
altamente significativa hasta el 4° afio inclusive (estas diferencias altamente significativas se
deben principalmente al contraste observado entre timbo a cielo abierto comparativamente
con timbo bajo cubierta de pino) segln lo observado por Crechi et al., 2005, mientras que
posteriormente fue significativa hasta el 6° afio, pasando a no significativa a los 12 afios.

Las diferencias en dap entre especies fueron significativas hasta el 6° afio, mientras
que a los 12 fue altamente significativa. La interaccion especie-sitio fue altamente
significativa al 2° afo, significativa al 4° y no significativa al 6° y al 12° afio. Tanto el sitio
como las repeticiones no presentaron diferencias significativas para todo este periodo.

Evolucion de la altura total

Haciendo un andlisis global para esta variable (Figuras 3 y 4), se observo que el sitio,
la especie y la interaccion sitio-especie tuvieron un efecto estadisticamente significativo sobre
la evolucion de la altura total, excepto esta Gltima a los 12 afios.

Al analizar la interaccion edad-sitio, se observo que el méximo valor se manifest6 para
la situacion bajo cubierta de pino (Figura 5).

En las Figuras 3 y 5, se observa que si bien el Timbo6 bajo cubierta de pino es el que
presentd mayor crecimiento en altura para casi todas las edades, a los 12 afios no presenta
diferencias significativas en relacion a Mx y Gu, mientras que la mayor diferencia
significativa de este grupo de especies se presenta en relacion a Pb.

Por otro lado, se observa que el Gu y el Mx a cielo abierto presentan los mayores
crecimientos en altura para todas las edades (Figura 4), aunque a los 12 afios no se diferencian
significativamente del Tbh (Figura 5), si en cambio para esta Ultima edad, este grupo de
especies presenta diferencias significativas en relacion al Pb.

Si bien en los primeros afios, el mayor contraste observado en la interaccion sitio-
especie, fue con Tb cielo abierto y Tb bajo pino (Crechi et al., 2005), ya a los 12 afios, la
interaccion Sitio-especie (Figura 5), no presentd diferencias estadisticamente significativas
entre Th, Gu y Mx, si de este grupo en relacion a Pb, este Gltimo tampoco presento diferencias
estadisticas cuando se lo comparé bajo cubierta de pino y a cielo abierto (Figura 5).

Es de destacar el crecimiento homogéneo en altura del Gu, situacion ésta observada
también por Sanchez, R. et al., 1988.

Figura 3: Altura (h) bajo cubierta de pino Figura 4: Altura (h) cielo abierto
Figure 3: Height (h) under pine tree protection Figure 4: Height (h) under open sky
8 8
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Figura 5: Altura (h) bajo cubierta de pino y a cielo abierto
Figure 5: Height (h) under pine tree protection and under open sky
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Evolucidon del dap

En las Figuras 6 y 8, se observa que el Tb bajo cubierta presenta diferencias
significativas en dap para todas las edades, respecto de las otras especies, presentando a su
vez estas Ultimas escasa diferencia entre si; mientras que a cielo abierto se observd un
reordenamiento entre especies de esta variable hasta el 5°-6° afio y luego hasta los 12 afios, se
destacaron en orden decreciente pero sin diferencias estadisticas entre ellos el Th, Mx y Gu,
diferenciandose estadisticamente en relacion a Pb (Figuras 7'y 8).

Ya a los 12 afios, la interaccion Sitio-especie (Figura 8), presentd los mayores valores
de dap y sin diferencias estadisticas a Th cielo abierto con Th bajo pino y con Mx a cielo
abierto, mientras que este grupo de tratamientos se diferencié estadisticamente de los demaés.
Por otro lado, Gu y Pb no presentaron diferencias significativas cuando se los compard a cielo

abierto y bajo cobertura de pino, a los 12 afios.

Figura 6: Didmetro (dap) bajo cubierta de pino Figura 7: Diametro (dap) cielo abierto
Figure 6: Diameter at breast height (dbh) Figure 7: Diameter at breast heigth

under pine tree protection

(dbh) under open sky
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Figura 8: Dap bajo cubierta de pino y a cielo abierto
Figure 8: Dbh under pine tree protection and under open sky
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CONCLUSIONES

Las sobrevivencias, tanto bajo cubierta de pino como a cielo abierto fueron superiores
al 70% a la edad de 12 afios, destacandose el Guatambu a cielo abierto con el 95,8% y bajo
cobertura de pinos con el 81,3%.

El Peteribi bajo cubierta de pino y a cielo abierto, presentaron las menores alturas
cuando fueron comparadas con el Timbo, el Guatamb( y el Mixto

El Guatambu y el Peteribi, bajo cubierta de pino y a cielo abierto, presentaron los
menores dap cuando fueron comparados con el Timbo y el Mixto

El Timbo bajo cubierta de pino mostrd arboles con buen crecimiento en didmetro, en
altura y aceptable porte forestal pero sin presentar fuste recto, mientras que el timbé a cielo
abierto recién al 12° afio present6 didmetros y alturas similares, pero sin lograr arboles con
porte forestal.

El Peteribi y el Guatambu presentaron didmetros similares, tanto a cielo abierto como
bajo cobertura de pino, mientras que el Guatambu presenté mayor altura.

El Peteribi presentd mayor diametro y menor altura a cielo abierto que bajo cubierta.

El Guatambu presentd mayor altura bajo cubierta de pino, mientras que los didmetros
fueron similares en ambas situaciones de cobertura.

El Guatambu y el Peteribi presentaron crecimiento monopodial y fuste recto,
resultando en implantadas promisorias para la industria del debobinado-faqueado.
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ESTUDIO DE TIEMPOS Y PRODUCTIVIDAD DE UN HARVESTER FORESTAL
EN 2DO. RALEO DE PINUS TAEDA L. EN EL NORTE DE MISIONES -
ARGENTINA

TIME STUDIES AND PRODUCTIVITY FOR A HARVESTER IN A THINNING OPERATION OF
LOBLOLLY PINE IN NORTHERN MISIONES - ARGENTINA
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RESUMEN

Se ha realizado un estudio de tiempos y rendimientos de un harvester forestal en un
segundo raleo comercial (edad 9 afios) de Pinus taeda en el norte de Misiones, Argentina. Los
resultados indican una produccién de 15,1 tn/hora efectiva, sobre un relevamiento de 270
ciclos, se obtuvieron 69 arboles volteados, desramados y trozados por hora efectiva de
trabajo. Los resultados obtenidos permiten ser utilizados en el costeo de la operacion de
segundo raleo donde se desarroll6 el presente trabajo.

Palabras clave: mecanizacion, forestal, productividad, tiempos, costos
SUMMARY

A time and productivity study has been undertaken in a loblolly pine plantation during
a commercial thinning at age 9 years, in the north of Misiones province, Argentina. Results
show a production of 15,1 ton per effective hour of labor corresponding to 69 trees felled and
processed per net hour. 270 cycles have been studied. The observed results allow the
company to estimate costs of the thinning operation.

Key words: mechanization, forestry, productivity, time study, costs
INTRODUCCION

La mecanizacion de las tareas forestales es una realidad que se ha instalado en las
principales empresas de la regién, debido a una series de factores, entre ellos: la necesidad de
disminuir los indices de siniestralidad de tareas intrinsecamente riesgosas, tales como volteo,
desrame y trozado de arboles, en las que intervienen tradicionalmente motosierras; la
intencion de mejorar las condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo, la necesidad de
aumento de la productividad debido a la mayor demanda de madera, y una marcada
disminucion de la oferta de mano de obra rural-forestal en virtud de la demanda en tareas de
la construccion y otros rubros urbanos.

Aln asi, el costo por unidad de materia producida no necesariamente transita este
mismo camino de mejoras, ya que la inversion en sistemas mecanizados es cuantiosa en
relacion a los sistemas manual-mecanicos. En la ecuacion de costos tiene una importante
incidencia la amortizacion y mantenimiento de los equipos, los mayores salarios
correspondientes a operarios méas calificados, la mas compleja logistica de campamentos,
abastecimiento de combustible y traslados de maquinaria, y la asistencia mecéanica
especializada. Es por ello que se torna prioritario optimizar los tiempos de operacion de las
maquinas, su rendimiento, la capacitacion de los operarios (maquinistas), la correcta
estructuracion del sistema de trabajo (equipos de extraccion de las trozas, clasificacion, carga
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y transporte) y la adecuacion del rodal a la mecanizacion (distancia entre vias de saca
dependiendo del espaciamiento).

En general, se puede indicar que en la mayoria de los casos el tamafio volumétrico del
arbol (volumen del arbol medio) explica significativamente la productividad del harvester.
Asi lo demuestran diversos estudios donde, ademas, se incluyen en el andlisis variables como:
DAP (diametro altura del pecho) y altura del arbol, caracteristicas del fuste (forma, nimero y
tamafio de ramas, bifurcaciones), densidad de arboles por superficie o espaciamiento,
experiencia del operador, razén entre fustes no comerciales y comerciales, condicion
topogréfica, sotobosque, entre otras (Parra y Carey, 2000). Como respuesta parcial a esta
situacion, en el ambito de una empresa forestal integrada del Norte de Misiones, se realiz6 en
Mayo de 2009 un estudio de tiempo y rendimientos para una maquina forestal cortadora-
procesadora (harvester) en un segundo raleo de Pinus taeda L. en el norte de Misiones,
Argentina.

El presente trabajo pretende mostrar los resultados del estudio de tiempos vy
produccion de un harvester operando en tareas de volteo, desrame y trozado de arboles en un
segundo raleo de una forestacion de P. taeda, en el Norte de la Provincia de Misiones. Estos
resultados permitiran identificar las variables que incidan en la productividad del equipo,
como asi también serviran de base para el costeo de la operacion y para la eventual
introduccién de mejoras en el método de trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Caracteristicas del pinar

La experiencia se realiz6 en una plantacion de P. taeda, de 9 afios de edad en ocasion
de un 2do raleo comercial, de tipo selectivo, en la zona de Puerto Esperanza, Misiones. El
espaciamiento entre lineos es de 3,0 m. La plantacion tiene, al iniciarse el 2do raleo, las vias
de saca distanciadas cada 10 lineos. Durante el ler raleo se volte6 el décimoprimer lineo. En
este 2do raleo, el harvester realizé el volteo de una via de saca adicional, resultando
finalmente en 4 y 5 lineos en pie a cada lado de las vias de saca. Por lo tanto el brazo de la
maquina se debe extender de 2 hasta 3 lineos a cada lado de las vias de saca respectivamente,
a efectos del raleo selectivo. El sistema se halla comprendido en lo que se conoce como
harvester-forwarder, consistente en volteo, desrame y trozado a medida en el bosque y
extraccion a camino por medio de forwarder (autocargador).

Tabla 1. Situacion inicial y final del pinar. Description of the plantation status.

Vol. individual
Variable DAP (cm.) N/ha AB (m?/ha) (tn/arb)
Sit. inicial 23,4 651 29,5
Extraido 215 288  (44%)* 10,9 (37%)! 0,218
Remanente 25,2 363 18,6
L o4 del inicial
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Imagen 1. Estado del pinar posterior al raleo

Caracteristicas del harvester y del sistema de trabajo

El harvester es un Logman 801 4x4, con ruedas neumaticas y pluma telescopica de 10
m de alcance. Esta equipado con un cabezal Keto 150 supreme con rodillos traccionadores. Se
trata de un equipo usado, con unas 20.400 horas de uso, reacondicionado e importado desde
Finlandia.

La extraccion se realiza con tractor, cachapé y grua (autocargable). El equipo de
extraccion realiza una clasificacion de trozas pulpables y aserrables previo a la extraccién a
camino. En esta operacion es asistido por un trineumatico dentro del bosque. EIl turno de
trabajo es de 10 hs totales.

Se han relevado 270 ciclos del harvester (arboles volteados, desramados y
procesados), por medio del método de cronometraje discontinuo o multimomento.

Imagen 2. El harvester operando en el pinar
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla a continuacion se observan los principales resultados.

Tabla 2. Resultados de la toma de tiempos. Relevant outcomes of time study

Arb/He ! Tn/He Tn/dia Tn/mes ° He/dia
Volteo,
desrame y 69 15,1 1245 2.490 8,25
trozado

1 He: hora efectiva. ? Dias/mes: 20

Las toneladas de produccion estimadas para el mes concuerdan con lo esperado para el equipo
en la planificacion previa, para los turnos de trabajo planteados.

Tabla 3. Composicion de tiempos productivos. Distribution of work elements observed during time study

Elementos del ciclo de trabajo %
Acomoda y posiciona el cabezal al pie del arbol 14
Volteo del &rbol y posicién semisuspendido y horizontal, inicio del proceso 11
Desrame y trozado trozos aserrables 8
Desrame y trozado del resto del fuste 36
Desplazamiento al siguiente arbol 18
Corte arboles no comerciales o arbustos mayores 1
No operativos
Mantenimiento maqguina (cambio cadena, etc.) 11
Otras 1
100
Tiempo para procesar un arbol (segundos) | 52

Se observa un tiempo importante en el desplazamiento hacia el arbol siguiente,
influenciado por la particularidad planteada en el presente caso en la conformacion de las vias
de saca existentes. Se considera que este item se veria mejorado si las vias de sacas por donde
circula el harvester estuvieran dispuestas cada cuatro lineos, trabajando en este caso sobre dos
lineos a cada lado, sin abandonar la via de saca.

Imagen 3. Cabezal Keto 150
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Imagen 4. Cuchillas desramadoras
CONCLUSIONES

El estudio de tiempos permitio conocer los factores mas importantes en la
productividad del harvester, en las condiciones estudiadas. Los resultados obtenidos permiten
ser utilizados en el costeo de la operacién de segundo raleo donde se desarrollo el presente
trabajo.

Es importante extender estos estudios hacia operaciones con otras caracteristicas de los
arboles. En particular, analizar el comportamiento con una disposicion diferente de las vias de
saca.
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RESUMEN

Las forestaciones juegan un rol determinante en el ambiente productivo de Misiones y
el pino hibrido ha cobrado una mayor importancia en la provincia. El presente trabajo tiene
por objeto evaluar el efecto de diferentes esquemas de raleos sobre las caracteristicas del
canopeo de estas forestaciones. Se realizaron estimaciones de la cobertura, radiacion total
(PAR) e indice de Area Foliar (IAF). Los valores de las variables estudiadas reflejan el efecto
de los raleos respecto al testigo. La radiacion (PAR) y la cobertura manifestaron cambios
significativos en los raleos del 50 % del area basal. Las diferencias en IAF entre los diferentes
grupos resulto no significativa, pero la tendencia mostro que la frecuencia tendria un mayor
efecto respecto a la intensidad. El coeficiente de agrupamiento de aciculas resulto
significativamente diferente entre grupos de intensidad de raleo. Las combinaciones de
intensidad y frecuencia de raleos generan cambios en el canopeo de las forestacion del
hibrido. Sin embargo, estudios que involucren una serie de afios pueden arrojar resultados
mas certeros respecto a las variables estudiadas.

Palabras clave: silvicultura, radiacion, cobertura, |AF.

SUMMARY

Afforestation play a determining role in the productive scenario of Misiones and the
hybrid pine grown in importance in the province. The present study aims to assess the effect
of different thinning patterns on the canopy characteristics of these forests. We estimate, total
radiation (PAR), Leaf Area Index (LAI) and canopy cover. The values of the studied variables
reflect the effect of thinning respect the control treatment. Radiation (PAR) and canopy cover
showed significant changes in the thinning of 50% of basal area. The differences in LAI
between the different groups was not significant, but the trend showed that the frequency
would have a greater effect respect the intensity. The clustering coefficient of needles was
significantly different between groups, intensity of thinning. The combinations of thinning
intensity and frequency driving changes in the canopy of the afforestation of the hybrid pine.
However, studies that involve a number of years can yield more accurate results regarding the
variables studied.

Key words: silviculture, radiation, canopy cover, LAI
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INTRODUCCION

Segun la estimacion publicada por el Ministerio de Ecologia de la provincia de
Misiones, para el afio 2001 la superficie forestada en la provincia con el género Pinus
abarcaba 260.000 ha (MERNRYT, 2001); las forestaciones estaban constituidas en su mayoria
con Pinus taeda L. y Pinus elliottii Engel. A partir de la década del noventa, con la
introduccion del pino hibrido (Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea Morelet. var.
hondurensis) desde Australia, este ha sido el preferido por los forestadores para su plantacion
y ya suman unas 6.000 las hectéareas. implantadas en la regién. Mayores crecimientos del
pino hibrido frente a materiales de Pinus taeda y Pinus elliottii son reportados por Pezzutti
(2004), Rodriguez (2003) y Béez et al (2003). Ademas de la mayor produccion, otras
caracteristicas elevan la demanda por este hibrido: buena rectitud de fuste, pocas ramas y de
didmetro reducido, favorable angulo de insercion y muy buena permeabilidad a la luz (Niella
& Rocha, 2008); esta Ultima caracteristica hace al hibrido muy deseable para los sistemas
silvopastoriles. En estos sistemas, el dosel de arboles reduce la cantidad y calidad de luz
disponible para el forraje, afectando su productividad y calidad (Peri, 1999).

La luz del sol que pasa a través del dosel de arboles en las plantaciones, altera su
calidad debido a la absorcion preferencial por la luz en las longitudes de onda entre los 400-
700 nm por parte de las hojas. Las longitudes de onda azul y roja se reducen
considerablemente en contraposicion con a las de verde y rojo-lejano (Holmes, 1981 citado
por Peri 1999). El grado de atenuacién de la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR)
probablemente varia entre especies de arboles, dependiendo de la transmisividad de sus hojas
(Peri, 1999). Asi también la cantidad de luz que llega al piso forestal dependera del tipo de
dosel que ésta atraviesa, de la densidad de plantacion, la altura y la edad (Chen et al., 1997).

El aumento del nimero de &rboles o la edad de los mismos son la principal fuente de
generacion de competencia directa por recursos con los pastizales en los sistemas
silvopastoriles; luz, nutrientes del suelo y agua son los recursos mas requeridos (Peri, 1999).
Las préacticas silviculturales afectan de manera directa la competencia, al modificar
principalmente el porcentaje de cobertura de copas (Hale, 2003; Chen et al, 1997) y otros
parametros estructurales del canopeo como el indice de Area Foliar (IAF) (Will et al, 2005;
Leblanc et al, 2005).

Conocer la cantidad de luz que atraviesa el dosel y llega al suelo, permitira conocer la
disponibilidad de este recurso para el cultivo de pasturas, y estudiar su impacto en las
caracteristicas microclimaticas bajo dosel como temperatura del aire, humedad relativa,
temperatura y contenido hidrico del suelo, que a su vez influyen sobre la actividad microbiana
(Cabrelli et al, 2006).

El objetivo del presente trabajo fue analizar la variacion en cantidad de luz transmitida
en relacion a la estructura del dosel arboreo en forestaciones de Pinos hibridos sometidos a 6
tratamientos de raleo, y comparar los valores estimados de la apertura del dosel y de IAF
entre los tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio:

El ensayo esta localizado en Campo Casualidad, propiedad de la empresa LIPSIA
S.A., en la localidad de Esperanza, Departamento de lguazl, Provincia de Misiones,
Argentina. Se encuentra instalado sobre un suelo “kandiudult” (Soil Survey Staff, 1987),
caracterizado por un desarrollo de suelo mayor de 2 metros, secuencia de horizontes A-Bt-C,
rojo, libre de pedregosidad, permeabilidad moderada, bien drenado, relativamente insaturado
(Crechi et al., 2004). Segun Golfari (1965) la regidon donde se sitGa el ensayo pertenece a un
clima subtropical o montano bajo, subhimedo, himedo o perhimedo, con régimen uniforme.
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Las mediciones fueron realizadas sobre un ensayo montado para evaluar la intensidad
y oportunidad de raleo en una plantacion de Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var.
hondurensis, que ocupa un total de 5 ha y cuenta con 12 afios de edad. Fue tratado con 2
intensidades de raleo (T), 25% y 50% del area basal respecto al testigo, en 3 oportunidades
distintas (F), a los 2, 4 y 6 afios. La densidad inicial fue de 1736 pl/ha (2,4m x 2,4m). El
disefio fue de bloques completos al azar con tres repeticiones, con parcelas de 864 m?.

Determinacion de la relacién entre la luz transmitida y variables estructurales:

Para las determinaciones de la radiacion transmitida y la cobertura del dosel, se
tomaron 4 fotografias hemisféricas por parcela mediante la utilizacion de un lente ojo de
pescado de 180° Nikon FC-E9 incorporado al sistema auto nivelante SML-6 (Delta T
Devices) y camara digital Nikon Coolpix 8400 adaptada al lente mediante adaptador UR-E16
de Nikon.

Las fotos hemisféricas se tomaron realizando un cuadrado de 5 m de lado, siendo los
vértices los puntos de toma de las fotos. Las fotos fueron analizadas mediante el programa
Hemiview (Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK). Las fotografias fueron tomadas en
condiciones de cielo cubierto para aumentar el contraste entre el cielo y las copas (figura 1).
Para evitar posibles efectos o errores debido a subjetividad durante el proceso de clasificacion
de cada imagen, la determinacion del umbral se realizO mediante el programa Sidelook
(Nobis, 2005), que permite lograr un valor umbral de clasificacion de la fotos mediante un
algoritmo que maximiza el contraste de los pixeles de la fotografia (Nobis, 2005).

Figura 1: Ejemplos de fotografias hemisféricas para cada tratamiento. Testigo (a); T1F1 (b); T1F2 (c); T1F3 (d);
T2F1 (e); T2F2 (f); T2F3 (9).

Figure 1: Examples of hemispherical photographs of the different treatments: Control (a); T1F1 (b); T1F2 (c);
T1F3 (d); T2F1 (e); T2F2 (f); T2F3 (g).

(@) (b) ()

(d) e) (f) (9)

La estimacion del 1AF se realizé6 mediante la toma de fotos digitales planas siguiendo
la metodologia propuesta por Mcfarlane et al. (2007) modificada por De la Vega et al. (en
preparacion).Para ello se tomaron 9 fotos por parcela (3 fotos entre filas, 3 en la filay 3 en el
centro de plantaciéon) (figura 2).

Las fotos planas fueron analizadas mediante software Adobe Photo-Shop ® 7.0, de acuerdo a
la metodologia propuesta por Mcfarlane et al. (2007), seleccionando primero las aperturas

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



grandes del dosel y registrando el nimero de pixeles que ocupan en la fotografia (gL).
Posteriormente se registra la totalidad de aperturas y los pixeles que ocupan (gT).

La estimacion de Area Foliar implica la estimacion de parametros del canopeo como
“Cobertura del Suelo”(f;) y “Cobertura de Copas” (f7); el primero asume a las copas como
s6lidos mientras que el segundo estima la superficie del suelo cubierta por ramas y hojas.

gL gT
1) fi=1-— 9= g9
) fe Pixeles totales Jr Pixeles totales

Con estos parametros se estimo la “Porosidad de Copas” (®) como la inversa de la
cobertura del canopeo.

f
2 0-1--

c

El indice de Area Foliar Efectiva (Lt) se calcul6 entonces con una ecuacion derivada
de la ecuacion de Lambert-Beer.

In(®)

3)Lt=-fc— *q

Donde a es la relacion entre la superficie lefiosa (ramas y tronco), respecto a la superficie total
(ramas, tronco y hojas) (Kucharik, et al. 1998) y k es el coeficiente de transmision del
canopeo.

Por dltimo, se estim¢ el “indice de Agrupamiento” ((0)) al Cenit mediante la
siguiente ecuacion.

9008

Este indice equivale al indice de agrupamiento corregido segun lo sugerido por
Leblanc et al. (2005) y es un parametro ampliamente utilizado para realizar las correcciones
de IAF estimados mediante métodos indirectos como fotos hemisféricas y Licor-LAl 2000
(Chen, 1996; Stemberg, 1996; Chen et al., 1997; Kucharik et al., 1998; van Gardingen et al.,
1999; Leblanc et al., 2005). EI Q(0) es la proporcion entre el IAF efectivo y el IAF, siendo el
valor més cercano a 1 cuando el follaje se encuentra distribuido al azar y menor a 1 cuando se
encuentra mas agrupado. Es especialmente importante calcular este indice en coniferas puesto
que tienen como caracteristica de sus copas que las aciculas se encuentran agrupadas en las
ramas. Esto provoca una subestimacion en el IAF porque al estar las aciculas agrupadas,
aumenta la superficie de aperturas del dosel (Stenberg, 1996).
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Figura 2: Ejemplos de fotografias planas para cada tratamiento. Testigo (a); T1F1 (b); T1F2 (c); T1F3 (d); T2F1
(e); T2F2 (f); T2F3 ().

Figure 2: Examples of digital photographs of the different treatments: Control (a); T1F1 (b); T1F2 (c); T1F3 (d);
T2F1 (e); T2F2 (f); T2F3 (9).

(a) (b) (©)

(d) (€) (f) @)

Los analisis estadisticos se realizaron mediante ANOVA, la comparacion de medias
mediante test de Tukey y se ajustaron regresiones para las variables dasométricas y la luz
(Zar, 1999). En todos los casos los andlisis se realizaron con el programa estadistico
STATGRAPHICS 3.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 resume las caracteristicas dasométricas para cada tratamiento, mostrando
diferencias entre los mismos (Testigo, los T1y los T2) en las cuatro caracteristicas evaluadas:
Densidad, Area Basal, DAP y Diametro Cuadratico.

Tabla 1: Valores de Densidad, Area Basal, DAP y Diametro Cuadratico para todos los tratamientos. Entre
paréntesis el desvio estandar .(*)

Table 1: Tree density, basal area, DHB and quadratic diameter values of the different treatments (mean +
standard error).

TESTIGO T1F1 T1F2 T1F3 T2 F1 T2 F2 T2 F3

Densidad(N/ha) 1339 (z97) 683 (x40) 764 (x20) 729 (#50) 343 (x7) 386 (x24) 347 (x12)
Area Basal (m2/ha) 47,5 (+0,6) 37,3 (x0,8) 39,7 (+1,00 37,1 (+1,1) 26,8 (+0,4) 29,3 (+0,8) 25,5 (+1,2)

DAP (cm) 20,8 (x0,7) 26,1 (z0,6) 25,5 (x0,5) 25,3 (x1,1) 31,4 (x0,1) 30,9 (z0,8) 30,4 (x0,7)
Diam. Cuad. (cm) 21,3 (x0,7) 26,4 (0,5 25,7 (z0,6) 25,5(+1,1) 31,50,1) 31,1 (z0,9) 30,5 (20,7)

*Crechi, E.: datos no publicados

Las diferencias en los parametros estructurales de los tratamientos (tabla 1) no se
reflejaron con claridad en el andlisis de la radiacion total que llega bajo el dosel, en el 1AF,
como asi también en la cobertura.
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Analizando la radiacion pudieron detectarse diferencias significativas (F=11,7
p=0,0001) entre los tratamientos. La tendencia general resulto en una menor disponibilidad de
radiacion en el testigo, seguido por el tratamiento de raleo de 25% del area basal y el
tratamiento de raleo del 50% del area basal, como el tratamiento de raleo que genera mayor
disponibilidad de luz. Las diferencias encontradas fueron: el tratamiento Testigo se diferencio
de los T2 y del T1F1, asi también el T1F2 del T2F1 y del T2F3. El T1F3 se diferencié del
T2F3. Estas diferencias pueden observarse en el gréafico de cajas (figura 3A) donde se quedan
definidos 3 grupos, los T1, los T2 y el testigo. Si bien era esperable un escalonamiento de
mayor a menor desde las F1 a F3 (mayor a menor frecuencia de intervencion), esto no se
verificd, posiblemente debido a que las F2, tanto para el T1 como el T2, marca que se ralearan
el aflo proximo, mientras que en el caso de las F1 fueron raleadas el afio anterior a la
realizacion del presente estudio. Por lo tanto T1F2 y T2F2 presentarian doseles mas cerrados
por la expansion de las copas post tratamiento, mientras que T1F1 y T2F1 reflejarian aun el
efecto del tratamiento realizado el afio anterior. En el caso particular de T1F3 y T2F3, si bien
no existen diferencias significativas respecto a T1F1 y T2F1 respectivamente, la tendencia de
los valores promedios reflejarian el efecto de la intensidad del raleo sobre la estructura del
canopeo. Los tratamientos de 50 % de area basal realizados cada 6 afios tenderian a generar
doseles muchos mas abiertos por sobre los tratamientos realizados cada 2 afios. En
contrapartida los tratamientos de 25 % del area basal realizados cada 6 afios no generarian
ambientes mas luminosos respecto a los tratamientos realizados cada 2 afios.

Figura 3: Gréfico de cajas de valores de Radiacion (A) y Cobertura (B) entre los tratamientos.
Figure 3: Box plots of radiation (A) and canopy cover (B) of the different treatments.
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La cobertura presentd la misma tendencia al igual que los parametros analizados
anteriormente. En este caso se presentaron diferencias significativas (F=3,23 p=0,332) solo
para el testigo respecto de los tratamientos T2F1 y T2F3. La dificultad para hallar diferencias
entre los tratamientos puede deberse a que el rango de valores es muy pequefio ( 83 a 87%)
como se observa en la figura 3B, y a que los raleos se realizan preferentemente por lo bajo.

La estimacion de IAF mediante fotografias planas no reflejé diferencias significativas
entre los tratamientos (F=2,32 p=0,0914) y esto puede deberse a diferentes causas: el valor de
k no fue estimado para cada tratamiento, puesto que no se dispone de un IAF estimado por
algun método directo para hacerlo, por lo que fue utilizado un valor de k de 0,245 como
promedio para todas las parcelas; el testigo debiera tener un valor més alto y como
contrapartida el T2F3 mas bajo que el valor asumido. Para densidades altas, la superposicion
de hojas es mayor, y esto puede derivar al momento de la estimacién en una subestimacion
del valor real.
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Si bien no pudieron hallarse diferencias entre los tratamientos, en la figura 4A se
puede observar las tendencias generales. EI grupo con menor raleo (T1) presenta una
tendencia a tener mayor area foliar que el grupo con un mayor raleo (T2), pero lo que méas
parece afectar no es la intensidad del raleo sino su frecuencia, como se observa en las F1y F2,
con una rapida respuesta en el desarrollo o recuperacion del area foliar que incluso llega a
igualar o superar el area foliar del testigo (teniendo en cuenta también que particularmente el
IAF del testigo puede estar siendo subestimado al utilizar un bajo valor de k considerando su
alta densidad ). Al contrario, las frecuencias méas espaciadas (F3) parecerian demorar mas su
respuesta, apartandose de los demas valores.

Figura 4: Gréfico de cajas de valores de IAF (A) y valores el indice de Agrupamiento () (B) estimados por
fotografias planas entre los tratamientos.

Figure 4: Box plots of LAI (A) and clumping index (©2) (B) of the different treatments estimated by means of
digital photographs.
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El analisis de los valores de Q resultd en diferencias significativas (F=41,87
p=0,0000). Los tratamientos de 50 % de &rea basal se diferenciaron de todos los demas
tratamientos, y dentro de estos, el T2F1 se diferencio del T2F3. No se presentaron diferencias
dentro de los tratamientos de 25% de &rea basal, pero si T1IF1 y T1F3 se diferenciaron del
testigo; T1F2no lo hizo. En la figura 4B se observan las tendencias generales, donde los
tratamientos con un mayor porcentaje de raleo generan mayor agrupamiento al igual que las
frecuencias mas continuas. Este comportamiento probablemente tenga relacion con la
cantidad de luz disponible para la aciculas, pudiéndose agrupar cuando disponen de
abundante luz, no asi para los doseles méas cerrados, donde se agrupan con menor intensidad
para poder recibir la luz suficiente. Estos Q coinciden con los reportados por Chen (1995) y
Bréda (2003) para Pinus, con valores entre 0,70 y 0,95.

CONCLUSIONES

La eleccion de una combinacion adecuada de los tratamientos silviculturales que
hacen a la estructura del rodal, deberd atender entre otras cuestiones al impacto que las
mismas producen sobre el area foliar del mismo, caracteristica que define el nivel de
productividad.

Aquellos tratamientos que generan doseles mas abiertos y mas permeables a la
radiacion, favorecen el crecimiento de especies herbaceas y especies nativas, incrementando
la biodiversidad en estos sistemas monoespecificos caracteristicos de la provincia de
Misiones.
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Para lograr una comprension mas precisa de la dindmica de las caracteristicas del rodal
analizadas en el presente estudio, las observaciones deberian extenderse por un periodo de
tiempo que abarque al menos uno de los raleos prescriptos para cada frecuencia.
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SPECIFIC LEAF AREA VARIATIONS IN Pinus elliottii var. elliottii Engelm. X Pinus caribaea var
hondurensis Morelet. AND UPSCALING TO PROYECTED LEAF AREA ESTIMATIONS

De la Vega, M.}; Pinazo, M.%; Barth, S.°

! Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata. Email: acuoll@yahoo.com.ar.
2 INTA EEA Montecarlo. Av. Libertador 2472, (3384). Misiones. Argentina. Email:
mpinazo@montecarlo.inta.gov.ar

3 INTA EEA Montecarlo. Av. Libertador 2472, (3384). Misiones. Argentina. Email:
sbarth@montecarlo.inta.gov.ar

RESUMEN

El area foliar especifica es un parametro que permite realizar estimaciones del area
foliar de las plantas y caracteriza a las especies y su performance en la productividad de los
ecosistemas. Se realizaron determinaciones del AFE en diferentes secciones o tercios de la
copa de 18 individuos del Pinus elliotti var. elliottii x Pinus caribaea var hondurensis en tres
rodales de 7-10-15 afios de edad. Las diferencias del AFE resultaron significativas para los
tercios y edades con una clara tendencia de aumento desde la seccion superior hacia la
inferior. El &rea foliar proyectada (AFP) del tercio medio, calculada a partir del AFE, resulto
significativamente diferente respecto al tercio superior e inferior. Las variaciones de AFE
responderian a adaptaciones al ambiente y a cambios ontogénicos en los individuos. La mayor
AFP del tercio medio podria responder a una estrategia de compensacion de tasas de
fotosintesis entre los tercios, particularmente entre los tercios superiores.

Palabras clave: variacion intra copa, relacion diamétrica, Pino hibrido, Misiones
SUMMARY

The specific leaf area is a parameter that allows estimates of leaf area of plant species
and characterize its performance in the productivity of ecosystems. SLA determinations were
performed in different sections or crown-thirds of 18 individuals of Pinus elliottii var. elliottii
x Pinus caribaea var hondurensis in three stands of 7-10-15 years old. SLA differences were
significant for third and ages with a clear tendency of increase from the upper to the lower
section. Projected leaf area (PLA) from the middle third, calculated from the SLA, was
significantly different with respect to upper and lower third. The SLA variations may be due
to respond to changes in environment and adaptations to ontogenetic changes in individuals.
Most of the middle third PLA could respond to a compensation strategy of photosynthetic
rates between the crown-thirds, particularly among upper thirds.

Key words: within crown variation, diametric relationship, hybrid pine, Misiones
INTRODUCCION

Los procesos fisioldgicos determinados a nivel de hoja extrapolados a nivel de la copa
0 el canopeo exigen determinaciones precisas del area foliar (Martin & Jokela, 2004; Marshall
& Monserud, 2003; Pataki et al., 1998). Mediante el area foliar es posible inferir procesos de
transpiracion, fotosintesis, absorcion de carbono, intercepcion de radiacion a nivel de arbol
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individual, bosque o ecosistema (Breda, 2003; Lin et al., 2002; Chen, et al., 1997) y esta
estrechamente relacionada con el crecimiento y productividad de los individuos (Nouvellon et
al., 2010; McGarvey et al., 2004) .

Las mediciones directas del area foliar resultan extremadamente dificultosas, por lo
cual su estimacion mediante métodos indirectos resultan de importancia practica y econémica
(Breda, 2003; Chen et al, 1997) En este sentido, las estimaciones mediante el empleo de
funciones alométricas en diferentes especies y en coniferas han demostrado ser un método
confiable, sencillo y rapido (Marshall and Monserud, 1999, Porté et al., 2000; Xiao et al.,
2006).

La determinacion del area foliar especifica es un paso fundamental para la
determinacion de area foliar (Nouvellon et al., 2010; Breda, 2003; Dalla Tea & Jokela, 1991)
inclusive es un pardmetro que caracteriza a las especies y su performance en la productividad
de los ecosistemas (Villar & Merino, 2001). La distribucion del follaje y la morfologia de las
aciculas varia dentro de la copa de los arboles (Xiao et al., 2006; Marshall & Monserud,
2003), con la edad de las aciculas (Xiao et al, 2006) y con la edad de los individuos (Delzon
et al., 2005).

En los ultimos afios se ha incrementado la superficie implantada con pino hibrido
(Pinus elliotti var. elliottii x Pinus caribaea var hondurensis) en la provincia de Misiones
debido a su réapido crecimiento y a su aptitud para la implementacion de sistemas
silvopastoriles (Pahr et al., 2002; Colcombet et al, 2009).

Los objetivos del presente trabajo son, evaluar la variacion del area foliar especifica en
diferentes secciones de la copa y en individuos de diferentes edades; explorar las relaciones
entre el diametro al pecho y la superficie foliar proyectada a nivel individual.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realizé en propiedades de la empresa LIPSIA, en la localidad de Puerto
Esperanza, Departamento de lIguazu, Provincia de Misiones, Argentina. La plantaciones
estudiadas se encontraban sobre un suelo “kandiudult” (USDA, 2001), caracterizado por un
desarrollo de suelo mayor de 2 metros, secuencia de horizontes A-Bt-C, rojo, libre de rocas,
permeabilidad moderada, bien drenado, relativamente insaturado (Crechi et al., 2001). La
region posee un clima subtropical o montano bajo, subhimedo, himedo o perhimedo, con
régimen de precipitaciones uniforme.

Para la estimacion del area foliar especifica se apearon 6 arboles por rodal en
plantaciones de 7, 10 y 15 afios implantadas en sitios similares. En cada rodal el apeo se
realizo cubriendo el rango diamétrico y se determind la biomasa de hojas en campo mediante
pesadas. La copa de cada individuo se dividio en tres secciones y se tomd una muestra de
aciculas de cada tercio para la determinacion de la relacion peso seco/peso himedo y las
determinaciones del area foliar de las aciculas; las muestras para la determinacién del area
foliar fueron colocadas en bolsas plésticas identificadas, y almacenadas en frio; mientras que
la muestra para la determinacién de peso seco fueron pesadas en campo y colocadas en estufa
a 70 °C hasta peso constante. El area foliar especifica (AFE) puede expresarse mediante la
siguiente relacion matematica: AFE = area foliar/ peso seco y puede expresarse en cm?/g ,
cm’/mg o m¥kg. El area foliar de cada acicula se determino mediante la medicion del
didmetro con calibre digital y el largo (medido con regla milimetrada) de cada una de ellas.
Posteriormente se determino el area foliar asumiendo la forma del fasciculo como un cilindro
y analizando 30 fasciculos por tercio. Para el célculo del AFE se sumaron las areas de las
aciculas de cada tercio y dividieron por la sumatoria de los pesos himedos de las mismas
multiplicados por el factor peso seco/peso himedo, obtenido a partir de las muestras de
campo secadas en estufa y utilizado para convertir el valor de biomasa del tercio a peso seco.
El valor de area foliar especifica de cada tercio, multiplicado por la biomasa del total de
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aciculas del tercio correspondiente, arroja el valor de area foliar individual. Para obtener el
area proyectada de las aciculas, el area de las mismas fue dividida por 2.36 de acuerdo a
Niimenets, et al, 2001.

Los datos se analizaron mediante andlisis de la varianza factorial, considerando a la
edad y tercio de la copa como los factores (Zar, 1999). Posteriormente se realizaron ajustes de
regresion entre el didmetro a la altura del pecho (dap) y el area foliar proyectada total y por
tercios para cada individuo apeado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de AFE promedio (Tabla 1) resultaron elevados respecto a otras especies
del género Pinus sp. (Xiao et al., 2006; Porté et al, 2000; Reich et al., 1998) aunque los
valores se aproximaron a los reportados por McGarvey et al. (2004) para Pinus elliottii y
resultaron menores a los reportados para Pinus taeda. EI AFE esta fuertemente ligado al
crecimiento de las plantas y es atribuido como una de las principales caracteristicas
competitivas (Reich et al., 1992) tanto a nivel de individual como a nivel ecosistémico (Reich
et al., 1997), pudiendo esta variable explicar hasta un 80 % de las diferencias en tasa de
crecimiento de diferentes especies (Villar et al, 2004). Estos elevados valores podrian explicar
en parte los altos rendimientos del pino hibrido reportados por Pahr et al. (2002) respecto a
otras especies cultivadas en la region. Por otra parte es posible observar que un 40-50 % del
area foliar proyectada se concentra en el tercio medio de la copa y un aumento en los tercios
superiores a medida que avanza la edad de los individuos.

Tablal. Valores de area foliar especifica (AFE) (cm**gr™)por tercio, promedio del &rbol y valores de area foliar
proyectada (AFP) (m?) por tercio y total a nivel de arbol individual. Tercio 1: tercio inferior; Tercio 2: tercio
medio; Tercio 3: tercio superior.

Table 1. Specific leaf area values (SLA) (cm®*gr™) from different crown positions, mean values and projected
leaf area values (PLA) (m?) from different crown positions and total values from individual trees. Third 1: lower
crown position; Third 2: middle crown position; Third 3: upper crown position.

Area Foliar Especifica (AFE) (cm**g™) | Area Foliar Proyectada (AFP) (m?)

EDAD | Terciol | Tercio2 | Tercio 3| Promedio | Tercio 1 | Tercio 2 | Tercio 3 | Total
7 127.04 116.34  109.19 117.53 30.71 31.94 11.18 73.83
10 135.49 125.61 124.84 128.65 26.66 49.95 32.13  108.74
15 131.45 123.06  113.32 122.61 26.91 61.59 3496  123.45

El andlisis de los valores de AFE entre los diferentes sectores de la copa y edades de
los individuos arrojo diferencias significativas para edad del individuo y tercio de la copa,
mientras que la interaccion resulto no significativa (Tabla 2). La comparacion de medias entre
las diferentes edades resultd en diferencias significativas del AFE promedio a los 7 afios
respecto al verificado a los 10 afios, mientras que no se verificaron diferencias respecto al
AFE a los 15 afios (Grafico 1A). Por otra parte, la diferencias entre los tercios resulto
significativa para el primer tercio respecto al tercio 2 y 3, con una clara tendencia de aumento
del valor desde el tercer tercio o porcion superior hacia la base de la copa (Gréafico 1B). Esta
tendencia coincide con lo reportado para diferentes especies de coniferas (Xiao et al, 2006;
Ishii et al., 2007; Greenwood et al., 2008) y que, en lineas generales, es atribuido a la menor
disponibilidad de luz en los tercios inferiores como respuesta fenotipica a los cambios del
ambiente (Ishii et al., 2007; Greenwood et al., 2008) y a la edad de las aciculas debido
cambios ontogénicos de las mismas (Xiao et al., 2006).
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Tabla 2. Anélisis de la varianza para el AFE (cm®*gr™) en individuos de diferentes edades y tercio de la copa.
Tercio 1: tercio inferior; Tercio 2: tercio medio; Tercio 3: tercio superior.

Table 2. Two -way ANOVA of SLA (cm®*gr™) of trees from different ages and crown positions. Third 1: lower
crown position; Third 2: middle crown position; Third 3: upper crown position.

SS Grados de Cuadrado F p
libertad Medio
Intercepto 824602.4 1 824602.4 4789.105 0.000000
Edad 1139.4 2 569.7 3.309 0.045645
Tercio de copa 1813.1 2 906.5 5.265 0.008819
Edad * Tercio de copa 98.3 4 24.6 0.143 0.965300
Error 7748.2 45 172.2

La respuesta del AFE en relacién a la edad de los individuos no responde a lo
reportado por Greenwood et al. (2008) en Picea rubens Sarg., Xiao et al (2006) en Pinus
sylvestris y Richardson et al. (2001) en Tsuga heterophylla, que mencionan una disminucion
del AFE a medida que aumenta la edad debido a pérdida de plasticidad fenotipica y cambios
ontogénicos de los arboles. En cambio la respuesta aqui encontrada se ajustaria a lo reportado
por Richardson et al. (2000) que encontrd, para el hibrido Picea engelmannii Parry x Picea
glauca (Moench) Voss x Picea sitchensis (Bong.) Carr, diferentes respuestas en la morfologia
de las aciculas como adaptacién a la competencia por luz y estrés hidricos en edades
intermedias y cambios debidos al estrés hidrico en edades adultas, mientras que en el caso de
rodales jovenes no se manifestaria competencia por agua o luz. Si bien en el caso aqui
presentado las edades pueden considerarse como pequerias, es probable que estos cambios se
manifiesten tempranamente debido al gran desarrollo de los individuos, aun a edades de 15
afios.

La falta de interaccion entre la edad y el tercio indica la independencia de los factores,
lo que significaria que no habria cambios en las diferencias de los tercios a medida que
avanza la edad.

Grafico 1: Valores promedio de AFE (cm®*gr™) para las diferentes edades (a) y diferentes tercios de la copa (b).
Tercio 1: tercio inferior; Tercio 2: tercio medio; Tercio 3: tercio superior. Letras diferentes indican diferencias
significativas al 95%.

Graphic 1: Mean values of SLA (cm**gr™) from different ages (a) and different crown positions (b). Third 1:
lower crown position; Third 2: middle crown position; Third 3: upper crown position. Different letters indicate
95 % significant differences.
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El andlisis del area foliar proyectada resultd significativo para el tercio de copa,
mientras que la edad y la interaccion resultaron no significativas (Tabla 3). Por otra parte, el
tercio 2 resultd6 mayor a los tercios superior e inferior de acuerdo a lo expresado
anteriormente, siendo esta diferencia significativa (Tabla 1; Grafico 2).

Las diferencias del tercio 2 podrian reflejar la estrategia de compensar dentro de la
copa las variaciones en las tasas de fotosintesis de las aciculas de los tercios medio y superior,
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y con ello la ganancia de carbono. Las aciculas del tercio superior presentan un AFE menor,
posiblemente debido a situaciones ambientales estresantes como exceso de radiacion en
individuos jovenes y estrés hidrico junto con exceso de radiacion en individuos maduros
(Richardson et al., 2000). Las aciculas mas jovenes, posiblemente con mayor proporcion en el
tercio superior, presenten tasas fotosintéticas mayores que las del tercio inferior inmediato.
Por otra parte, las aciculas del tercio medio compensarian la tasa de fotosintesis con una
mayor area foliar en el tercio.

Las coniferas presentan la particularidad de generar estructuras agrupadas de aciculas
y de esta manera poseer copar permeables a la radiacion hacia los niveles inferiores de la copa
(Chen et al., 1996). Este hibrido presenta copas profundas de 12 m de longitud, valor muy
superior a los observados en la region para P. taeda (Fassola et al, 2005). Esta profundidad
podria indicar que la estructura de ramas y el agrupamiento de las aciculas permite la entrada
de luz en cantidades suficientes a niveles inferiores para de esta manera, poder mantener
ramas en el perfil de dicha copa y reflejar la estrategia de concentrar area foliar en el tercio
medio y asi compensar una menor tasa fotosintética (Greenwood et al., 2008; McGarvey et
al., 2004).

Tabla 3: Anélisis de la varianza para el AFE (m?) en individuos de diferentes edades y tercio de la copa. Tercio
1: tercio inferior; Tercio 2: tercio medio; Tercio 3: tercio superior.

Table 3: Two -way ANOVA of PLA (m?) of trees from different ages and crown positions. Third 1: lower
crown position; Third 2: middle crown position; Third 3: upper crown position.

SS Grados de libertad Cuadrado Medio F p
Intercepto 61942.81 1 61942.81 132.5788 0.000000
Edad 2498.25 2 1249.13 2.6736 0.079956
Tercio de copa 5614.80 2 2807.40 6.0088 0.004865
Edad * Tercio de copa| 2383.38 4 595.85 1.2753 0.293769
Error 21024.67 45 467.21

Graéfico 2.Valores promedio de AFP (m?) para los diferentes tercios. Tercio 1: tercio inferior; Tercio 2: tercio
medio; Tercio 3: tercio superior. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%.

Graphic 2. Mean values of PLA (m?) for the different crown positions. Third 1: lower crown position; Third 2:
middle crown paosition; Third 3: upper crown position. Different letters indicate 95 % significant differences.
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El ajuste de funciones para la estimacion del area foliar proyectada total y por tercio
arrojo valores satisfactorios para todos los casos, excepto para el primer tercio o tercio inferior
donde se verificé un bajo valor de ajuste (Gréafico 3, Tabla 4).

Las funciones que presentaron mejor ajuste fueron las ecuaciones lineales por sobre
las formas logaritmicas y exponenciales. La estimacion mediante variables sencillas, de
medicion rutinaria con el dap, hacen de esta una opcion viable para disponer de estimaciones
rapidas del area foliar y del indice de area foliar. Sin embargo, el tercio 1 presentd un bajo
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ajuste posiblemente debido al efecto de la sombra sobre las aciculas de la base de la copa, que
generaria valores elevados de AFE en todos los individuos independientemente del didametro y

la edad.

Tabla 4. Pardmetros de las funciones ajustadas para la estimacion del AFP (m?) para cada tercio y el total
.Tercio 1: tercio inferior; Tercio 2: tercio medio; Tercio 3: tercio superior.
Table 4. Function parameters for PLA (m?) estimation from different crown position. Third 1: lower crown
position; Third 2: middle crown position; Third 3: upper crown position.

a b R® Error
Tercio1 |LnY=a+b* Ln DAP (01711127%%3 1(5%%222;; 0.46** 0.31997
Tercio 2 Y= a+h*DAP ('f; é%osff;) 56?4871182*0’; 0.82** 14585
Tercio 3 Y= a+h*DAP (273058%2;; (%)%?é%% ;;) 0.76**  8.2585
Total Y= a+h*DAP g‘;gﬁé’; (66.550;1356*9; 0.91** 15900

Grafico 3. Ajuste de funciones para la estimacion del &rea foliar proyectada (AFP) (m?) a nivel de arbol
individual y por tercio. A) Tercio 1: tercio inferior; B) Tercio 2: tercio medio; C) Tercio 3: tercio superior; D)
Total.

Graphic 3. Functions for projected leaf area estimation (m?) from individual tree and from different crown
positions. A) Third 1: lower crown position; B) Third 2: middle crown position; C) Third 3: upper crown
position; D) Total.
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CONCLUSIONES

Las diferencias entre el area foliar especifica (AFE) y las estimaciones del area foliar
proyectada (AFP) en los tercios, evidencian las falencias de las estimaciones del IAF a partir
de funciones a nivel de copa. Por lo tanto, es necesario considerar cada tercio por separado en
los calculos o estimaciones del indice de area foliar (IAF) si se pretende obtener resultados
confiables.

Si bien los ajustes de las funciones de area foliar proyectada en funcion de una
variable sencilla y de medicion rutinaria como el diametro a la altura del pecho resultaron
satisfactorios, es necesario generar funciones mas robustas que permitan su aplicacién a nivel
regional.
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MODELOS REGIONALES DE BIOMASA AEREA DE Pinus taeda PARA
MISIONES Y NE DE CORRIENTES, ARGENTINA

REGIONAL PREDICTION MODELS FOR ABOVEGROUND BIOMASS ESTIMATION OF
Pinus taeda IN MISIONES AND NE CORRIENTES REGION, ARGENTINA

Fassola, H. E.%; Crechi, E. H.}; Barth, S. R.%; Keller, A.E.!; Winck, R. A.%; Martiarena, R.%; Von Wallis,
A.%, Pinazo, M. A.:; Knebel, O.*

1 INTA EEA Montecarlo. Av. EI Libertador 2472 (3384), Misiones. Tel: 03751-480057 / 480512. intam@montecarlo.inta.gov.ar

RESUMEN

Pinus taeda es una de las especies mas difundida en plantaciones del mundo, siendo
estas reconocidas como una estrategia valida para reducir las emisiones de CO? y como fuente
de bioenergia. Para estimar la capacidad de secuestro de CO? de estas plantaciones como para
evaluar su potencial de generacion de energia se requieren ecuaciones de biomasa. A los fines
de poder efectuar estas evaluaciones a nivel regional o nacional se ajustaron modelos
predictivos de biomasa para distintos compartimentos aéreos. Para ello en rodales de distintas
edades, 3 a 25 afos, ubicados en la region de Misiones y NE de Corrientes, se establecieron
parcelas donde se apearon 167 ejemplares de P. taeda. De éstos, 116 estaban ubicados en la
zona norte y alta de Misiones (zona 1) y 51 en el sur de Misiones y NE de Corrientes (zona 2).
De ellos se determind la biomasa aérea total, la de fuste, la de ramas <a 5 cmy la de ramas >
a 5 cm, la total de ramas, la de conos y biomasa de aciculas. Mediante analisis de regresion se
ajustaron modelos para predecir la biomasa de cada compartimento. Como variables
independientes se emplearon el diametro a la altura del pecho (m) (dap), la altura (h, m) y el
producto (dap®*h). También se incluy6 una variable “dummy” para clasificar las zonas. De
los diversos modelos ajustados se selecciond el que permitia predecir la biomasa de los
distintos compartimentos en funcién del dap, que incluyé la variable “dummy” (zona). Esta
fue altamente significativa para la biomasa total y para la biomasa de fuste aunque no para el
resto de los compartimentos. Ello indica que hay diferencias de patrén de acumulacion de
biomasa entre ambas zonas. El coeficiente de determinacion para el modelo de biomasa total
fue del 97 %, del 96 % para fuste, 91 % para total de ramas, 89% para ramas < 5 cm, para
ramas > de 5 cm 72 %, 82 % para aciculas y 62 % para conos.

Palabras clave: biomasa aérea, variables “dummy”, modelos predictivos, Pinus taeda.
SUMMARY

Pinus taeda is one of the most used specie in the world for man made-plantations.
Thus they are recognized as valid strategy for diminishing CO? emissions and for energy
generation, so biomass equations are needed for the evaluation of those potentials. With the
purpose of developed regional and national evaluations of biomass prediction models was
fitted. Data base was obtained felling 167 trees of Pinus taeda in stands placed in Misiones
Province and NE of Corrientes Province of Argentina. In northern and highlands of Misiones
province, named zone 1, 116 trees were felled; where as in southern Misiones and NE of
Corrientes province, named zone 2 , other 51 trees. Total aerial biomass for each tree was
estimated and also stems biomass, biomass of branches < 5 cm, biomass of branches > 5 cm,
total biomass of branches, cones biomass and needles biomass. Regression analysis was used
for the prediction of the biomass of each compartment. As independent variables was used
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diameter at breast height (cm) (dbh), height (m) (h) and (dap**h). Also a “dummy” variable
was included for the classification of the zones. Of the different models fitted it was choose
for the prediction of the biomass of the different compartments the models that used dbh as
independent variable and that included the “dummy” variable. Significance of that variable
was high, p< 0.0001, for the prediction of total biomass and stem biomass, but not for the
other compartments. That is an indication that biomass accumulation process in both zones
differ between them. Determination coefficient for the prediction model of total biomass was
97 %, 96 % for stem biomass, 91 % for total branches biomass, 82% for needles biomass, 89
% for branches < 5¢cm, 72 % for branches biomass > 5 cm and 62 % for cones biomass.

Key words: aboveground biomass, “dummy” variables, prediction models, Pinus taeda.
INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La estimacion de la biomasa de los bosques es un tema relevante tanto en lo relativo al
ciclaje de nutrientes como en relacion con el problema de calentamiento global. Por esto se ha
incrementado el interés por estudiar el papel de los bosques en los ciclos de elementos
biogeoquimicos, especialmente del carbono (Delaney et al, 1997), y su relacion con los gases
de efecto invernadero (Brown, 1997). Se parte del principio de que aproximadamente 50% de
la biomasa es carbono, (Brown & Lugo 1992, Brown, 1997). Por lo tanto para medir y
monitorear el carbono almacenado, especialmente en el compartimento aéreo, que es el mas
grande, es necesario conocer la cantidad de biomasa. Las ecuaciones de biomasa son la mejor
aproximacion para lograr estas estimaciones, y poder cuantificar la biomasa de los bosques
(Saldarriaga et al. 1988).

Por otra parte el aprovechamiento de los recursos biomasicos como los derivados de la
industria forestal y del manejo de las plantaciones, es vista como una oportunidad para la
cogeneracion de energia eléctrica. Alrededor de la mitad de la poblacién mundial sigue
dependiendo de la biomasa como fuente principal de energia. En Argentina existe un gran
potencial de produccién de biomasa para la generacion de energia eléctrica; este potencial no
estd siendo aprovechado adecuadamente, de tal manera, que la mayor parte de la generacion
de electricidad proviene de las centrales termoeléctricas basadas en combustibles fosiles. Este
potencial es evidente en las provincias del noreste argentino (Misiones, Corrientes y Entre
Rios), conjuntamente con la provincia de Buenos Aires, que son las que presentan la mayor
concentracion de residuos aptos para su utilizacion energética (FAO, 1995).

Considerando que Pinus taeda es la conifera que mas se implanta en el mundo por su
alta productividad en madera, cerca de 12 millones de has, principalmente en EEUU seguido
de Brasil, Argentina y Uruguay, siendo menos importante su cultivo en Sudafrica y Australia
(Du Toit et. al, 1998; Simpson et. al, 1998; Samuelson, et al., 2004; De Lungo et. al., 2006),
el conocer la acumulacion de biomasa en los compartimentos del arbol es de suma relevancia
para su manejo, dado que los nuevos objetivos de la produccion forestal no son ya solo
madereros.

En la Argentina los estudios de biomasa en plantaciones de rapido crecimiento son
recientes. A los primeros estudios exploratorios efectuados en el norte del pais sobre
plantaciones de Pinus taeda (Goya et al., 2003) le han sucedido otros efectuados para
determinar biomasa aérea en tres clases de edades en el Departamento Montecarlo (Goya et
al., 2005) y el resultante del analisis de un ensayo de intensidad y oportunidad de raleo a los
20 afos de edad en el Departamento Iguaz, ambos de la provincia de Misiones, arrojando
este ultimo diferencias entre tratamientos (Pinazo et al., 2007). Las relaciones alométricas
desarrolladas por Goya et al. (2003, 2005) y Pinazo et al. (2007), en este ultimo caso una
general para todos los tratamientos, para distintos compartimentos y sumatoria total de la
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biomasa aérea de Pinus taeda, se basaron en uno de los modelos mas comunmente utilizados:
Iny =1In B + B1 In x (Bravo, 2007). Con posterioridad se desarrollan modelos que incluyeron
el efecto de la silvicultura (Fassola et al., 2009) y poseen la propiedad de ser aditivos (Fassola
et al.,, 2010), es decir que la suma de las predicciones de biomasas de los distintos
componentes sea igual a la prediccion para el total del arbol (Navar et al., 2002; Parresol,
1999; Cunia y Briggs, 1985; Reed y Green, 1985).

Sin embargo no se cuenta con modelos regionales para la especie, que puedan
aplicarse a evaluaciones de escala regional y/o nacional y que nos permitan inferir-cuantificar
la cantidad de biomasa que acumulan esas plantaciones. El objetivo del presente trabajo fue
verificar la posibilidad de ajustar un modelo general de biomasa para la provincia de Misiones
y el noreste de Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

La zona de donde se obtuvieron las muestras se corresponde con la region
fitogeogréfica de la Provincia Paranaense (Dominio Amazonico, sensu Cabrera, 1976), donde
se presentan dos distritos: el de las selvas — norte de la provincia de Misiones -y el de los
campos, con extensos pastizales en el sur de la provincia de Misiones y NE de la provincia de
Corrientes (Cabrera, 1976; Rodriguez et al., 2004). Esta se corresponde con las zonas
agroecoldgicas Misiones Norte-Alta Misiones (zona 1) y Misiones Sur-NE de corrientes (zona
2) (Papadakis, 1974). Los suelos derivan de la meteorizacion de la roca baséltica, siendo
arcillosos en todo su perfil. EI clima segun la clasificacion de Kdppen es de tipo Cfa,
macrotérmico, constantemente humedo y subtropical (Rodriguez et al., 2004). La
precipitacion media durante el periodo 1981-1990 fue de 1919 mm en Iguazu (N zona 1) y
1947 mm en Posadas, centro de la zona 2. La temperatura media anual fue en el mismo
periodo de 20,7 y 21,5 ° C respectivamente (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2008)

El estudio fue realizado en arboles provenientes de parcelas temporales establecidas en
plantaciones comerciales y ensayos ubicados en las zonas agroecoldgicas Misiones Norte-
Alta Misiones (zona 1) y Misiones Sur-Noreste de Corrientes (zona 2) (Papadakis, 1974). En
las parcelas de cada zona se procedio a la medicion del diametro a la altura del pecho (dap 1,3
m). Tanto en las parcelas de ensayo como en las instaladas en cada empresa se procedio a la
medicion del diametro a la altura del pecho (dap 1,3 m). Luego los arboles fueron ordenados
por diametro y divididos por 3 en tres clases: “pequefios”, “medianos” y grandes (Kohl et al.,
2006). De este modo se seleccion6 un minimo de 6 arboles por parcela hasta un maximo de
15, los cuales fueron apeados. En cada ejemplar apeado se procedié a determinar a campo el
peso total de aciculas verdes y el de ramas vivas. La biomasa de los compartimentos ramas
(Br), separada en mayores a 5 cm de diametro (Br>5cm) y menores a 5 cm de diametro
(Br<5cm), conos (Bc) y aciculas (Bac) fue determinada obteniendo de cada una de ellas
alicuotas.. Estas fueron llevadas a estufa a una temperatura de 70 °C hasta peso constante,
aplicando luego estos valores a los de peso verde del total de las aciculas, ramas y conos. El
fuste del arbol fue trozado en largos comerciales y en cada extremo de las trozas se tomaron
los diametros con y sin corteza, utilizados para determinar el volumen mediante la formula de
Smalian. En cada uno de los extremos se cortaron discos, sobre los cules, desde el centro
hacia la periferia en ambos sentidos, se obtuvieron probetas de 2 x 2 cm y llevadas a estufa a
una temperatura de 103 +/-2 °C hasta peso constante para estimar densidad basica Esta se
determind mediante el método de desplazamiento volumétrico. El valor de densidad basica
promedio obtenido de los discos, aplicando la ecuacion (1), se aplicd luego al volumen de
cada rollizo para estimar peso seco de estos (Bf) (Whittaker y Woodwell, 1968; Adegbidi et
al., 2002, Pinazo et al., 2007).

14% Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-3-



Ec.(1)
-0 donde: Db : Densidad basica en gr/cm?®; Po : Peso anhidro en gr; VS : Volumen saturado en cm?®
b . . P
vV, La base de datos general para estimar la biomasa quedé conformada por
167 individuos, de los cuales, 116 correspondian a la zona 1, y 51 a la zona 2, en la Tabla 1 se
presentan los valores de las principales variables de estado de los rodales donde se efectud el
apeo.

Tabla 1: Valores de las principales variables de estado de las parcelas de Pinus taeda L. por zona.
Value of state variables of Pinus taeda stands by zone.

edad densidad DAP H G Hdom volc.c n
Zona afios arb/ha cm m  miha m m’ha  n°arb.

minimo 3 122 78 47 5,64 5,8 15

1  maximo 25 1400 46,8 28,0 47,23 28,3 558 143
promedio 13 456 28,7 184 2284 20,0 233
minimo 3 625 79 48 6,95 5,9 18

2 maximo 10 1350 257 165 4021 17,3 321 24
promedio 6 919 16,8 105 2048 11,4 131

DAP: diametro 1,3 m promedio, H: altura promedio; G: &rea basal; Hdom: altura dominante; Vol c.c: volumen con corteza; n: total arb.
apeados

Analisis de Datos

Se establecieron relaciones entre los compartimentos aéreos, biomasa de aciculas,
ramas <a 5cm de diametro, ramas > a 5 cm de diametro, total de ramas, conos, fuste y total,
con variables del &rbol como el didmetro a la altura de pecho (dap, cm), la altura total (h,m),
el producto del dap? * h. También se procedi6 a ajustar una regresién Gnica para los dos
grupos de datos mediante el empleo de variables auxiliares o “dummy” (InfoStat, 2004).

En todos los modelos se aplicaron transformaciones logaritmicas de las variables
dependientes e independientes para lograr la homogeneidad de las varianzas.

Posteriormente se seleccion6 uno que contuviera las mismas variables independientes
para los modelos correspondientes a cada compartimento aéreo, fuste, ramas, conos, aciculas
y biomasa total (Parresol, 1999). Como criterio de seleccién se empled el coeficiente de
determinacion (R?) y el error cuadrético promedio (ECMP) de los modelos ajustados para
cada compartimento. A los fines de comprobar si el modelo elegido era adecuado, se verificd
la bondad del ajuste contra sus propios datos, ya que no se disponia de una muestra
independiente y la empleada en el ajuste no era lo suficientemente amplia para particionar la
misma. Para ello se contrastaron los valores de biomasa observados versus los predichos
determinandose el error porcentual y se efectud el test de regresion lineal entre valores de
biomasa observados y predichos. En este ultimo test si el modelo es bueno, la regresion
coincide con la bisectriz del primer cuadrante, contrastdndose mediante la prueba de F, al 0,05
% de probabilidades, la hipétesis nula de que el intercepto es = 0 y la pendiente = 1 en forma
simultanea (Huang et al., 2003).

Para corregir los errores sistematicos ocasionados por el empleo de transformaciones
logaritmicas en las ecuaciones obtenidas, se procedio al calculo del factor de correccion de la
discrepancia logaritmica (Meyer, 1941).
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RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta un resumen de valores de biomasa para los diferentes
compartimentos Bac, Br<5cm, Br>5cm, Btr, Bc, Bf y biomasa total del &rbol Bt resultantes de
los trabajos de campo y laboratorio.

Tabla 2: Valores promedio, maximo, minimo de la biomasa de los diferentes compartimentos aéreos de arboles
de Pinus taeda.
Mean, maximum and minimum value of the compartments of aboveground biomass of Pinus taeda trees.

edad Bac Br<5cm Br>5cm Btr Bc Bf Bt

Zona afos kg kg kg kg kg kg kg
minimo 3 2 2 0,1 2 0,01 3 8
1 maximo 25 123 237 352 505 69 1225 1867
promedio 13 28 57 56 87 7 353 473
minimo 3 3 2 0,1 2 0,01 3 8
2 maximo 10 39 58 47 86 20 209 331
promedio 6 12 20 11 25 2 52 90

Bt: biomasa total kg; Bf: biomasa fuste kg; Bc: biomasa conos kg; Btr: biomasa total ramas kg; Br>5cm:biomasa ramas mayores a 5cm
kg; BR<5cm:biomasa ramas < a 5cm kg; Bac: biomasa aciculas kg

De las funciones de biomasa ajustadas, el modelo Ln(Y)=po+p1Ln(dap)+p.D+¢, fue el
que mejores ajustes presentd para todos los compartimentos, salvo para el caso de Ln(Bf). En
este caso ajusté mejor empleando como variables independientes a Ln(dap)+Ln(h), pero por
cuestiones préacticas, se opto por elegir la misma variable regresora para todos los modelos. La
variable “dummy” D adoptd el valor O para la zona 1, mientras que para la zona 2 D=1.

En la Tabla 3 se presentan los modelos ajustados para la estimacion de la biomasa
Total Arbol; Biomasa de Fuste; Biomasa Conos; Biomasa Total Ramas; Biomasa Ramas > a
5cm; Biomasa Ramas < a 5 cm y Biomasa de Aciculas en funcion del dap, por zonas, como
también el factor de correccion de la discrepancia logaritmica (Fc) (Meyer, 1949). Este factor
se aplica al antilogaritmo de la biomasa estimada. Mientras que en la Tabla 4 se presentan los
resultados del ANOVA de las distintas funciones. En general se obtuvieron muy buenos
ajustes para los distintos compartimentos excepto para el caso de biomasa de conos y biomasa
de ramas > a 5 cm, que arrojaron como resultado coeficientes de determinacién (R?) bajos,
0,62 y 0,72 respectivamente. También se puede observar que, para la biomasa total y biomasa
de fuste, hubo diferencias significativas para el efecto zona (variable auxiliar), no resultando
significante para la biomasa de los deméas compartimentos.
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Tabla 3: Funciones de biomasa aérea para arboles de Pinus taeda para los diferentes compartimentos, por zona
agroecoldgica.
Prediction models for aboveground biomass compartments of Pinus taeda by agroecological zone.

Compartimento Zonal Zona 2 AR\J.ZI ECMP Fc
Ln(BY) - 3,09 + 2,62*Ln(dap) - 3,18 + 2,62*L.n(dap) 097 005 1,03
Ln(Bf) - 4,91 + 3,04*Ln(dap) - 5,02 + 3,04*Ln(dap) 096 011 1,06
Ln(Bc) - 16,77+ 4,91*Ln(dap) - 16,95 + 4,91*Ln(dap) 062 257 361
Ln(Brt) - 3,63 + 2,28*Ln(dap) - 3,633 + 2,28*Ln(dap) 091 015 1,08
Ln@Br)>a5cm - 12,78 +4,45*Ln(dap) - 12,74 + 4,45*Ln(dap) 072 089 156
LnBr)<ascm - 2,60 +1,90*Ln(dap) - 2,63 + 1,90*Ln(dap) 089 013 1,07
Ln(Bac) - 1,67 + 1,44*Ln(dap) - 1,69 + 1,44*Ln(dap) 082 012 1,06

Bt: biomasa total kg; Bf: biomasa fuste kg; Bc: biomasa conos kg; Btr: biomasa total ramas kg; Br>5cm:biomasa ramas
mayores a 5cm kg; BR<5cm:biomasa ramas < a 5cm kg; Bac: biomasa aciculas kg; R2 : coeficiente de determinacion;
EMCP: error cuadratico medio; Fc: coeficiente de Meyer; dap: diametro a 1,3 m cm

Tabla 4: Valores de p correspondientes a los coeficientes de funciones de biomasa por compartimento ajustados
para arboles de Pinus taeda en las zonas bajo estudio

p-value of the coefficients of the prediction models of aboveground biomass compartments of Pinus taeda by
zone

In(Bt) Ln(BF) Ln(Bc) Ln(Brt) Ln(Br)>5cm Ln(Br)<5cm Ln(Bac)

p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Constante <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ln(dap) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zona*Ln
(dap) <0,0001 <0,0001 0,2941 0,922 0,698 0,3066 0,4799

Bt: biomasa total; Bf: biomasa fuste; Bc: biomasa conos; Brt: biomasa total ramas; Br>5cm:biomasa ramas mayores a 5cm;
Br<5cm:biomasa ramas menores a 5cm; Bac: biomasa acicula

En las Figuras 1y 2 se puede observar la dispersion de la biomasa total y de fuste, por
zonas en funcion del didmetro (dap). En la zona 1 se observa una tendencia a mayor
acumulacion de biomasa en fuste. Oportunamente Fassola et al. (2007) habian determinado
que las funciones de volumen para ambas zonas tenian pendientes diferentes, razon por la cual
ajustaron un modelo para cada una de ellas al igual que para las funciones de forma. Esto esta
indicando que el patron de acumulacién en fuste es diferente y podrian también estar
afectando con diferentes densidades basicas entre ambas zonas agroecoldgicas. Mientras que
en las Figuras 3 y 4 se pueden observar los residuales de los modelos ajustados para la
biomasa total y la biomasa de fuste de Pinus taeda. En la Figura 3 es posible observar que
para valores bajos de biomasa total se produce una subestimacion de la misma.
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Figura, 1: Biomasa total de Pinus taeda observada por zona en funcion del dap
Observed total biomass of Pinus taeda by zone in relationship to dbh
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Figura 2: Biomasa de fuste de Pinus taeda observada por zona en funcién del dap
Observed stem biomass of Pinus taeda by zone in relationship to dbh
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Figura 3: Residuos de la biomasa total observada versus estimada de Pinus taeda
Residuals of the observed vs. predicted total biomass of Pinus taeda
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Figura 4: Residuos de la biomasa de fuste observada versus estimada de Pinus taeda
Residuals of the observed vs. predicted of stem biomass of Pinus taeda

Efectuada la prueba simultanea de F (Huang et al., 2003; Infostat, 2004), la misma
arrojé como resultado que no debia rechazarse la hipotesis nula, fo = 0y p1= 1, excepto en el
caso de la biomasa total y biomasa de fuste de la zona 2, Sur de Misiones y NE de Corrientes
(Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la prueba de F simultanea para los coeficientes de la regresién entre valores observados y
estimados de biomasa de los distintos compartimentos aéreos de Pinus taeda,

Simultaneous F-test for the coefficients of the regression model between observed and predicted
values of aboveground biomass of Pinus taeda,

variable zonal zona2

obs. vs. est. Bo By hip. p-valor b0 bl hip. p-valor
Ln(Bt) -0,01 1 0,994 0,26 0,9 0,0028
Ln(Bf) -0,03 1,01 0,8344 0,1 0,92 0,0011
Ln(Btr) 0,02 1 0,951 -0,04 1,02 0,9714
Ln(Br) >5cm 0,13 0,96 0,882 -0,33 1,33 0,661
Ln(Br) <5cm 0,06 0,99 0,8808 -0,27 1,08 0,4662
Ln(Bac) -0,08 1,01 0,5955 0,07 0,96 0,8449
Ln(Bc) -0,01 1 0,9969 -0,38 0,99 0,8731

Bo: constante; . [31; coeficiente de la regresion; Bt: biomasa total kg; Bf: biomasa fuste kg; Bc: biomasa conos kg; Btr: biomasa total
ramas kg; Br>5cm:biomasa ramas mayores a 5cm kg; BR<5cm:biomasa ramas < a 5¢cm kg; Bac: biomasa aciculas kg; hip. p-valor: p
valor de comprobacién simultinea de hipdtesis o =0y =1

Si bien el test de F simultdneo “es intuitivamente el mas razonable”, en numerosas
ocasiones lleva a rechazar modelos apropiados (Huang, et al., 2003). En la Figura 5 se
observa la representacion grafica de los Ln(Bt) y Ln(Bf) observados y estimados para la zona
2, reflejando estas que debieran emplearse otros criterios para seleccionarlo o descartar estos
modelos.
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Figura 5. Ln de la biomasa total observada vs estimada y del Ln de la biomasa de fuste observada vs estimada de
Pinus taeda para la zona 2, sur de Misiones y NE de Corrientes.
Ln of observed vs. estimated total biomass and Ln of observed vs. estimated stem biomass of Pinus
taeda for zone, south of Misiones and NE of Corrientes.

Por ello se corroboraron los errores porcentuales de estimacion de la biomasa entre los
distintos compartimentos aéreos (Tabla 6). Esto evidenci6 que los errores de estimacion de la
biomasa total y de fuste para la zona 2 son lo suficientemente bajos como para emplear los
modelos ajustados hasta tanto se cuente con mayor informacion para proceder a un nuevo
ajuste, ya que sélo se cuenta con 24 ejemplares apeados. También se observa (Tabla 6) que
los errores de estimacion de ramas >a 5 cmy < de 5 cm para la zona 2 son elevados, al igual
que el error de estimacion de la biomasa de conos determinado para la zona 1, razén por la
cual no se recomienda su empleo obtener cautela al hacerlo y extraer conclusiones de hacerlo.

Tabla 6. Error promedio de estimacién de la biomasa de los compartimentos aéreos de Pinus taeda para ambas
zonas.
Mean error of estimation of aboveground biomass of Pinus taeda by zone.

error de estimacion por compartimento (%)

Zona Bt Bf Btr Br>5cm Br<5cm Bac Bc
Zonal -0,20 -0,78 -0,53 -5,13 -0,99 -5,16 43,03
Zona 2 -295 -474 -2,76 11,06 -7,79 -2.45 -1.85

Bt: biomasa total kg; Bf: biomasa fuste kg; Bc: biomasa conos kg; Btr: biomasa total ramas kg; Br>5cm:biomasa ramas
mayores a 5cm kg; BR<5cm:biomasa ramas < a 5cm kg; Bac: biomasa aciculas kg

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los modelos ajustados constituyen una herramienta flexible para cuantificar la
biomasa aérea en plantaciones de Pinus taeda en evaluaciones de caracter regional, aunque
debe reforzarse a futuro la intensidad de muestreo en la zona Sur de la provincia de Misiones
y NE de Corrientes. Ello con miras a contar con una herramienta basica para poder determinar
el CO; fijado, como también para evaluar el potencial para producir energia a partir de la
biomasa de sus compartimentos aéreos.

Al respecto cabe sefialar la necesidad de continuar los estudios tendientes a lograr
mejores ajustes para predecir la biomasa del compartimento de ramas, discriminadas por
tamafo, no con el propdsito de su empleo dendro-energético, ya que se estaria alterando la
sustentabilidad de las plantaciones dada la cantidad de nutrientes extraidos y la necesidad del
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empleo de métodos de cosecha que concentran los residuos en sectores localizados del rodal,
sino para interpretar mas adecuadamente el ciclo de nutrientes, incluido el de carbono.

Estas herramientas conjugadas con simuladores de crecimiento son esenciales para
contribuir a cuantificar la “huella de carbono” de la produccién forestal regional, como
también de la agroforestal. El determinarla contribuird a mantener la competitividad del sector
forestal y agroalimentario de la region, siendo en este Ultimo caso un requerimiento perentorio
dada la importancia de los sistemas agroforestales y a que las cadenas de supermercados
comenzaran a exigir la misma.
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PAUTAS PARA EL MANEJO SILVICOLA DE BOSQUES MIXTOS DE
Grevillea robusta Y Toona ciliata EN EL SUR DE LA PROVINCIA DE MISIONES

GUIDELINES FOR THE SILVICULTURAL MANAGEMENT OF MIXED FOREST OF
Grevillea robusta AND Toona ciliata IN SOUTHERN MISIONES PROVINCE
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RESUMEN

La conformacidn de bosques mixtos de especies implantadas de rapido crecimiento es
una practica que ha sido incorporada en la region desde hace pocos afios. Se busco la
proteccion principalmente de heladas de Toona ciliata (Toona) a partir de una plantacion ya
establecida de Grevillea robusta. Se analiz6 la densidad Optima de Grevillea robusta que
favoreciera la sobrevivencia y el desarrollo de Toona ciliata. A tal efecto se instal6 en el afio
2002 una experiencia en Posadas - Misiones, en una plantacion de Grevillea robusta de 2
afios de edad, a la cual se le practicaron diferentes intensidades de raleo e inmediatamente
fueron interplantadas con Toona ciliata. Los tratamientos fueron combinaciones de diferentes
nameros de plantas entre estas dos especies, resultando 25, 50 y 75 % de Toona con 75, 50 y
25 % de Grevillea respectivamente. En el afio 2003 se replico el ensayo en una parcela vecina
de similares caracteristicas con Grevillea de 3 afios. Una nueva réplica se realizo en el afio
2004 con Grevillea de 4 afios. Los resultados se vieron influenciados por déficit hidrico
registrados en los afios 2003 y 2004, afectando la interplantacién con Toona, por lo que el
replante se realizo hasta 2 meses después. Los resultados obtenidos hasta los 2 afios de edad
de Toona ciliata, muestran a los tratamientos de 25 y 50 % de Toona, con buenos desarrollos
en didmetro a la altura del pecho (DAP) y altura total (H), y con sobrevivencia superior al
50% en promedio.

Palabras clave: bosques mixtos, Grevillea robusta, Toona ciliata, silvicultura.
SUMMARY

Mixed plantations with fast growing species have been recently introduced to the
region of Misiones and NE of Corrientes Province. The protection against frost damage of
Toona ciliata using an existing plantation of Grevillea robusta was evaluated. The objective
was to determine the optimum density of Grevillea robusta needed in order to protect T.
ciliata. T. ciliata was established in 2002 underneath the canopy of a 2-year-old plantation of
G. robusta. T. ciliata was planted in either 25, 50 and 75% over the area where G. robusta
had been previously removed. In 2003 and 2004 the experiment was repeated underneath both
3 and 4 year old G. Robusta plantations. After two years it was found that the 25 and 50 %
treatments had both higher T. ciliata survival rates and taller trees with higher diameter at
breast height (DBH).

Key words: mixed forest, Grevillea robusta, Toona ciliata, silviculture.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El constante retroceso de disponibilidad de maderas nativas y nacional, a nivel
mundial, abre interesantes posibilidades para maderas con veteados vistosos como el de
Grevillea robusta y Toona ciliata entre otras, a efectos de posicionar a la regién en el
segmento de las maderas decorativas.

El objetivo de produccion al cual se apunta, ademas de los requerimientos respecto de
las caracteristicas decorativas propias de la madera, implica obtener rollizos gruesos y con
alta proporcidn libre de nudos, lo cual exige manejar las plantaciones a baja densidad. Esto
abre la oportunidad de complementacidn con otras actividades; entre ellas la forestoganaderia,
las consociaciones con té y con otras especies forestales.

La conformacidn de bosques mixtos de especies implantadas de rapido crecimiento es
una practica que ha sido incorporada en la regién desde hace pocos afios (Fassola et al.,
2010). Es comun en algunos establecimientos, que utilicen el efecto protector de plantaciones
de pinos resinosos adultas para implantar bajo su dosel especies como la Toona ciliata
(Toona), especie susceptible a heladas inferiores a — 1° C (Fassola, 1988; Hampel y Zeman,
2009). Producida la tala rasa de la conifera se espera que el rodal evolucione sin necesidad de
la proteccion que esta le brinda. Dordel et al (2010) y Hampel et al. (2010) analizan, en base a
estudios cientificos, plantaciones mixtas de Toona con coniferas, empleando bosques jovenes
de estas Ultimas especies.

En Australia hay antecedentes de consociacion de Grevillea robusta con Toona ciliata,
de larga data (Lamb y Keenan, 2001). En nuestro pais a principios de la década del 2000 no se
contaba con experiencias similares. Un trabajo inicial son los resultados preliminares de
sobrevivencia de Toona ciliata bajo dosel de Grevillea robusta de 2 y 3 afios de edad (Fassola
et al., 2004). Dordel et al. (2010) analiza, en un excelente trabajo, las interacciones entre
Toona ciliata implatado bajo dosel de 5 afios de edad de Grevillea robusta y coniferas,
mencionado por Hampel et al. (2010). Como resultado surgi6 que Grevillea robusta favorece
el desarrollo de Toona.

Teniendo en cuenta la diferente resistencia a heladas de ambas especies y que en las
plantaciones de Grevillea se deben efectuar raleos, se establecié un ensayo de cultivo de
Toona ciliata bajo su dosel (Fassola et al, 2004), con la hipdtesis de que bajo el misma se
generan condiciones de crecimiento aptas para el desarrollo de Toona ciliata.

El objetivo del mismo fue determinar cual era la arquitectura de copas de Grevillea
robusta que permite el desarrollo de Toona ciliata bajo dosel sin verse afectada por heladas.
También determinar al cabo de dos periodos de crecimiento bajo dosel cuales eran las
densidades que permitirian obtener una produccion mixta de rollizos con destinos a usos
especiales

MATERIALES Y METODOS

En la empresa Danzer Forestacion SA se establecio un ensayo bosques mixtos bajo el
dosel de una plantacion de Grevillea robusta. Las coordenadas geograficas de este ensayo son
27°30°37.84" LSy 55°54" 36.75"" de LO. El paisaje es ondulado con pendientes del 3 al 5%,
ubicandose las parcelas en la parte alta y media de la loma. Los suelos son rojos derivados de
la meteorizacion de la roca basaltica. La zona agroecolégica ha sido clasificada por Papadakis
(1974) como subtropical sin estacion himeda, subzona del Sur de Misiones y NE de
Corrientes. La flora original se corresponde con pastizales encontrandose los cursos de agua
bordeados de especies forestales propias de la Selva Misionera. El uso anterior de los suelos
fue para el desarrollo de la ganaderia desde el establecimiento de los Jesuitas (1600 d.c.) con
un breve periodo de cultivo de soja durante la década de 1970-1980 para volver a ser
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empleados en la actividad ganadera. Las precipitaciones promedio rondan los 1800 mm vy la
temperatura media de 21° C (SMN, 2010).

El ensayo se implement6 recurriendo a un disefio factorial, alcanzable mediante la
aplicacion de raleos en plantaciones de Grevillea robusta y la posterior implantacion
intercalar bajo su dosel de Toona ciliata. Esta operacion se ejecutd en una plantacion de
Grevillea robusta de 2 afios de edad (plantacion marzo 2000), y en forma posterior a un raleo,
de 3 distintas intensidades, se interplant6 Toona ciliata en octubre 2002. Esta operacion tuvo
tres repeticiones. En los afios 2003 y 2004, cuando la plantacion de Grevillea robusta contaba
con 3y 4 afios de edad, se repitié el mismo esquema (plantacién marzo 2000, interplantacion
octubre 2003 y octubre 2004 respectivamente).

Al rodal de Grevillea robusta, huerto semillero Dehra Dum, que tenia un
espaciamiento inicial de 4 x 3 metros, en cada afio de intervencion se le redujo la densidad
extrayendo un 25%, un 50% y un 75% del nimero de plantas originales. Inmediatamente se
procedié a la interplantacion con Toona ciliata. El ensayo asi establecido resulté en la
siguiente configuracion de factores:

Factor a) — Tratamientos: Tratamiento 25: 25 % Toona ciliata — 75 % Grevillea
robusta; Tratamiento 50: 50 % Toona ciliata — 50 % Grevillea robusta; Tratamiento 75:

75 % Toona ciliata — 25 % Grevillea robusta.

Factor b) — Bloque: Bloque 1; Bloque 2; Bloque 3.

Factor ¢) — Afio de interplantacion: Plantacion 2002 de Toona, en Grevillea robusta de
2 afios; Plantacion 2003 de Toona, en Grevillea robusta de 3 afios; Plantacion 2004 de Toona,
en Grevillea robusta de 4 afios

Los tratamientos asi definidos, respondieron entonces a la combinacion de diferentes
naumeros de plantas de Grevillea robusta-Toona ciliata y a la edad de Grevillea robusta a la
que fueron interplantadas las Toonas.

Cada parcela neta tuvo una superficie de 540 m? (correspondiente a 60 plantas, 2 filas
de 30 plantas cada una), con 2 lineas de bordura entre parcelas, con lo cual esta aumentd a
1224 m?, correspondiendo al bloque a 3672 m® y por afio de interplantacién un total de 11016
m? para las 9 parcelas. Para los 3 afios, la superficie total del ensayo fue de 33048 m?. Cada
tratamiento tuvo una replicacion por bloque. En la Fig. 1 puede observarse el esquema de
plantacién de del afio 2002

Plantacién 2002
135m
50
Blogque 1 25
75 N
50
Bloque 2 75 g Idem 2003 | Idem 2004 I
25 e
75
Bloque 3 50
25 v
125m

Fig. 1. Esquema del ensayo de plantacion mixta de Grevillea robusta y Toona ciliata correspondiente a los
blogues instalados en 2002
Lay-out of the experiment of mixed forests of Grevillea robusta and Toona ciliata based on blocks
installed in 2002

Anualmente a inicios de la primavera, en el momento posterior al raleo, se median las
Grevillea robusta y se mapeaba cada ejemplar. De esta manera se median anualmente los
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blogues instalados el afio anterior y el que se instalaba en el mismo afio. A los 60 dias de
implantada la Toona ciliata se efectuad el primer conteo de las mismas. Las evaluaciones se
continuaron durante 2005 y 2006, hubo un solo control anual al comienzo de la primavera,
cuando el peligro de heladas ya habia pasado. En cada medicion se registré el didmetro a 1,3
mts (dap) y la altura total (ht). EI mapeo y conteo contribuyé a evaluar la sobrevivencia (%).
En el caso de que los ejemplares no alcanzaban didmetros supriores a los 5 cm se tomd solo la
altura. EI ANOVA se realizé con el software Infostat (2004)

RESULTADOS Y DISCUSION

Rodal de Grevillea robusta a inicios de la interplantacion con Toona ciliata

Se observé gran heterogeneidad en la forma de los arboles de Grevillea, producto de la
alta variabilidad genética del material utilizado. EI comportamiento de las variables dap y h
posteriores al raleo efectuado a los 2, 3 y 4 afios de edad, correspondientes al rodal de
Grevillea a inicios de la interplantacion con Toona, se resumen en las figuras 1, 2 y 3. Estas
variables son indicadores del nivel de proteccion para la especie favorecida.

En todas las figuras, se observa por un lado, para cada una de ellas, el efecto de la
densidad (numero de arboles) sobre las variables DAP y H, detectandose una relacion inversa
del valor promedio del DAP y de la H con la disminucién de la densidad, esto como producto
del raleo, ya que el mismo se oriento en el sentido de eliminar los arboles defectuosos y de
menor didmetro y en consecuencia de menor altura. Por otro lado, haciendo una comparacion
entre las figuras, se observa la evolucion de los valores promedios de las variables DAP y H,
detectandose una relacion directa con la edad, para cada una de las densidades.

Grevillea 2 afios interplantaciéon Toona

@ dap (cm)
mh (m)

75 50 25

plantas de Grevillea (%)

Figura 1. DAP y H promedio de Grevillea robusta a los 2 afios de edad e inicio de la interplantacién con Toona
Mean D.B.H. and H of Grevillea robusta at 2 years old after the plantation of Toona

Grevillea 3 afios interplantacion Toona

61 mdap (cm)
44 mh(m)

75 50 25

plantas de Grevillea (%)

Figura 2. DAP y H promedio de Grevillea robusta a los 3 afios de edad de inicio de la interplantacion con Toona
Mean D.B.H. and H of Grevillea robusta 3 years old after the plantation of Toona
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Grevillea 4 afios interplantacién Toona

@ dap (cm)
mh(m)

75 50 25
plantas de Grevillea (%)

Figura 3. DAP y H promedio de Grevillea robusta a los 4 afios de edad e inicio de la interplantacién con Toona
Mean D.B.H. and H of Grevillea robusta 3 years old after the plantation of Toona

Se observo una disminucién de la H de Grevillea en los tratamientos ubicados en las
zonas de menor altitud debido a una disminucién en la calidad del sitio.

Toona ciliata bajo dosel de Grevillea robusta al 1°y 2° afio de interplantadas. Sobrevivencia.

En las figuras 4 a 9, se observa la evolucién de la variable sobrevivencia al 1° y al 2°
afio de instaladas, bajo dosel de Grevillea de 2, 3 y 4 afos respectivamente. La reposicion de
plantines de Toona se realiz6 pocos meses después de interplantadas, a consecuencia de la
mortandad observada. Esta probablemente fue debida probablemente a estrés hidrico o a
calidad de planta, mas que a consecuencias de las heladas ya que como se observa en el
gréfico 10 en ningun afio se registraron temperaturas por debajo de -1 C° (Fig. 10). Las
precipitaciones a partir de 2003 hasta 2006 fueron inferiores a la media, incluso con fuertes
caidas en 2004 y 2005 (Fig. 10). El aumento de sobrevivencia observado al 2° afio en relacion
al 1° afo, se debe tanto a la reposicion realizada como al efecto de rebrote de la misma. (foto
1).

T 2002-2003
60,0
g 40,0 .
U
0,0 - . .
25 50 75
tratamientos (% Toona)

Figura 4. Sobrevivencia de Toona ciliata al 1* afio de interplantadas bajo dosel de Grevillea robusta de 2 afios
Survival of Toona ciliata one year after planting under canopy of 2 year old Grevillea robusta.
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Figura 5. Sobrevivencia de Toona al 2° afio de interplantadas bajo dosel de Grevillea 2 afios
Survival of Toona ciliata two years after planting under canopy of 2 year old Grevillea
robusta

T 2003-2004
60,0
~ 40,0
X ~
2
» 20,0
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25 50 75

tratamientos (% Toona)

Figura 6. Sobrevivencia de Toona al 1* afio de interplantadas bajo dosel de Grevillea 3 afios
Survival of Toona ciliata one year after planting under canopy of 3 year old Grevillea robusta

T 2003-2005

80

60
-
20 A
0 - r
25 50 75

tratamientos (% Toona)

Figura 7. Sobrevivencia de Toona al 2° afio de interplantadas bajo dosel de Grevillea 3 afios
Survival of Toona ciliata two years after planting under canopy of 3 year old Grevillea robusta
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Figura 8. Sobrevivencia de Toona al 1* afio de interplantadas bajo dosel de Grevillea 4 afios
Survival of Toona ciliata one year after planting under canopy of 4 year old Grevillea robusta

T 2004-2006

60

40 4
I

25 50 75

tratamientos (%Toona)

Figura 9. Toona. Sobrevivencia al 2° afio de interplantadas bajo dosel de Grevillea 4 afios
Survival of Toona ciliata two years after planting under canpy of 4 year old Grevillea robusta

La sobrevivencia de la Grevillea fue en todos los casos superior al 96%.

Foto 1: Condiciones Iniciales de interplantacion
Plantation Initial conditions
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Fig. 10: Graficos de temperaturas media, maximas absolutas, minimas absolutas (C°) y de precipitaciones
mensuales (mm) del periodo 2002-2006 (fuente: Inta Cerro Azul, J. Olinuk, 2010)

Graphics of monthly mean temperature, absolute maximum temperature, absolute minimum temperature and
precipitations during the period 2002-2006

Diametros a la altura de pecho (DAP) y altura total (H) de Toona

En las figuras 11, 12 y 13 se observa la evolucion de las variables DAP y H de la
Toona en funcién de la densidad y edad de la Grevillea, al momento de la interplantacion
(Foto 2).

T 2002-2004

5,0

4,0
3.0 1 @ dap (cm)
2,0 4 mh (m)

1,0 4

0,0 T T
25 50 75

tratamientos (% Toona)

Figura 11: DAP y H promedio de Toona (2002-2004) a los 2 afios de edad
Mean D.B.H. and H (2002-2004) of 2 year old Toona
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Figura 12: DAP y H promedio de Toona (2003-2005) de las parcelas y bloques a los 2 afios de edad
Mean DBH and H of Toona (2003-2005) from blocks and plots at 2 years old

T 2004-2006

mdap (cm)
@h(m)

25 50 75

tratamientos (% Toona)

Figura 13: DAP y H promedio de Toona (2004-2006) a los 2 afios de edad
Mean DBH and H of 2 year old Toona (2004-2006)

El comportamiento de la altura de Toona se habria visto influenciado por las heladas y
por el efecto de proteccion de las plantas de Grevillea. Las mayores alturas se registraron en la
densidad intermedia de interplantacion (Foto 2).

Toonas
Plantacion 2.002

Foto 2: Toona ciliata (2002) al afio de interplantada bajo dosel de Grevillea robusta
Toona ciliata (2002) 1 year after planting under Grevillea robusta canopy
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El efecto de las heladas registradas en el periodo de evaluacion presentd baja
proporcidn de plantas no afectadas, Ilegando a ser total el grado de afectacion en los sectores
de menor altitud. Aunque las heladas provocaron algunos dafios de distinta intensidad, no
pudo determinarse mortalidad por esta causa. En zonas de loma alta, fueron las mayores
densidades de Grevillea las que presentaron mejores condiciones para el desarrollo de plantas
de Toona. Los diferentes dafios causados por las heladas mostraron un aumento hacia las
zonas de menor altitud, que se deberia a temperaturas mas bajas y un posible menor efecto
protector por el menor desarrollo de las plantas de Grevillea. Si bien hubo elevada mortalidad,
ésta no se adjudico al efecto de las heladas, sino a calidad de planta y/o al stress hidrico luego
de la plantacion.

Resultados del ANOVA

La Toona no presentd diferencias significativas en DAP, al segundo afio de
interplantada, por efecto de la edad que tenia la Grevillea en cada oportunidad (2, 3y 4 afios).
Si, en cambio, al usar la densidad de Toona como covariable, los DAP promedios de 25 y 50
% de Toona fueron superiores a la de 75% de la misma especie, podria interpretarse como que
las densidades de Grevillea de 75 y 50% permiten un mejor desarrollo diametro de Toona.
Estos resultados difieren respecto de los resultados de Dordel et al. (2010) .

Tomando como co-variable las diferentes edades que tenia la Grevillea cuando la
Toona cumplié 2 afios desde su interplantacion, siendo esta altamente significativa, se pudo
observar que: a) hasta los 2 afios de edad, los 2 tratamientos de 25 y 50% de Toona son los
que presentaron mayor sobrevivencia, siendo éstas estadisticamente diferentes a la del
tratamiento 75%, y sus valores resultaron 54,8, 46,3 y 34,1% de supervivencia
respectivamente. Estas tasas de mortalidad son muy altas comparadas con las citadas en la
literatura (Dordel et al., 2010). Considerando que las heladas nunca alcanzaron temperaturas
inferiores a -1 °C y que aungue hubo afios con severos déficits hidricos también los hubo con
excesos de humedad (Fig. 10), puede inferirse que la calidad de planta lograda en vivero
influyd en los resultados.

La interaccion tratamientos-bloques también resultaron estadisticamente diferentes,
presentando los mayores valores de sobrevivencia los bloques 1 y 2 comparativamente con el
3, presentando valores de 50,1- 49,5y 35,6 % respectivamente.

EI ANOVA presento como efectos principales A: tratamientos, B: Bloque y C: Edad
Grevillea, todos ellos con efectos altamente significativos sobre la variable supervivencia. Las
interacciones AB y AC también resultaron con efectos altamente significativos sobre esta
variable, mientras que la interaccion BC result6 no significativa.

El test de Tukey presento las edades de 4 y 5 afios de Grevillea, es decir las que fueron
interplantadas con Toona cuando tenian 2 y 3 afios, como las que resultaron con mayor
sobrevivencia y estadisticamente diferentes en relacion a la Grevillea de 6 afios, es decir,
cuando esta tenia 4 afios al momento de la interplantacion con Toona, siendo sus valores de
48,1, 52,7 y 34,3 % respectivamente. Esta respuesta no es de sorprender ya que en 2004 las
precipitaciones fueron muy bajas (1416 mm) y esta escases se prolongad en 2005. A pesar
que las condiciones de radiacion eran menores que en las interplantaciones de 202 y 2003, el
elevado déficit hidrico provocé la mayor mortalidad. Sin embargo si analizamos en particular
la mortalidad bajo Grevillea de 4 a 6 afios vemos que con un dosel constituido en un 75 % de
esta especie la mortalidad fue del 55,6 % contra un 28,9 % y un 18,5 % en los tratamientos
del 50 % y 25 % respectivamente. Ello indica que aun en afios de muy bajas precipitaciones el
dosel de Grevillea robusta resultante 625 plantas/ha, con altura promedio superior a los 8
metros, fue un elemento de proteccion eficiente para Toona ciliata recién plantada. Tal como
sostienen Dordel et al. (2010) la mortalidad se incrementé a medida que la densidad de
Grevillea disminuia, conllevando un aumento de la radiacion. Aunque no tan marcado ese

efecto fue observado para todos los afios de plantacion de este ensayo.
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Al analizar bloques, el Test de Tukey, mostro a los blogues 1y 2 con mayores valores
de sobrevivencia estadisticamente diferentes comparativamente con el bloque 3, presentando
valores de sobrevivencia de 50,1, 49,5y 35,6 % respectivamente.

Al analizar el efecto de los tratamientos sobre esta variable, cada uno de ellos presentd
diferencias estadisticas, siendo ellos el tratamiento 25% de Toona con 54,8% de
sobrevivencia, 50 con 46,3% y 75 con 34,1%.

Si bien como se mencion6 anteriormente no se observo mortalidad debido a heladas es
de resaltar que la interplantacion 2002de Toona soporté una helada tardia de 0° C en 2003,
mientras que la 2003 soportd -1° C en julio de 2004.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos hasta aqui indican que un reemplazo de Grevillea robusta, cuando
supera los 4 metros de altura, del 25% (3:1)- 50% (1:1) con Toona ciliata, daria buenos
resultados en cuanto a crecimientos y proteccion de esta Gltima especie fundamentalmente
contra niveles de radiacion que puedan afectar el balance hidrico, siempre que las
temperaturas no sean inferiores a 0° C y con condiciones de precipitacion normales o
superiores a las normales. En condiciones de alto stress hidrico con precipitaciones inferiores
a los 1600 mm anuales 625 plantas/ha de Grevillea robusta con alturas algo superiores a 8
metros brindan un buen nivel de proteccion a Toona ciliata.

Esos mismos niveles de sustitucion en Grevillea robusta pero de mas de 6 metros de
altura promedio son suficientes para proteger la Toona ciliata implantada bajo su dosel de
heladas de -1°C.

No se recomienda en sitios del sur de Misiones implantar Grevillea robusta y Toona
ciliata en sitios de media Loma
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RESUMEN

Se ajustaron funciones de volumenes totales con y sin corteza, en funcion de la
variable independiente d2h/10.000, para datos del fuste del7 arboles de Acacia mearnsii De
Wild provenientes de una tala rasa de una plantacion de 4 afos situada en la localidad de
Colonia Polana, Misiones, Argentina. Las funciones obtenidas mostraron un ajuste excelente,
siendo los r2 superiores al 99 %. Para el procesamiento de datos de ensayos e inventarios
forestales de la especie en cuestion se recomienda el uso de las funciones:
log vee =-0,423 + 0,945 * log (d2 h/10.000)
log vsc = -0,485 + 0,959 * log (d? h/10.000)

Palabras claves: Funcion de volumen, Acacia, Argentina
SUMMARY

One model to estimate total volume functions with and without bark were adjusted,
considering the independent variable d2h/10.000. In this regard, dasometric information was
taken from the main stem of 17 Acacia mearnsii De Wild trees, coming from a 4 years old
plantation in Colonia Polana, Misiones, Argentina. The functions obtained showed an
excellent result, obtaining r> over 99%. For the processing of both research and forestry
inventories’ data of this specie, the recommended functions are:
log vee =-0,423 + 0,945 * log (d? h/10.000)
log vsc = -0,485 + 0,959 * log (d? h/10.000)

Key words: Volume function, Acacia, Argentina
INTRODUCCION

La Acacia mearnsii De Wild, vulgarmente conocida como Acacia negra, es una
especie perteneciente a la familia de las leguminosas y originaria de Australia. Se caracteriza
por ser un arbol de follaje verde oscuro de 10 a 30 metros de altura, creciendo bien en
cualquier tipo de suelo suficientemente profundo. Tiene hojas compuestas, bipinadas.
(SCHONAU, 1969 en SCHNEIDER et al.(b), 2000). La especie se distribuye en el sudeste de
Australia continental y existe en abundancia en Tasmania. En Sudéafrica es plantada en gran
escala para la produccién de tanino (SHERRY, 1971 en SCHNEIDER et al.(a), 2000). Segun
SCHNEIDER (2005) las primeras plantaciones en Brasil fueron realizadas hacia el afio 1928,
y actualmente la acacicultura constituye una sélida actividad econémica.

El cultivo tiene multiples propdsitos, entre ellos la extraccion de corteza para la industria del
tanino, y la obtencion de madera para la generacion de energia a través de la lefia y el carbon.
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Durante los Gltimos afios y a través de un convenio entre el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la empresa INDUNOR, se comenz6 a plantar en la
provincia de Misiones, con el objetivo de evaluar su adaptabilidad a las condiciones locales.
En los ensayos instalados, la evaluacion de la produccién de madera, corteza y tanino fue
realizada con funciones desarrolladas en Brasil, surgiendo la necesidad de validar las mismas
y de construir modelos locales.

Existen actualmente unas 1.200 ha de plantaciones comerciales de A. mearnsii, en
propiedades de productores y de la Empresa Indunor SA distribuidas en Misiones y norte de
Corrientes, por lo que hace necesario contar con tablas de volumen locales, para el
procesamiento de los datos de inventarios forestales y ensayos experimentales de diversa
indole.

El presente trabajo tiene como objetivo ajustar una funcion para estimar el volumen
total con corteza y sin corteza, a partir de datos recolectados en plantaciones instaladas en la
localidad de colonia Polana, provincia de Misiones, de manera que puedan ser utilizadas en el
procesamiento de datos de inventarios y ensayos experimentales de plantaciones de Acacia en
edad de cosecha o tala rasa.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area

Localizacion. El ensayo estd localizado en el Departamento San Ignacio, Colonia
Montes del Nacanguazd, Municipio de Colonia Polana, lote B fraccion del Lote A 2,
Provincia de Misiones. La localizacion geogréafica corresponde a 26° 42’ 13” de Lat. Sy 54°
53” 33” Long. O.

Clima. El clima de la provincia de Misiones se define como subtropical himedo, con
un régimen de lluvias isohigro, el promedio de lluvias anuales es de 1800 mm, la temperatura
media anual es de 21 °C, siendo la amplitud térmica anual de 10,8 °C. La mayor probabilidad
de ocurrencia de heladas se da entre los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre
(OLINUK, 2004 en CORREA et al., 2008).

Geomorfologia. Desde un punto de vista geomorfologico, Gross Braun et al. (1978)
reconocen siete unidades geomorficas. El lote bajo estudio se ubica dentro de la region
natural del Pediplano parcialmente disecado, que ocupa una franja casi continua a lo largo de
los valles del Parand y del Iguazu, con una superficie de 484.525 ha, correspondiente a una
superficie del 16,45 % de la provincia.

El relieve es ondulado, con lomas bien definidas como elemento dominante, y como
inclusiones sectores escarpados o inclinados con pendientes cortas hacia los curso de agua,
configurando un paisaje estabilizado. La altitud promedio en el lote es de 210 msnm.

Suelo. El tipo de suelo presente en el ensayo, corresponde segun el estudio realizado
por la Compafiia Argentina de Relevamiento Fotogramétrico (C.A.R.T.A.) en el afio 1962-3, a
la Unidad Cartografica 9, que comprende suelos rojos profundos, muy evolucionados,
lixiviados, arcillosos, permeables, acidos o ligeramente &cidos, medianamente fértiles,
derivados de basalto, y sus fases de erosion. Esta unidad contiene aquellos suelos que en
Misiones reciben el nombre de “tierra colorada”.

METODOLOGIA

Descripcion de la metodologia utilizada a campo

Durante noviembre y diciembre del afio 2008, se realizd6 un muestreo en una
plantacién de Acacia mearnsii en la localidad de Colonia Polana. La superficie muestreada
correspondi6 a un cuarto de hectarea (2.500 m?) con arboles de 4 afios de edad.

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



Como primera medida, se demarcaron 10 parcelas rectangulares de 10m x 25m. En
cada parcela se realizd la medicion del diametro a la altura del pecho (DAP) del total de
arboles. Cada arbol fue codificado con el n° de parcela y n° de arbol.

Con base en los datos del inventario, los diametros de los arboles fueron agrupados en
clases. Los datos en el grafico 1 corresponden a la distribucién por clase diamétrica obtenida.

Gréfico 1: Distribucion diamétrica obtenida en el muestreo.

Cant ind. Distribucidn diamétrica

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Clagesdigm

En una segunda etapa se seleccion6 un arbol por clase diamétrica (total 18), cuidando que
los mismos queden distribuidos en forma equitativa en las parcelas.

El procedimiento seguido con cada uno de los arboles seleccionados fue el siguiente:

1. Ubicacion del primer &rbol seleccionado

2. Marcacion con serrucho a ambos lados del tronco las alturas de 0,3m y 0,5m, de
manera que atraviese la corteza y quede marcado el fuste.

3. Volteo del arbol

4. Desrame y apartado de las ramas.

5. Medicion y marcacion en las siguientes distancias teniendo en cuenta los 0,3my 0,5m
ya marcados: 0,8 1,3 2 4 6 ... metros, incluyendo la altura total.

6. Trozado con motosierra a las distancias de 0,3 1,3 2 4 6 hasta la altura comercial
(esto se realiz6 para la obtencion de biomasa, que no sera considerado en este trabajo)

7. Medicion del diametro con corteza en todas las alturas marcadas. De coincidir con el
corte de una troza, el diametro se mide en el lado proximal (ver figura 1)

8. Descortezado de las trozas

9. Medicion del didmetro sin corteza en el mismo lugar en que se midié diametro con
corteza.

Didmetro
cony sin
corteza

Didmetro
cony sin
corteza

Figura 1: Esquema de trozado y toma de datos en fuste
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Tanto los didmetros como la altura total se midieron con cinta métrica, registrando los
datos en centimetros en planillas previamente confeccionadas.

Metodologia para la obtencién del volumen real

Para la obtencion del volumen se consideraron 17 arboles, descontando el arbol
perteneciente a la clase diamétrica menor, ya que para el mismo sélo se obtuvo el dap y no
pudo ser descortezado.

Para la determinacion del volumen con y sin corteza de cada seccion se aplicéd la

formula de Smalian , ¥ se considero el volumen de un cono para el extremo
final, obteniendo luego el volumen total a partir de la sumatoria de los volumenes parciales.

Tabla 1: Datos de voliumenes reales obtenidos de la muestra

4 Cédigo ht (m) dap (cm) Volumen . Volumen .
c/corteza (m®) s/corteza (m>)

1 4/6 6,9 3,6 0,004 0,003

2 9/13 6,8 4,2 0,006 0,004

3 8/6 8,0 55 0,012 0,010

4 2/4 11,2 71 0,024 0,021

5 7/33 10,3 7.8 0,032 0,024

6 4/20 119 8,8 0,038 0,032

7 9/36 127 9,2 0,047 0,039

8 3/22 14,3 10,9 0,066 0,058

9 10/1 14,0 11,3 0,080 0,066

10 2/15 15,6 12,7 0,103 0,087

11 5/24 15,2 135 0,103 0,091

12 8/32 15,8 135 0,118 0,100

13 7/3 16,4 15,9 0,159 0,139

14  6/41 147 13,3 0,108 0,093

15 10/44 15,8 17,2 0,183 0,155

16 1/36 15,6 19,9 0,222 0,192

17 8/37 16,0 20,3 0,268 0,234

Cadigo 4/6: N° de parcela / N° de arbol
Metodologia para la obtencién de las ecuaciones de volumen

SCHNEIDER & HOSOKAWA en 1978 verifican que la ecuacion logaritmica de
variables combinadas de SPURR es el modelo méas conveniente para la prediccion de los
volimenes con y sin corteza de arboles individuales de la acacia negra en el sur de Brasil
(Ministerio da Agricultura, Inventario Florestal Nacional, 1983) y que corresponden a las
utilizadas por SCHNEIDER et al.(b) (2000):

a) volumen total con corteza

log vee = b, + by * log (d2 h/10.000)
] VOIumen totar Sin corteza

log vsc = by + by * log (d2 h/10.000)

donde vcc = volumen total con corteza; vsc = volumen comercial sin corteza; d = diametro a
la altura de pecho (1,3 m) en centimetros; h = altura total en metros.

Para la obtencion de los coeficientes se trabajé con los valores de la variable transformada de
dap?.h/10.000 para cada arbol, y en una representacién grafica con planilla de calculo, se
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agregd una linea de tendencia o regresion de tipo lineal, para la cual se obtuvo el gréafico de la
linea ajustada frente a los datos observados, la ecuacién y el coeficiente de determinacion (r2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para el volumen total con corteza se presentan en el siguiente
gréfico.
Grafico 2: Relacion logaritmica de volumen con corteza y dap®h

log vol ¢/c
-2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0

0,0

-0,5
y=0,845x-0,423

RZ=0,996

-1,0

/ o
/ 0

-2,5

-3,0
log dap?h/10.000

Se evidencia un excelente ajuste, el logaritmo de la variable independiente d2h/10000
explica mas del 99 % de la variacidon del volumen con corteza y no se observa sesgo en la
funcién ajustada.

Los resultados obtenidos para el volumen total sin corteza se presentan en el siguiente
gréfico.

Graéfico 3: Relacion logaritmica de volumen sin corteza y dap’h

log vol s/c
2,5 2,0 -1,5 -1,0 0,5 0,0

0,0

-0,5

’

y=0,959x- 0,485
R?=0,998

-1,0

-1,5

-2,0

-2,5

3,0
log dap?h/10.000
Se evidencia un excelente ajuste, la variable independiente d2h/10.000 explica més del
99 % de la variacién del volumen sin corteza y no se observa sesgo en la funcion ajustada.
La tabla siguiente sintetiza las ecuaciones coeficientes y r2 obtenidos:

Ecuacion bo bl r2
log vee = b, + by x log (d2 h/120000) -0.423 0,945 0,996
log vsc = b, + by x log (d2 h/20000) -0,485 0,959 0,998
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CONCLUSIONES

Los ajustes logrados en las funciones fueron excelentes, tanto para estimar los
volUmenes con corteza como sin corteza.

De manera preliminar y hasta disponer de funciones de volimenes con mayor base de
datos, para el procesamiento de datos de ensayos e inventarios forestales de la especie en
cuestion, se recomienda el empleo de las funciones:

log vee =-0,423 + 0,945 * log (d? h/10.000)
log vsc = -0,485 + 0,959 * log (d? h/10.000)

Asimismo, se recomienda ampliar la base de datos de arboles a efectos de aumentar la
solidez del modelo y el rango de aplicacion, considerando la posibilidad de ajustar funciones
de biomasa.
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RESUMO

Foi feita uma analise a fim de avaliar possiveis efeitos da medida do diametro na
estimacdo da area seccional de tronco de arvores de Pinus e Eucalipto. Durante a cubagem
rigorosa fez-se a medicdo do didmetro do topo das se¢des com fita métrica, escala de medida
necessaria para uso em software a fim de determinar a area seccional real, e 4 medidas
perpendiculares de didmetro sem casca. As 48 se¢des analisadas de pinus apresentaram
excentricidade média de 14%. O método de estimativa da area seccional através do diametro
obtido na cubagem apresentou distribuicdo fortemente assimétrica com maior valor de
superestimativa de 95,71% e subestimativa de 22,56%. Nos métodos que se utilizaram de
duas medidas, os erros extremos foram reduzidos. Os métodos que utilizaram 4 medidas de
didmetro diminuiram ainda mais o0s erros extremos. Para as 39 secdes de eucalipto a
excentricidade média foi de 8%. O didmetro da cubagem rigorosa apresentou distribui¢do de
erros com leve assimetria a esquerda, com maior superestimativa de 31,96% e maior
subestimativa de 20,66%. Os métodos que utilizaram dois diametros produziram significativa
reducao nos valores extremos de estimativas, sendo o erro médio muito proximo do zero. Nos
métodos que utilizaram quatro didmetros, ocorreu menor valor de superestimativa, porém
maior valor de subestimativa. A estimacao de area seccional através de apenas uma medida de
didmetro pode apresentar erro significativo. A média aritmética entre 0 maior € 0 menor
diametro apresentou estimativa razoavel, com erros bastante reduzidos.

Palavras-chave: medicéo de didametro, area seccional, excentricidade, cubagem rigorosa, vies
SUMMARY

An analysis was made to assess possible effects of diameter measurement in the
estimation of sectional area of tree trunks of pine and eucalyptus. During the volume scaling it
was made the diameter measure of the top sections and a digital photograph was taken with
the measurement scale for use in software to determine the actual sectional area, and 4
perpendicular diameter measurements without bark. The 48 sections analyzed pine had an
average eccentricity of 14%. The method of estimation of cross-sectional area through the
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diameter obtained in the scaling showed strongly asymmetric distribution with the highest
overestimation and underestimation of 95.71% from 22.56%. The methods that it was used
two measures, the extreme errors were reduced. The methods that utilized 4 diameter
measures decreased even more extreme errors. For the 39 sections of eucalyptus the mean
eccentricity was 8%. The diameter scaled presented distribution of errors with slight
asymmetry to the left, with greater overestimation of 31.96% and 20.66% higher
underestimated. The methods that used two diameters produced significant reduction in
extreme values of estimates, the average error was close to zero. The methods that used four
diameters measures, there was less amount of overestimation, but higher value of
underestimation. The estimation of cross-sectional area with only one measure in diameter
can produce significant error. The arithmetic average between the smallest and largest
diameter showed reasonable estimate, with errors quite small.

Key-words: diameter measurement, croos-sectional area, eccentricity, scaling, bias
INTRODUCAO

No inventario florestal, o principal atributo quantificado no povoamento é o volume
de madeira, que é obtido através da soma dos volumes das arvores individuais amostradas na
floresta. Para o seu célculo, varios métodos de mensuracdo podem ser aplicados, a fim de
obter as variaveis explicativas do volume, sendo elas: didmetro, altura e forma da arvore. E
comum a pratica da cubagem rigorosa, onde arvores representativas da floresta sdo abatidas
para se medir o didmetro de varias se¢fes em diferentes alturas do tronco até o topo da arvore.
A determinacdo do volume da arvore é feita pela soma dos volumes das se¢des. Assim, torna-
se possivel a construcdo de equagdes cuja varidvel resposta € o volume, e as varidveis
independentes sdo o diametro e a altura da arvore. Desse modo, através da medida dessas duas
varidveis em arvores em pé, calcula-se o volume da &rvore e conseqlientemente do
povoamento que esta sendo estudado. Portanto, percebe-se a importancia da obtencdo precisa
de medidas dessas variaveis a fim de evitar erros no céalculo do volume. Os erros cometidos na
medicdo do didmetro sdo mais importantes que os cometidos na medicéo da altura, sendo que
um erro de 1 cm na determinacgdo do didmetro corresponde a um méximo de 19% no célculo
do volume, e um erro de 1 m na medicdo da altura, a apenas 14% deste mesmo volume
(Couto et al. 1989). Na pressuposi¢do de que a arvore tenha formato circular, o célculo da
area de secdo pode ser feito através de uma Unica medida de didametro. Porém, raramente as
secBes do tronco sdo circulares (Kellogg e Barber 1981, Philip 1994). A forma eliptica ou
excéntrica, que significa ndo ter o mesmo centro, € a predominante nos troncos de arvores.
Vérios trabalhos foram publicados visando avaliar a precisdo de equipamentos para medigdo
de altura (Rennie 1979, Couto e Bastos 1988, Perez 1989, Williams et al. 1994, Freitas e
Wichert 1998). Aparentemente, h4 poucos trabalhos na literatura visando avaliar os métodos
de medicéao de didmetro direto, sendo muitos antigos e realizados principalmente em paises do
hemisfério norte, principalmente nos EUA. Encontra-se nesses paises, varios trabalhos
testando métodos de medicao indireta ou a distancia, principalmente instrumentos opticos ou
com tecnologia a laser. No Brasil um dos poucos trabalhos encontrados foi o de Freitas e
Wichert 1998, sendo mais comuns trabalhos que comparam hipsémetros ou métodos de
cubagem rigorosa. Portanto, torna-se evidente a importancia de se avaliar possiveis erros de
estimativas na area transversal do tronco, cujo valor real pode ser obtido através de tecnologia
digital disponivel atualmente. O objetivo deste trabalho € avaliar a magnitude de erro
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existente no calculo da area transversal do tronco de arvores mediante o uso de diferentes
medidas de didmetro em arvores de Pinus e Eucalipto.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado o inventario florestal em povoamentos de Pinus elliotti Engel. var.
elliotti (pinus hondurenho) plantados em 1964 e manejados para resinagem e de Corymbia
citriodora Hill & Johnson (Eucalyptus citriodora Hook) (eucalipto), plantados em 1989,
ambos na Estagdo Experimental “Jodo José Galhardo”, unidade do Instituto Florestal,
localizada no municipio de Paraguacu Paulista, regido oeste do Estado de Séo Paulo. Fez-se a
cubagem rigorosa de 30 arvores de eucalipto e 60 arvores de pinus, seccionadas nos intervalos
de: 0,10; 0,30; 0,70; 1,30; 2,0; 3,0 m e sucessivamente em intervalos de 1 metro até a altura
total da arvore. Mediu-se o diametro do topo das se¢des com casca e sem casca com 0 uso de
fita métrica. Todas as medidas foram fotografadas com camera digital. Através do programa
“Image Tool for Windows Version 3.0”, foi feita a calibragdo com unidade de comprimento
conhecida (geralmente um centimetro), e tomadas as medidas de area transversal, diametro
horizontal (0°), e os didmetros a 45° 90° e 135° perfazendo assim, quatro medidas de
didametros sem casca. Em virtude de algumas fotografias apresentarem falta de ortogonalidade
ou outro motivo que acarretasse falta de precisdo na analise, apenas 16 arvores de pinus e 13
de eucalipto foram analisadas. Escolheu-se as se¢fes de 0,10; 1,3 e 5,0 metros para esse
estudo, perfazendo assim para analise 48 observacdes para pinus e 39 para eucalipto. A area
transversal sem casca (cm?) obtida através do programa foi considerada como valor real da
medida. Os métodos de estimativa da area transversal estimaram atraves da formula de area
da circunferéncia, utilizando as seguintes medidas de diametros: 1) Diametro medido pela fita
métrica durante a cubagem rigorosa; 2) Média aritmética entre 0 maior e 0 menor diametro; 3)
Média geométrica entre 0 maior e 0 menor diametro; 4) Média aritmética entre 0s quatro
didmetros; e 5) Média geométrica entre os quatro didmetros. Calculou-se o erro absoluto e
percentual que os métodos apresentaram para estimar a area real (Sreal) da se¢éo utilizando a
Sreal — Smétodo

Sreal

seguinte fomula: erro de estimativa Calculou-se um indice de

excentricidade (IE), cuja expressao é: IE % onde d é o menor didametro medido na seccao

e D é o maior didametro medido na seccdo. Procedeu-se a analise da distribuicdo dos erros
considerando a espécie (pinus e eucalipto).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta as estatiticas descritivas do indice de excentricidade e dos erros
de estimativa calculadas para as 48 se¢des de Pinus. O indice de excentricidade apresentou
valor médio de 0,8617, o que representa uma diferenca de 14% entre 0 menor e 0 maior
diametro. H& uma grande variacdo de excentricidade entre as secdes, sendo a se¢do mais
eliptica uma diferenca de 47% e a menos, 2%.

Tabela 1 - Estatiticas descritivas da distribuicdo do indice de excentricidade (IE) e dos erros relativos dos
métodos de estimacao da area transversal para as 48 se¢des de arvores de Pinus.

Table 1 - Descriptive estatistics of distribution of excentricity index (IE) and errors of basal area estimation
methods to 39 Pinus trees sections.
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IE / Método Min 10 Média Mediana 3° Max DP R

Quartil Quartil
IE 0,5318 0,7741 0,8617 0,9183 0,9534 0,9821 0,1168 -
Diametro cubagem  -0,9571 -0,2901  -0,2149 -0,1456 -0,0609  0,0501 0,2256 -0,68
(D +d)/2 -0,1613  -0,0138 0,0039 0,0036 0,0225 0,1823 0,0543 0,21
(D x d)°® -0,1535  -0,0067 0,0149 0,0051 0,0239 0,2587 0,0613 0,46

(d1 +d2 +d3 +d4)/4 -0,0960 -0,0083 0,0067 0,0041 0,0183 0,1073 10,0317 0,14
(d1xd2xd3x -0,0911  -0,0021 0,0139 0,0086 0,0295 0,1480 0,0358 0,44
d4)0.25

O método que estima a area transversal através de apenas uma medida de diametro,
obtida na cubagem rigorosa apresentou uma distribuicdo de erros com forte assimetria a
esquerda, com maior valor de superestimativa de até 95,71%, e a maior subestimativa de
22,56%. Em média, esse método apresentou superestimativa de 21,49%, valor bastante alto,
considerando que a variavel area seccional ndo deve apresentar erros elevados. No método da
media aritmética entre o maior e menor didmetro, a distribuicdo dos erros foi normal,
simétrica, com a maior superestimativa de 16,13% e subestimativa de 18,23%, com o erro
médio muito semelhante a mediana, e quase nulo, 0,4%. Verifica-se que a média geométrica
entre 0 maior e menor diametro apresentou leve assimetria a direita, com subestimativa
maxima de 25,87%, e a média das estimativas de 1,50%. A estimativa de area da se¢do feita
pela média aritmética dos quatro didmetros apresentou distribuicdo normal, simétrica com
menores valores extremos, com erro médio de 0,7%. Observa-se que o uso da média
geométrica entre os quatro didmetros gerou uma distribuicdo levemente assimétrica a direita,
com um valor extremo maior de subestimativa de 14,8%, diferente do obtido pela média
aritmética, que foi de 10,73%. Ocorreu uma reducdo no erro de estimativa a medida que
aumenta o indice de excentricidade para o0 método do didmetro obtido na cubagem (r = -0,68),
0 que ndo ocorreu com o0s demais métodos analisados.

Tabela 2 - Estatiticas descritivas da distribuicdo do indice de excentricidade (IE) e dos erros relativos dos
métodos de estimagao da area transversal para as 39 se¢des de arvores de Eucalipto.

Table 2 — Descriptive estatistics of distribution of excentricity index (IE) and errors of basal area estimation
methods to 39 eucalyptus trees sections.

IE / Método Min 10 Média Mediana 3° Max DP R
Quartil Quartil
IE 0,8161 0,9013 0,9249 0,9321 0,9543 0,9769 0,0365 -
Diametro cubagem - -0,1034 -0,056 -0,0509 -0,0043 0,2066 0,1088 0,17
0,3196
(D +d)/2 - -0,0001 0,0078 0,0097 0,0236  0,0452 0,0229 0,06
0,0614
(D x d)o'5 - 0,0016 0,0097 0,0106 0,0260 0,0458 0,0232 0,14
0,0593
(d1+d2+d3+ - 0,0034 0,0126 0,0133 0,0248 0,0525 0,0204 -0,07
da)/4 0,0339
(d1 x d2 x d3 x - 0,0040 0,0138 0,0148 0,0252 0,0533 0,0204 -0,02
d4)°% 0,0305

O indice de excentricidade para o eucalipto foi em média de 0,9249, ou seja, diferenca
de 8% entre 0 menor e 0 maior diametro, com maximo de 18% e minimo de 2%, com desvio
padrdo de 0,0365, valores bastante inferiores aos de Pinus e bastante semelhantes aos
encontrados por Kellogg e Barber (1981) para arvores de Tsuga heterophylla (western
hemlock) no Canada. O método do didmetro obtido na cubagem apresentou distribuicdo de
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erros com leve assimetria a esquerda, com maior superestimativa de 31,96% e maior
subestimativa de 20,66%. Os métodos que utilizaram dois diametros também apresentaram
distribuicdo dos erros com leve assimetria a esquerda, e significativa reducdo nos valores
extremos de estimativas, sendo o erro médio de estimativa muito proxima de zero. Nos
metodos que utilizaram quatro didmetros, ocorreu menor valor de superestimativa, porém
maior valor de subestimativa. Nao ocorreu relacdo entre o indice de excentricidade e o erro na
estimativa da area transversal para nenhum dos métodos analisados. Longo (2007) encontrou
para Pinus, diferencas de até + 8 cm na comparacdo dos diametros medidos com suta na
arvore em pé com o medido com fita na secdo abatida, devido aos defeitos da resinagem. Para
eucalipto a diferenca variou de -1,5 a 4 cm.

CONCLUSOES

Devido a maior excentricidade no pinus, os erros de estimacdo da area transversal foram
maiores comparativamente ao eucalipto. A medicdo de apenas um sentido do diametro, seja
durante a cubagem rigorosa ou em arvores em pé, pode acarretar em erros bastante
significativos na area transversal e consequentemente no volume da arvore, principalmente
em arvores excéntricas. O ideal, do ponto de vista matematico, seria a tomada dos 4
didmetros, que no campo seria bastante invidvel, uma vez que o tempo dispendido no
inventario poderia ser o dobro do que é normalmente gasto. Finger (1992) e Philip (1994)
recomendam que a média aritmética entre 0 menor e o maior didmetro fornece uma boa
medida para a estimativa de area transversal, o que foi verificado nesse estudo. Embora
pareca ser uma conclusdo basica, merece destaque os valores aqui apresentados de viés caso
apenas uma medida de diametro seja tomada.
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RESUMEN

Una plantacion mixta de Melia azedarach y Grevillea robusta fue establecida en el sur
de Misiones. En la implantacién se emplearon dos disefios de plantacion combinando ambas
especies: a) disponiéndolas en forma alterna en la linea de plantacion (PA) y b)
disponiéndolas en lineas puras de una de las especie alterndndola con filas de la otra (PLA).
En cada uno de los sectores se establecieron parcelas. A los 4 afios de edad la sobrevivencia y
el area basal de Melia azedarach fue superior en PA. El seguimiento de estas parcelas,
sometidas a esquemas de ralo de distinta intensidad, como la observacion del estado
vegetativo de estas plantaciones, permite aseverar que se dispone de una silvicultura que
favorece a Melia azedarach, sin incertidumbre de cosecha debido a plagas y enfermedades
que la afectan. Los resultados evidenciaron la posible existencia de interacciones, las cuales
hacen necesario establecer nuevos ensayos

Palabras clave: disefio de plantacion; plantaciones mixtas; Melia azedarach; Grevillea
robusta

SUMMARY

A mixed plantation of Melia azedarach y Grevillea robusta was established in
southern Misiones. Two plantation design was used: a) with alternation of both species in the
plantation line (PA) and b) with alternation of pure plantations lines of each species (PLA).
Plots were established in each sector. Survival and basal area was higher at four years old for
Melia azedarach planted with PA design. After that thinnings of different intensities were
applied in both sectors and also observations on its vegetative aspect were done. As result of
this it can be established that a silviculture for Melia azedarach without uncertainty in final
cut, due to pests and illness, is now available. Results also showed the possible existence of
interactions between the species, that’s make necessary to established new experiments.

Key words: plantation design; mixed plantations; Melia azedarach; Grevillea robusta
INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las experiencias con plantaciones mixtas se han ido multiplicando en el mundo en los
ultimos afios, incluso en nuestro continente y en nuestro pais (Fassola et al, 2010). En la
Provincia de Misiones algunas experiencias con plantaciones mixtas son mencionadas por
Cozzo (1995) dando ejemplos de plantaciones mixtas de Pinus taeda (replante de fallas) con
Pinus elliottii (plantacion original) que en sumatoria dieron mayor rendimiento que
plantaciones puras de P. elliottii o P. taeda. Segun Ottone (1993) las plantaciones mixtas
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permiten un mejor aprovechamiento del suelo y se disminuye el riesgo de plagas. Una
experiencia operativa que puede considerarse iniciatica — dado que el objetivo fue la
proteccion contra heladas - fue la implantacion en el afio 1987 de 30 ha aproximadamente de
Toona ciliata bajo dosel de Pinus spp. (< 200 plantas /ha) en la localidad de Puerto Rico,
Misiones, por parte de Henter ICSA. A esta le sucedieron algunas similares en empresas del
Consorcio Forestal Corrientes Norte (Fassola et al, 2010).

Sin embargo estas experiencias empirico-operativas no respondian a algunas de las
preguntas basicas como la existencia o no de interacciones, grado de proteccion de la especie
principal. Entre los ensayos implementados a posteriori tratando de dilucidar algunas de estas
preguntas pueden mencionarse los implementados por Crechi et al (2005) con especies
nativas bajo dosel de Pinus spp., 0 los de Fassola et al (2004, 2010) y Dordel et al (2010) en
los que se analiza el efecto protector e interacciones de Grevillea robusta y coniferas sobre
Toona ciliata. El cultivo de estas especies exoticas apunta a cubrir el lugar que han dejado las
nativas de valor decorativo, debe considerarse que hoy dia en Argentina los montes naturales
aportan el 10 % de los rollizos aserrables (Fassola et al, 2010).

Quizéas la participacion de las especies implantadas de alto valor decorativo podria
haber sido mayor si el cultivo de Melia azedarach (Paraiso) no se hubiera visto fuertemente
disminuido por la aparicién de una enfermedad. Esta, un micoplasma que provoca una alta
tasa de mortalidad, hizo que el interés por su cultivo disminuyera fuertemente a pesar de
contar con alto grado de aceptacion en el mercado, ofreciendo como ventaja desde el punto de
vista silvicola el de no requerir proteccion contra heladas.

A los fines de garantizar la cosecha forestal en plantaciones de Melia azedarach se
iniciaron experiencias a nivel operativo interplantandola con otras especies. De esta forma se
garantiza la cosecha de la especie acompafiante si se produce la mortalidad del “Paraiso”.
Como especies acompafiantes en una empresa del sur de Misiones se empleé Grevillea
robusta o Pinus spp.

En ese contexto se plante6 una experiencia de distintos disefios de plantacion para
rodales mixtos de Melia azedarach y Grevillea robusta con el propdsito de verificar el efecto
de los mismos sobre el crecimiento y la mortalidad de ambas especies, aunque con el
proposito de favorecer a la primera de estas especies.

MATERIALES Y METODOS

En el afio 1999 en la empresa Danzer Forestacion SA se establecidé un ensayo sobre
una plantacion mixta de Melia azedarach y Grevillea robusta. Las coordenadas geograficas
de este ensayo son 27°31°28.38"" LS y 55° 55" 10.26"" de LO.

El paisaje es colinado con pendientes del 3 al 5%, ubicandose las parcelas en la parte
alta y media de la loma. Los suelos son rojos derivados de la meteorizacion de la roca
baséltica. La zona agroecoldgica ha sido clasificada por Papadakis (1974) como subtropical
sin estacion seca, subzona del Sur de Misiones y NE de Corrientes. La flora original se
corresponde con pastizales encontrandose los cursos de agua bordeados de especies forestales
propias de la Selva Misionera. El uso anterior de los suelos fue para el desarrollo de la
ganaderia desde el establecimiento de los Jesuitas con un breve periodo de cultivo de soja
durante la década de 1970-1980 para volver a ser empleados en la actividad ganadera. La
precipitacion promedio anual ronda los 1800 mm y la temperatura media de 21° C (SMN,
2010).

La plantacion se efectu6 en 1999 empleando rastra, aplicAndose herbicidas vy
desmalezado mecanico en la entre linea y macheteada en la linea de plantacion para controlar
malezas. Se emplearon dos disefios de plantacion:

14% Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



a) forestacion mixta, plantadas ambas especies en forma alternada en la linea
(lote 40128). (PA)
b) forestacion mixta, plantada en lineas puras alternadas (lote 40133) (PLA).

La distancia entre plantas empleada fue de 3 metros y entre lineas de plantacién de 4
metros. En 2003 se establecieron 12 parcelas en cada sector, cada una de ellas tuvo 33m x
40m, totalizando 1320 m? de superficie, conteniendo 110 plantas, 55 de cada especie. A la
Melia azedarach se le practico desbrotes y a la Grevillea robusta.

En la primavera de 2003, a los 4 afios, se realizd la primera medicion. Se tomo el
diametro a la altura de pecho (dap), altura de poda (hp) y altura total (h). Con los pares dap-h
de cada parcela se ajustaron relaciones hipsométricas para ambas especies mediante regresion
simple empleando en todos los casos modelos logaritmicos (ec. 1):

h =a + b*In(dap) (ec. 1)
h : altura total (m)
ay b : coeficientes del modelo
dap: didmetro a la altura del pecho (cm)

Esta informacion fue empleada para establecer las existencias por ha (narb/ha, la
sobrevivencia (%)), el area basal (G/ha), el DAP cuadratico (DAPQ), altura promedio de poda
(HP) y total (H), la altura dominante (Hdom), tanto para el rodal como para cada una de las
especies que lo componian. Con la variable (DAPq)? *H*narb/ha se obtuvo la variable indice
que expresa las existencias de cada rodal y especie y el efecto de la mortalidad.

Mediante la prueba de T para muestras pareadas, 12 de cada tratamiento, se procedio
a comprobar la hipotesis nula que no existian diferencias entre las medias de las diferencias de
las variables analizadas en cada tratamiento (Ho : pg = 0) a un nivel de p < 0,05. Para el
analisis estadistico se empled el software Infostat (2004).

Con posterioridad se volvié a remedir las parcelas en los afios 2004 y 2006 (5y 7
afios de edad respectivamente) y a efectuar observaciones fenoldgicas para evaluar la
dindmica del rodal y la posible evolucion de la mortalidad debido al micoplasma. Durante el
periodo 204 y 2006 se aplicaron dos raleos de distintas intensidades. Mas suaves en el
tratamiento con plantacion de disefio alterno en la linea y mas fuerte en el sector con
tratamiento de disefio de plantacion de lineas alternas.

RESULTADOS
En la tabla 1 pueden observarse los valores alcanzados por las variables de estado

promedio de ambos tratamientos y por tratamientos a nivel rodal y por cada una de las
especies que constituian el rodal mixto de Melia azedarach y Grevillea robusta.
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Tabla 1: variables de estado a los 4 afios de edad de una plantacién mixta de Melia azedarach (Par) y Grevillea
robusta (Gr) implantada con disefio de plantacion alternada en la linea (PA) y de plantacién en lineas alternas
(PLA) por rodal y por especie.

Stand state variables at 4 years old of a mixed plantation of Melia azedarach (PAR) y Grevillea
robusta (Gr) planted with a design based in the alternation of both species in the line (PA) and with lines of each
species in an alternated way (PLA).

Tratamiento sobrevivencia narb G Hdom H Hpoda DAPq Indice
% m‘ha m m m cm m’
PA 95 788 743 94 7,9 10,9 74
PLA 90 754 780 10,1 8,3 11,4 81
Tratamiento sobrevivencia narb G Hdom H Hpoda DAPq Indice
Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr
% m’ha  m m m cm m’
PA 96 402 3,17 9,1 7,5 1,8 10,0 30
PLA 94 390 3,71 95 8,1 1,7 11,0 38
Tratamiento sobrevivencia narb G Hdom H Hpoda DAPq Indice
Par Par Par Par Par Par Par Par Par
% m’lha m m m cm m>
PA 93 386 426 97 8,3 3,8 11,8 44,841
PLA 87 364 408 10,7 8,6 3,4 11,9 43,905

En la tabla 2 se presentan los resultados de la prueba de T para parcelas pareadas
aplicada a la diferencia de medias de las muestras de los tratamientos PA y PLA. Del valor p
obtenido surge que se puede rechazar la hipotesis de que no hay diferencias entre la diferencia
de tasas de sobrevivencia del rodal, al igual que la diferencia de tasas de sobrevivencia de
Melia azedarach. Este resultado se repite al analizar el nimero de arboles. Ello indica que el
disefio de plantacion alterno en la linea favorecié la supervivencia de la especie principal.

De la misma también surge que se debe rechazar la hipétesis nula para la diferencia de
las medias de G de Melia azedarach. En base ello puede afirmarse que el disefio de plantacion
en la mezcla de especies bajo analisis generd algln tipo de interaccién que beneficié el
desarrollo Melia azedarach. Aunque no puede afirmarse que la biomasa de fuste, resultante
del nimero de arboles y del tamafio individual, de esta especie en el rodal se haya visto
incrementado; el valor de p muy proximo al limite de rechazo de la hipotesis establecido para
la variable Indice de Melia azedarach, permite inferir que el sistema silvicola implantado ha
sido beneficioso para la misma.

También debié rechazarse la hipétesis nula para la variable altura dominante de
Grevillea robusta (Hdom Gr) que también fue mayor con el disefio de plantacion alterno en la
linea (PA). Si se considera que la misma es una expresion de una mejor calidad de sitio para
la especie hasta el momento no se manifestd claramente en el comportamiento general de la
misma.

Tabla 2 : Prueba de T para la diferencia de medias de variables de estado de rodal y por especie de muestras
pareadas de dos disefios de plantacion, alterno en la linea (PA) y en lineas alternas (PLA), de rodales mixtos de
Melia azedarach y Grevillea robusta.

T-test of the difference of means of stand state variables, by species for paired observations of plots
of mixed plantations of Melia azedarach and Grevillea robusta planted with two different plantation ldesigns

Variables n media(dif) DE(dif) T p (Ho:pua=0)
Sobrevivencia rodal 12 5,42 5,65 3,32 0,0068 **
Sobrevivencia Gr 12 2,08 3,92 1,84 0,0926
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Sobrevivencia Par 12 10,5 8,58 4,24 0,0014 *x
narb rodal 12 45,25 48,45 3,24 0,0079 **
narb Gr 12 8,83 18,01 1,7 0,1174
narb Par 12 43,58 36,07 4,19 0,0015 *x
H rodal 12 0,31 0,88 1,21 0,2526
H Gr 12 0,2 0,85 0,82 0,4321
H Par 12 0,45 1,08 1,44 0,1777
Hdom rodal 12 0,12 1,46 0,28 0,7865
Hdom Gr 12 0,49 0,74 2,3 0,042 *
Hdom Par 12 0,5 1,48 1,17 0,267
G rodal 12 0,71 1,69 1,46 0,1718
G Gr 12 -0,02 0,95 -0,09 0,9311
G Par 12 0,74 0,99 2,58 0,0255 *
DAP rodal 12 0,25 1,19 0,73 0,481
DAP Gr 12 -0,09 1,42 -0,22 0,8269
DAP Par 12 0,46 1,15 1,38 0,194
Indice rodal 12 9,03 24,6 1,27 0,2296
Indice Gr 12 -3,10E-03 12,5 -8,50E-04  0,9993
Indice Par 12 9,29 14,99 2,15 0,0549

n: nimero de muestras por tratamiento; media(dif): diferencia de medias entre tratamientos; DE(dif): desviio estandar de las diferencias
de medias; T : valor de la prueba de T; p: valor p; **: rechazo de hipétesis nula p<0,001; *: rechazo de hipétesis nula p<0,05

Las remediciones posteriores de las parcelas, efectuadas a los 5y 7 afos de edad, no
permitieron inferir el efecto del disefio de plantacion, ya que el area fue utilizada para aplicar
distintos esquemas de control del tapiz herbaceo y se vieron afectadas por raleos de distintas
intensidades, pero si fueron utiles para conocer la evolucion y posibilidades de estas
plantaciones mixtas.

Respecto de los raleos, aplicados en forma previa a los 5 y 7 afios, tuvieron como
caracteristica el mantener una proporcién cercana al 1:1 entre las especies empleadas y que la
intensidad del mismo aplicadas en el sector implantado originalmente con un disefio de
plantacion alternado dentro de la linea fue menos intenso que en el sector de las parcelas
implantadas con un disefio de lineas alternas. Esto permitié mantener a los fines préacticos la
misma denominacion de los grupos de parcelas (PA 'y PLA). En la figura 1 se puede observar
la evolucion del nimero promedio de arboles total de las parcelas bajo ambos disefios de
plantacion afectados por distintas intensidades de raleo y la evolucién en las mismas del
numero de arboles de Melia azedarach.
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Fig. 1: Evolucion del nimero de arboles promedio de las parcelas con menor intensidad de raleo (PA) y con
mayor intensidad de raleo (PLA) de Melia azedarach y Grevillea robusta y del nimero de arboles promedio de
Melia azedarach en ellas.
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Evolution of the mean number of stem/ha of plots in a mixed plantation of Melia
azedarach y Grevillea robusta under two thinning intensities and the number of Melia
azedarach in the plots
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Fig. 2: Evolucion del diametro cuadréatico a la altura del pecho (DAPq) promedio de Melia
azedarach de las parcelas con menor intensidad de raleo (PA) y con mayor intensidad de raleo
(PLA) en plantaciones mixtas con Grevillea robusta

Evolution of the mean quadratic diameter at breast height of Melia azedarach in plots
with high and low intensity of thinning in mixed plantations and

En la figura 2 se observa la evolucion del DAPq de las parcelas bajo ambas
intensidades de raleos. Como consecuencia de estos raleos pudo establecerse que a los 7 afios
de edad, con la mayor intensidad de raleo y para el sitio en estudio, que fue aplicado en el
sector de las parcelas con disefio de plantacion en lineas alternas, se obtuvieron ejemplares de
Melia azedarach con dap de dimensiones aptas para producir rollizos con destino al aserrado,
en gran proporcion aserrado medio (mas de 25 cm de didmetro menor en punta delgada).
Incluso los extremos de la distribucion diamétrica de esta especie alcanzaron hasta 36 cm de
dap. Resultados de ensayos de intensidades de raleo a los 10 afios de edad en bosques mixtos
de Melia azedarach y Grevillea robusta son coincidentes en la posibilidad de alcanzar
escuadrias con destino a aserrado grueso y/o obtencion de laminas y chapas (Pérez y Hampel,
2010).

A estas observaciones deben sumarse las vinculadas a aspectos fenologicos. El
seguimiento del periodo de caida de follaje de Melia azedarach en rodales puros y en rodales
mixtos con Grevillea robusta evidencid que este es mas persistente en estos ultimos que en
rodales puros. Al 30-4-2010 el follaje de Melia azedarach en rodales mixtos de de con
Grevillea robusta de 10 afios de edad, presentaba un color verde intenso y recién iniciaba la
defoliacion, mientras que rodales puros de la misma edad ya se habian despojado totalmente
de su follaje. Si bien habia ejemplares que presentaban el sintoma denominado “escoba de
bruja”, tipico de la afectacion por micoplasma, no se observd el amarillamiento temprano
caracteristico de los estadios previos a la muerte de los ejemplares.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
La evolucidn de estas parcelas, desde el momento de su implantacion, evidencia que la

silvicultura de Melia azedarach ha dejado de ser una actividad con un alto grado de
incertidumbre de cosecha debido a la mortalidad causada por el micoplasma que la afecta.

14% Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina



Su cultivo y manejo en forma asociada a Grevillea robusta dando origen a
plantaciones mixtas de la misma, en una proporcién 1:1, ha evidenciado la posibilidad de su
cultivo con riesgos no mayores a los de cualquier bosque implantado.

La determinacion de una mayor sobrevivencia y una mayor area basal de Melia
azedarach a los 4 afios de edad implantada con un disefio de plantacién alterno en la linea con
Grevillea robusta, respecto de uno de lineas alternas de plantacion de ambas especies, como
también su evolucion tras las practicas de raleo y la persistencia de su follaje por tiempos méas
prolongados que en rodales puros de Melia azedarach hasta los 10 afios de edad pueden
considerarse como indicadores de algun tipo de interaccion entre ambas especies.

La mayor sobrevivencia de Melia azedarach, bajo el disefio de plantacion mixta
alternada en la linea con Grevillea robusta, permite plantear como hipoétesis de trabajo que la
causa es debido a un uso mas eficiente de los recursos, incluida el agua, debido a la
interaccion entre las especies. La comprobacion de la misma exige disefios experimentales
que incluyan ambas especies en forma de monocultivo, aparte de analisis foliares y de suelo.

Otra hipotesis factible de plantear y necesaria de comprobar, es que el disefio alterno
en la linea de las plantaciones mixtas entre Grevillea robusta y Melia azedarach permite el
“ocultamiento” de esta Gltima frente al ataque de plagas, como podria ser el caso de la/s
“chicharrita/s” que transmiten el micoplasma. También que Grevillea robusta genera mejores
condiciones nutricionales, debido a que posibilita una mejor movilizacion del fosfor (P), las
cuales aparte de beneficiar el crecimiento de Melia azedarach, dan mayor resistencia a esta
frente al ataque del micoplasma.
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BIOMASSA ACIMA DO SOLO EM AR'\/ORES DE SIBIPIRUNA (Caesalpinia
pluviosa Benth.) NA ARBORIZACAO VIARIA DO BAIRRO CIDADE ALTA EM
MARINGA/PR
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RESUMO

Estimou-se a biomassa aérea de Caesalpinia pluviosa Benth., na &rea urbana de
Maringa-PR. Mediram-se o Diametro a altura do peito (DAP), altura total (hy), altura de copa
(hc), altura da primeira bifurcacdo (hyif), altura do primeiro galho vivo (hgano) € area de copa
(A.) de todas as arvores na area amostral. 24 arvores amostra foram cortadas e pesadas quanto
a biomassa fresca e seca de folhas, galhos, madeira e casca do tronco. Os modelos de
regressdo para estimar a biomassa, com base nas varidveis dendrométricas, foram:
Bf=b0+b1.Inhc (folhas), Bg=b0+bl.d?> (galhos), Bc=b0+b1.1/d* (casca) e Bm=b0O+b1.d?
(madeira). Com R? entre baixos e médios (0,34; 0,48; 0,55; 0,64) (folhas, casca, madeira e
galhos) e Syx% entre 2,2% e 56,4%, os modelos mostraram-se satisfatorios na estimativa da
biomassa. A poda influenciou a biomassa por modificar a arquitetura das arvores. A biomassa
estocada foi 266,8 Mg (11,5% folhas; 77,9% galhos; 0,6% cascas e 10,0% madeira).

Palavras-chaves: Arvores urbanas, espécies florestais, biomassa.
SUMMARY

It was estimated the biomass of Caesalpinia pluviosa Benth., in the urban area of
Maringa-PR. Was measured the diameter at breast height (DBH), total height (ht), canopy
height (hc), first bifurcation height (HBIF), first live branch height (hgalho) and canopy area
(CA) of all trees in the sampled area. 24 sample trees were cut and heavy on the fresh and
dried biomassa of leaves, branches, wood and bark stem. Regression models to estimate the
biomass, based on dendrometrical variables were: Bf=b0+bl.Inhc (leaves), Bg=b0+b1l.d?
(branches), Bc=h0+b1.1/d* (bark) and Bm=b0+bl.d* (wood). With R? between low and
medium (0.34, 0.48, 0.55, 0.64) (leaves, bark, wood, branches) and Syx% between 2.2% and
56.4%, the models showed be satisfactory in the biomass estimation. Pruning influenced the
biomass by modifying the architecture of trees. The total biomass was 266.8 Mg (11.5%
leaves, 77.9% branches, 0.6% bark and 10.0% wood).

Key-words: urban trees, forest species, biomass.

INTRODUCAO

As arvores, no ambiente urbano, dinamizam a paisagem, estimulam os sentidos,
delimitam espacos e a percepcao visual, produzem abrigo e alimentacdo a fauna, purificam o
14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.

10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-1-



ar reduzindo os teores de CO,, fixam poeira e poluentes, enriquecem o solo, absorvem ruidos,
regulam a chuva, participam do ciclo hidroldgico e influenciam o clima (Weingartner, 2001).

Neste sentido, Alvarez et al. (2002) colocam que os parametros prioritarios para se
criar modelos de avaliacdo da qualidade do verde nas cidades sdo: temperatura, hidrologia
(permeabilidade), potencial de fixacdo de carbono e diversidade de espécies, uma vez que a
analise do verde urbano, como subsidio para planejar cidades mais sustentaveis, no futuro,
deve contemplar a minimizacao destes efeitos provocados pela urbanizacéo.
Por acumular, na estrutura carb6nica das arvores, elementos poluentes nocivos a qualidade de
vida, cresce a cada dia que passa o interesse pelos estudos de biomassa e conteldo de carbono
em florestas. Estas estocam carbono tanto na biomassa acima como abaixo do solo e
representam mais carbono do que atualmente existe em relagdo ao estoque na atmosfera
(Silveira et al., 2008).

O presente trabalho objetivou determinar a biomassa acumulada em arvores de
Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Benth.) no Bairro Cidade Alta, municipio de Maringa/PR e
selecionar modelos de regressdo capazes de estimar a biomassa da espécie no meio urbano.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na area urbana do municipio de Maringa, PR,
localizado a 23°25°30°” de Latitude Sul e 51°56°20’" de Longitude Oeste. A sua area urbana é
de 128,26 km?, com uma populacdo de 325.968 habitantes (IBGE, 2007).

Para a coleta do material visando a quantificacdo da biomassa selecionou-se o Bairro
Cidade Alta, localizado na Zona Leste da area urbana de Maringd (23°27°45,5°" Sul e
51°55°9,2" Oeste), caracterizado como predominantemente residencial. O plantio dos
individuos avaliados é datado de 1979 e 1980, estando as arvores com cerca de 30 anos de
idade.

O clima do municipio, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfa, subtropical
umido com chuvas abundantes no verédo e geadas pouco frequentes no inverno (Maack, 1968).
Os solos da &rea urbana classificam-se como Nitossolos vermelhos, Latossolos Roxos,
Latossolos Vermelho-Escuro e também ocorrem manchas de Neossolos Litdlicos
(EMBRAPA, 2006).

A sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Benth.) é arvore de médio porte, nativa da Mata
Atlantica, da familia Fabaceae, com folhas compostas bipinadas. As flores apresentam
coloragdo amarelada, dispostas em racemos terminais que se destacam na copa, com grande
efeito ornamental. Os frutos sdo legumes, cuja maturacdo ocorre entre julho e setembro
(Marchiori, 1997). O uso da Sibipiruna na arborizacédo de vias e espacos publicos de Maringa
— PR tem uma participacdo de 43,6%, 0 que representa um total de 12.267 individuos
(Sampaio, 2006).

Para o estudo foram selecionadas somente arvores com laudos para supressdao por
motivo de levantamento de calcadas e danos a construgdes, livres de pragas (cupins) e
doencas (podriddes). Apos a selecdo, as arvores foram avaliadas quanto as suas condices, “in
loco”: altura total (h;), altura da primeira bifurcacdo (hyis), altura do primeiro galho vivo
(hgaino), avaliadas com uso de Hipsdmetro Vertex Il1; area de copa (Ac) calculada com base na
medida de 4 raios equidistantes 90°, com o emprego de trena métrica de 30 m, e por fim o
Didmetro a altura do peito (DAP). Tais varidveis foram aferidas para a posterior construcdo de
modelos matematicos para quantificagdo da biomassa dos demais individuos ndo abatidos.

De posse dos dados das arvores amostra, selecionou-se 24, em intervalo diamétrico de
45,1 a 70,0 cm, distribuidas ao longo das vias do bairro. Para a supressdo das arvores amostra
usou-se um caminhdo cesto e equipe de supressdo do Setor de Arborizagdo Urbana da
Secretaria de Servigos Publicos da Prefeitura Municipal de Maringd/PR. Depois de abatida
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cada arvore, a mesma foi separada nas fracbes madeira do tronco, casca do tronco, galhos e
folhas.

Para galhos finos e folhas, devido as grandes dimensdes das copas, optou-se pelo
emprego de sub-amostragem, objetivando, posteriormente, estabelecer uma proporcionalidade
de peso entre as mesmas. Uma amostra composta de galhos com folhas, de cerca de 10 kg, foi
retirada de diferentes pontos da copa. Esses galhos tiveram suas folhas separadas, sendo
ambas as fracOes pesadas em balanca digital (0,01 g). Dessas duas fragdes originadas da sub-
amostra era retirada uma aliquota cada, ambas devidamente identificadas e enviadas para
laboratdrio.

Para a determinacdo da biomassa de galhos de grandes dimensdes, de cada arvore
foram retirados 3 discos de 3 cm de espessura cada, provenientes de galhos escolhidos
aleatoriamente entre a copa. Esses discos foram igualmente pesados quanto ao seu peso
umido, embalados, identificados e enviados para laboratério.

Para a avaliacdo do peso umido da copa (folhas, galhos finos e galhos grossos), apés o
corte da arvore e separacdo das fragdes, as mesmas foram colocadas em caminhdes, de forma
separada e encaminhadas para pesagem em balanca de carga (10.000 kg) na Secretaria de
Servigos Publicos.

Para a quantificacdo da biomassa de madeira do tronco (madeira existente entre o
nivel do solo e a primeira bifurcacdo), a amostragem de cada tronco e posterior afericdo do
grau de umidade e peso seco da biomassa foi realizada retirando-se 3 discos de 5 cm de
espessura na base, DAP e a 90% da altura do mesmo, proximo a primeira bifurcagao.

A casca foi separada de cada disco, sendo pesada em balanca digital (5 kg) e retirada
uma aliquota amostral com cerca de 500 g, para a determinacdo de massa seca. Apos a
retirada da casca, os discos foram pesados em balanca de gancho digital, sendo identificados
para a posterior retirada de amostras de madeira.

Apds a retirada de amostras das fracGes, o restante da madeira do tronco foi
encaminhada em caminhdo guindaste para o patio de maquinas da Secretaria de Servicos
Publicos e pesada em balanca de carga (10.000 kg), assim como os galhos grossos, folhas e
galhos finos.

Depois do acondicionamento e identificacdo das amostras de cada fracdo (folhas,
galhos, madeira e casca), as mesmas foram encaminhadas para a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos, onde foram secas em estufa de circulacdo e
renovacgéo de ar a 65°C por 72 horas. A fracdo madeira, pelas grandes dimensdes dos discos
amostrais, foi sub-amostrada em uma amostra composta contendo material oriundo de todos
os discos retirados da arvore, com 500 g cada amostra.

Apols a secagem, amostras de folhas, galhos, casca e madeira foram novamente
pesadas em balanca digital (0,001 g), determinando-se o grau de umidade das amostras pela
diferenca de peso Umido e seco das mesmas, estabelecendo-se o peso seco de cada fracéo.

A modelagem da quantidade de biomassa acumulada nos individuos ocorreu atravées
do teste de regressdes lineares entre as seguintes varidveis: quantidade de biomassa nas
fracoes (folhas, galhos, madeira e casca), DAP, hi, hpir, hg € Acopa. Inicialmente, foram
realizadas analises de correlacdo de Pearson entre as alturas, area de copa e diametro para as
fragOes estudadas (folhas, galhos, madeira e casca) de forma a avaliar o padrdo de inter-
relacdo entre as variaveis independentes (d, hpir, hy, hg, Acopa) € Variavel dependente (Biomassa
(B)). Para a andlise da correlacdo de Pearson, foram consideradas correlagdes fortes a partir
de 0,5.

A modelagem pelo procedimento Stepwise (S.A.S 8.0) foi realizado para cada fracéo.
Os parametros analisados para a selecdo do melhor modelo foram: Coeficiente de
Determinacdo (R?), Erro padréo da estimativa percentual (Syx%), Valor de F calculado (F) e
analise grafica da distribuicdo de residuos. Apos ser selecionado o melhor modelo para cada
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fracdo, 0 mesmo passou a ser usado para a estimativa do estoque de biomassa nos individuos
ndo abatidos.

A avaliacdo das varidveis dendrométricas dos individuos ndo abatidos para a
quantificacdo da biomassa nas vias publicas do bairro foi realizado através de um censo dos
individuos que se encontravam dentro do intervalo diamétrico das arvores amostra, ou seja, de
45,1 cm a 70 cm, onde foram mensuradas as variaveis: altura total (ht), altura da 12 bifurcacéo
(hpir.), Didmetro a Altura do Peito (DAP) e area de copa, todas tomando como base 0s mesmos
procedimentos de levantamento de varidveis adotados para as arvores amostra. Apos isso, 0S
dados foram processados em Excel® e, com a aplicagdo dos modelos de regresséo linear
selecionados, estimaram-se as quantidades de biomassa contidas nestes individuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 apresenta-se a andlise de correlacdo entre as variaveis dendrométricas
mensuradas e as fracOes da biomassa para a construcdo e selecdo dos modelos de regressao
com base no procedimento Stepwise.

Tabela 1: Analise de correlagdo entre as varidveis dendrométricas mensuradas e as fragdes da biomassa para a
construcéo dos modelos de regressdo com base no procedimento Stepwise.

Table 1: Correlation analysis between the dendrometric variables measured and the biomass fractions for the
construction of regression models based on stepwise procedure.

Variaveis mensuradas

Fracéo

DAP ht hbif hq hcopa Acopa
BF 0,08 -0,24 0,28 0,32 -0,35 0,04
BG 0,80 0,21 0,09 0,05 0,19 0,38
BC 0,47 0,08 0,29 0,23 0,00 0,09
BM 0,55 0,21 0,35 0,29 0,13 0,12

Onde: DAP = diametro a altura do peito; h,t = altura total; hyis = altura da 1?2 bifurcagéo; hy = altura do 1° primeiro
galho vivo; heepa = altura de copa; Acopa = Area de copa; BF = biomassa de folha; BG = biomassa de galho; BC =
biomassa de casca do tronco; BM = biomassa de madeira do tronco; BT = biomassa total.

As correlacdes obtidas para as fragdes folhas, casca e madeira do tronco nao foram
fortes (significativas) com as variaveis dendrométricas independentes. Dentro deste cenério,
optou-se por trabalhar na construcdo de modelos matematicos usando variaveis com
correlacbes moderadas (0,30 a 0,49) na sua forma quadratica. Essa estratégia é apoiada em
Silva (1996). Para os galhos observou-se uma correlacdo bastante significativa (0,80) com o
DAP. Na Tabela 2 sdo apresentados os modelos matematicos construidos para a estimativa de
biomassa de Sibipiruna no Bairro Cidade Alta, Maringa/PR.

Tabela 2: Modelos de regressao selecionados pelo procedimento Stepwise para estimativa da biomassa nas
diferentes fracdes avaliadas para Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Benth.) implantadas na arborizagéo
viaria do Bairro Cidade Alta, Maringa/PR.

Table 2: Regression models selected by stepwise procedure to estimate the biomass in the different
fractions evaluated for Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Benth.) urban trees implanted in the Cidade Alta
Neighborhood, Maringé/PR.

Modelo Coeficientes R’ F Sy %
Br=b0+bLINfgs 00~ e 0,34 2,6 56,4
By=b0+bld? 20RO 0,64 12,9 22,2
Bo=b0+bLUE  VTIME o 048 5,8 26,8
Bm= b0 + bl.d” b0 = 45,24 0,55 8,6 29,2
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b1 =0,0367
Onde: Bf = biomassa de folha; Bg = biomassa de galho; Bc = biomassa de casca do tronco; Bm = biomassa de
madeira do tronco; d = didmetro a altura do peito; h; = altura total; Ac,pa = Area de copa; R?= coeficiente de
determinagéo; F= valor de F da equagéo; S,x% = Erro padrdo da estimativa percentual.

O modelo, para folhas, apresentou R2 relativamente baixo, de 0,34, assim como nas
fragdes do tronco (casca e madeira), que obtiveram valores, respectivamente, de 0,48 e 0,55.
Embora os R2 encontrados terem apresentado valores baixos, Peper et al. (2001) enfatizam
que tal situacdo é relativamente comum no meio urbano, onde as podas ndo obedecem a um
plano criterioso na intensidade e altura da realizagdo, o que acaba, por sua vez, originando
desconfiguragfes na arquitetura original da arvore e uma alta variabilidade em algumas
varidveis mensuradas, tais como altura do primeiro galho vivo, bifurcagdo e altura total, o que
gera baixos R2 para modelos matematicos empregando tais variaveis.

Os baixos R2 para as fracbes do tronco (casca e madeira) (0,48; 0,55) estdo
relacionadas diretamente ao ritmo de crescimento e estresses oriundos da aplicagdo de
praticas de manejo em intensidades erradas, como podas drésticas de 100% da copa ou de
raizes de grandes dimens@es. 1sso também pode estar ligado a altos graus de compactacdo e
impermeabilizacdo do solo, modificando o ritmo de crescimento dos individuos, pois 0s
valores de DAP encontrados no bairro para as arvores amostra variaram de 47,1 cm a 70 cm,
embora o plantio das mesmas apresente 30 anos, a grande amplitude entre 0 maior e 0 menor
diametro demonstra a influéncia de condicdes diferenciadas de estresses enfrentados pelo
individuo.

Neste sentido, Mc Hale et al. (2009) argumentam que os ambientes urbanos podem
afetar o crescimento da &rvore, alocacéo e fenologia. Além disso, as variaveis que influenciam
a arvore urbana em seu crescimento podem variar de uma cidade para outra ou de uma arvore
para outra, de modo que as relaces alométricas desenvolvidas também podem mudar.

A fracdo galhos apresentou 0 modelo matematico para sua predicdo com maior valor
do coeficiente de determinacdo entre as fragcdes avaliadas que foi de 0,64.

Em relacdo aos erros percentuais das estimativas dos modelos gerados, a fracdo folhas
apresentou o maior (56,4%). Tal fato se deve, principalmente, a grande variabilidade de
formatos de copas apresentados em funcdo das diferentes intensidades de podas aplicadas.
Segundo Rezende et al. (2006), em estudos para a quantificacdo de biomassa em ecossistemas
naturais, a diversidade de formas de copas das espeécies € uma das principais fontes de
variacgao (erro) nas estimativas dos modelos de regressdo gerados para esta finalidade.

Outro fator que influenciou consideravelmente a variagdo no erro percentual da
estimativa na fragdo folhas foi a realizacéo recente da poda de raizes em 12,5% das arvores
amostra, em funcao de reforma das calcadas e também para a manutencgéo da rede subterranea
de distribuicdo de &gua tratada e esgotamento sanitdrio realizada pela companhia de
saneamento. Essas arvores apresentavam, visivelmente, suas copas estressadas e cloroticas.

O principal impacto da poda de raizes, em nivel fisiologico, no individuo, é que a raiz
esta totalmente ligada ao crescimento da copa, sendo que, apds a poda das raizes, ocorre uma
reducdo no crescimento foliar, assim como ap6s a poda da copa, ocorre uma reducdo no
crescimento das raizes. Esse comportamento se deve as mudancas nas prioridades de
sintetizacdo e alocacdo de hormonios, como a auxina, citocinina e nutrientes necessarios para
o desenvolvimento destes érgdos (Velasco e Lima, 2005).

No modelo de regressdo selecionado para os galhos, o erro padrdo da estimativa
percentual foi de 22,2%. As fracGes do tronco (madeira e casca), apresentaram erros padroes
de 29,2% e 26,8% respectivamente, o que se deve principalmente as baixas hbif e da copa
causadas por vandalismos sobre as arvores no inicio do desenvolvimento, no local de plantio,
e também a prética de podas drasticas prematuras. 1sso se comprova com base nos 16,7% dos
individuos selecionados como arvores amostra apresentaram bifurcacdo na altura ou abaixo
do DAP.
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Segundo Lacerda et al. (2009), o emprego de modelos matematicos onde a variavel
preditora € o DAP tende a inflacionar o erro padrdo da estimativa percentual, quando muitos
individuos tendem a ramificar antes ou na altura de 1,3 m, devido ao DAP ser subestimado
em relacdo ao volume da copa do individuo.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de biomassa estocada nas diferentes fragdes das
arvores de Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Benth.) implantadas na arborizacdo viaria do
Bairro Cidade Alta, Maringa/PR.

Tabela 3: Quantidade de biomassa estocada nas diferentes fracdes das arvores de Sibipiruna (Caesalpinia
pluviosa Benth.) implantadas na arborizacéo viaria do Bairro Cidade Alta, Maringa/PR.

Table 3: Biomass stored amount in the different fractions of Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa Benth.)
urban trees implanted in the Cidade Alta Neighborhood, Maringéd/PR.

Quantidade de Biomassa

Fracéo (M) (%)
Folha 30,6 11,4
Galho 208,0 78,0
Casca do tronco 1,6 0,6
Madeira do tronco 26,6 10,0
Biomassa Total 266,8 -

Por meio do censo dos individuos da arborizacdo viaria do Bairro Cidade Alta, no
intervalo diamétrico de 45,1 a 70,0 cm, foram mensurados 166 individuos, que por sua vez
estocaram em suas fragfes uma quantidade de biomassa total de 266,8 Mg. A relagdo de
acimulo de biomassa para espécie, na arborizacdo viaria foi: galhos > folhas > madeira >
cascas.

Tal relacdo de acumulo de biomassa acima do solo apresentou-se inversa as relacdes
conhecidas na literatura para espécies empregadas para fins de reflorestamento e encontradas
em formacdes florestais nativas onde o padrdo da relacdo de acumulo se da da seguinte forma
madeira>galho>folha>casca (Silva et al, 2004; Brun 2004; Vieira et al, 2009).

O elevado percentual (78,0%) de biomassa nos galhos se deve, primordialmente, ao
manejo de podas empregado, uma vez que todo exemplar sofre vérias podas durante seu
desenvolvimento, desde o viveiro, com podas de formacdo e conducdo, que modificam sua
forma, tornando-a especifica, com a formacéo de copas mais densas, ramificadas e mais altas
em relacdo as espécies florestais conduzidas para fins de producdo, uma vez que a poda para
producdo madeireira visa somente a retirada de ramos para producdo de madeira livre de nos
ndo interferindo na forma especifica da arvore e no crescimento do tronco.

A ocorréncia das podas no meio urbano em intensidades pesadas como as podas
drésticas ou para liberacdo de fiacdo, como anteriormente ressaltado propiciam um maior
desenvolvimento e acimulo de biomassa na copa dos exemplares, pois se observarmos na
Tabela 1, a copa € responsavel por 89,4% do estoque total da biomassa na arborizacdo viaria
da espécie implantada no Bairro, tal dado torna-se um importante fator para repensar o
planejamento do manejo da intensidade de poda nos exemplares.

Um exemplo bastante elucidativo de tal comportamento pode ser visualizado através
do estudo de Sampaio et al. (2005) que, avaliando o efeito da poda de copa na producédo de
biomassa de arvores de Pau-rosa (Aniba roseodora Ducke) em plantios na regido amazénica,
verificaram que a poda garantiu um aumento de biomassa de copa de 41,8% das arvores
submetidas a tal pratica de manejo em relacéo as arvores ndo podadas, revelando que a poda
estimulou maior produtividade de galhos e folhas, vindo a copa destas arvores representar
85,5% da biomassa total estocada acima do solo.

A biomassa do tronco representou 10,6% do total, com 10,0% de madeira e 0,6% de
casca. Com base na idade (30 anos) das arvores do bairro, o incremento médio anual de
biomassa, por individuo, foi de 6,1 kg ano-1 de para a fracao folhas, 41,8 kg ano-1 para a
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fracédo galhos, 5,3 kg ano-1 para a fragdo madeira do tronco e de 0,3 kg ano-1 para a fragéo
casca.

CONCLUSOES

A Caesalpinia pluviosa apresentou relacdo de acumulo de biomassa com predominio
na fracdo galhos, seguido de folhas, em fungdo do manejo, que prioriza a formagéo de grandes
copas, posteriormente aparecendo madeira e casca.

As equacdes selecionadas para a estimativa da biomassa nas fracées, embora com R?
entre baixos (folhas, casca e madeira do tronco), e satisfatorios (galhos) e erros entre 22,2% a
56,4%, mostraram-se satisfatorias para a estimativa da biomassa da espécie no meio urbano.

A poda foi o fator principal de variabilidade nas estimativas de biomassa, pelas
modificacBes na arquitetura das arvores, afetando a fracdo folhas e a altura de insercdo da
copa (altura de bifurcacédo), afetando as estimativas das fra¢cdes do tronco (madeira e casca).

A quantidade total de biomassa estocada pela espécie no Bairro Cidade Alta foi de
266,8 Mg, distribuida em 30,6 Mg (folhas); 208,0 Mg (galhos); 1,6 Mg (cascas) e 26,6 Mg
(madeira).
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EXPORTACION DE NITROGENO Y FOSFORO DURANTE LA COSECHA DE UNA
CRONOSECUENCIA DE Araucaria angustifolia (BERT) O. KTZE.

NITROGEN AND PHOSPHOROUS EXPORTATION IN ONE Araucaria angustifolia (BERT) O. KTZE.
HARVESTING CHRONOSEQUENCE
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3 Inst. de Suelo. Los Reseros y Las Cabafias S/N (1712). Castelar, Bs. As. amlupi@cnia.inta.gov.ar

RESUMEN

Se estimo el contenido de nitrogeno y fosforo de tres plantaciones experimentales de
Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze de 20, 30 y 40 afios, en el norte de la provincia de
Misiones, Argentina. La biomasa total y el contenido de nutrientes acumulados en el estrato
arboreo se relacionaron positivamente con el incremento de la edad. EI N y P acumulado en
20, 30 y 40 afios, fueron 638, 580 y 822 Kg.ha™ y 47, 44 y 60 Kg.ha™ respectivamente. La
cosecha a diferentes edades no incrementd significativamente la exportacion relativa de
nutrientes, pero el aprovechamiento de los residuos podria alterar las caracteristicas quimicas
y fisicas del suelo en el largo plazo.

Palabras clave: Biomasa, nutrientes, cosecha, Misiones.
SUMMARY

Nitrogen and phosphorous content were estimated for three 20, 30 and 40 years-old
Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze experimental plantations in northern Misiones
province, Argentina. The total biomass and nutrient content accumulation in the stand was
positively related to stand age. The amounts of N and P stored in the 20, 30 and 40 years old
stands were 638, 580 y 822 Kg.ha™ and 47, 44 and 60 Kg.ha™ respectively. Harvest at
different ages did not significantly increase the relative nutrient exportation, but the harvesting
residue management could change many the soil chemical and physical properties in the long
term.

Key words: Biomass, nutrient, harvest, Misiones.

INTRODUCCION

En la Replblica Argentina, la zona de ocurrencia natural de Araucaria angustifolia
(Bert) O. Ktze. se extiende desde el centro norte de la provincia de Misiones, hasta la frontera
con Brasil (Cozzo, 1980). Esta especie es conocida localmente como “Pino Parand”, siendo
historica en el desarrollo del sector forestal y de la economia de la provincia, ya que su
extraccion junto con otras especies del bosque nativo, contribuyeron fuertemente con la
colonizacion desde inicios del siglo XX (Fahler, 1981).

Esta especie presenta exigencias edaficas relativamente mayores en relacion a otras
especies cultivadas en la region (Blum, 1980; Fernandez et al., 1988), alcanzando los mayores
crecimientos en los suelos denominados comunmente “rojos profundos”, pertenecientes a los
ordenes Alfisoles y Ultisoles (Soil Survey Staff, 2006), con bajos niveles de degradacion
fisica (Fernandez et al., 1999).

Los estudios que permiten valorar la pérdida de nutrientes por efecto de la cosecha, en
una secuencia de edades constituye una herramienta Gtil para obtener informacion de las
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funciones del ecosistema y las consecuencias del manejo. Durante el ciclo de vida del rodal la
acumulacién de nutrientes responde a un patron de acumulacion en los compartimentos de la
copa durante los primeros afios, luego su mantenimiento y mayor acumulacion en el fuste;
por ultimo, pérdida de nutrientes contenidos en la copa por efecto de los raleos conjugado con
una mayor acumulacion en el compartimentos fuste (Alifragis et al., 2001).

Ante este comportamiento, y considerando que en la region no hay estudios de este
tipo, la corta del rodal a edades tempranas podria ocasionar mayores pérdidas proporcionales
de nutrientes comparado con cortas a edades avanzadas. En este sentido, el objetivo de
nuestro trabajo fue cuantificar la exportacion de N y P que se realizaria durante la cosecha de
plantaciones de A. angustifolia a edades de 20, 30 y 40 afios

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo en una plantacién de A. angustifolia de 20, 30 y 40 afios de edad. Las dos
primeras en el Departamento Montecarlo, Misiones (26° 30" S y 54° 40" O) perteneciente a la
empresa Puerto Laharrague y la tercera localizada en San Antonio, Departamento general
Manuel Belgrano, la provincia de Misiones (26° 04" Sy 53° 45 O).

El suelo de ambos sitios se clasifica como apto para la especie (Fernandez et al.,
1999). Corresponden al gran grupo Kandiudult (Soil Survey Staff, 2006), conocidos
localmente como “rojos profundos”, bien drenados, libres de pedregosidad y con profundidad
efectiva superior a los 2 metros.

La region donde se realizaron los estudios posee un clima Subtropical himedo con
temperatura media entre 19 y 21° C, con méximas absolutas de 35° C, mientras que las
precipitaciones son ca. 2000 mm anuales y régimen pluviométrico isohigro.

En cada rodal se instalaron tres parcelas (repeticiones) de 650 m?, similar al estudio de Ranger
et al. (1995). En la Tabla 1 se observan las variables dasométricas de cada una de las parcelas
evaluadas.

Tabla 1: Variables dasométricas de las plantaciones de A. angustifolia de 20, 30 y 40 afios de edad.
Table 1: Dasometric variables of the Araucaria angustifolia plantations of 20, 30 and 40 old years

Edad (afios) Densidad (Arb.ha’) DAP (cm) Ht(m) AB(m°) Volumen (m°)

20 336 28,1 17,1 17,5 210,7
30 210 36,0 18,8 26,3 231.1
40 257 37,5 22,7 30,6 364,7

En cada parcela (3 edades x 3 repeticiones), se determind el contenido de nutrientes en
el estrato arboreo. Para ello se obtuvo el peso de los arboles por medio de técnicas de analisis
dimensional (Whittaker & Woodwell 1968). Se apearon en total 27 arboles, distribuidos en 3
grupos, correspondiendo 9 a cada una de las edades y 3 en cada una de las parcelas de la
misma edad. Para la seleccion de los 3 arboles de cada parcela se establecieron 3 clases
diamétricas de acuerdo a la distribucion existente en la parcela, obtenido por medio del
inventario previo en cada uno de ellos.

Cada arbol apeado fue separado y pesado en 5 compartimentos diferentes: fuste con
corteza, ramas > a 5 cm de didmetro, ramas entre 1 y 5 cm de didmetro, ramas secas, hojas.

El peso del fuste con corteza fue determinado por medio de béscula industrial comercial,
mientras que el resto del material se pesé en el lugar de apeo con una balanza de mayor
precision. La corteza fue cuantificada en laboratorio sobre el porcentaje del fuste.

De cada uno de los compartimentos se extrajo una muestra representativa del total, se peso en
hdmedo y luego se seco en estufa a 70° C hasta peso constante. Con el valor de peso himedo
y peso seco se obtuvo un coeficiente de razon que se aplico a la totalidad del compartimento

14 Jornadas Técnias Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales, UNaM - EEA Montecarlo, INTA.
10, 11y 12 de Junio de 2010 -Eldorado, Misiones, Argentina
-2-



correspondiente de cada uno de los arboles. De la misma muestra se extrajo una alicuota para
la determinacion de concentracion Ny P.

El contenido de N y P en cada arbol y sus respectivos compartimentos se obtuvo con
el producto de la concentracion de cada elemento por el peso seco de biomasa del respectivo
compartimento.

El contenido de nutrientes de los &rboles individuales (g.arbol™) fue extrapolado
luego, a una superficie (Kg.ha™). Con los 9 valores de peso seco de cada arbol individual, en
cada edad y para cada compartimento, se ajustd una ecuacion (Fernandez Tschieder et al.,
2004) que se aplicd a cada uno de los individuos de cada parcela. Con los valores de biomasa
en cada compartimento de cada uno de los arboles individuales de la parcela y, su producto
por la respectiva concentracion, se obtuvo el contenido de cada elemento. A partir de la
sumatoria del contenido en cada arbol se obtuvo el contenido en los respectivos
compartimentos en la parcela, que luego se extrapold a la superficie de la hectéarea

La ecuacién ajustada para el compartimento ramas (Fernandez Tcheder et al., 2004)
incluyo la totalidad de las mismas (ramas > a 5 cm, ramas < a 5 cm y ramas secas). En campo
las mismas fueron separadas y su concentracion también se determind por separado. A los
efectos de poder estimar correctamente el contenido en el compartimento ramas, se calculd
los porcentajes de cada una de las divisiones realizadas en campo y se aplic al valor obtenido
con la ecuacion y obtener los pesos secos para cada division del compartimento ramas.

A los efectos de comparar el contenido de nutrientes exportado y nutrientes
remanentes en el sitio con los contenidos de N y P en cada una de las edades se calculd el
indice de exportacién (IE) de los respectivos elementos para cada edad.

El IE fue calculado como el cociente entre la biomasa cosechada y contenido de P en
dicha biomasa. Con este indice se pudo estimar la biomasa removida por unidad de P
exportado (Santana et al., 2002; Fernandez, 2002).

La biomasa y, la concentracién y contenido de N y P de los compartimentos arbdreos
fueron comparados mediante andlisis de la variancia. La comparacién de medias de edades
fue analizado por el test de Tukey, utilizando en ambos analisis nivel de significancia de 95%
(Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los valores de biomasa para cada compartimento arbéreo en cada
una de las edades estudiadas.

Tabla 2: Biomasa en plantaciones de Araucaria angustifolia (Mg.ha™) de 20, 30 y 40 afios de edad.
Table 2: Biomass in Araucaria angustifolia plantations (Mg.ha™) of 20, 30 and 40 old years
Ramas Ramas Ramas

Edad Hojas Corteza Fuste Total
<5¢cm >5¢cm secas

20 18,9(1,8) 184(2,2) 05(0,06) 2,4(0,28) 17,2(1,6) 783(7,3) 1358(13,2)
b a b a b b b

30 17905 92(,3) 139(04) 05(0,01) 17,7(0,8) 80,5(3,55 139,8 (5,5)
b b a b b b b

40 250(1,5 15309 175(11) 0,8(0,05) 26,0(1,9 118,1(8,4) 202,7(13,9)
a a a b a a a

Ref.: Ecuaciones utilizadas Fernandez Tcheder et al. 2004. Letras diferentes indican diferencias significativas al
95% entre edades.

La biomasa total a nivel de rodal aumenta con el aumento de la edad (Tabla 2),
marcandose la diferencia entre las plantaciones de 20 y 30 afios versus la de 40 afio, en
coincidencia con lo observado por Ranger et al., (1995), al trabajar en una cronosecuencia de
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Pseudotsuga menziesii observo que la biomasa del fuste incrementd notablemente entre los 20
y 40 afios de edad.

En valores promedio de las tres edades, la biomasa aérea total se distribuyo,
aproximadamente, 13% en hojas, 17% en ramas, 13% en la corteza y 57% en fuste, semejante
a lo encontrado por Sanqueta et al. (2001), quienes trabajando con A. angustifolia de 29 a 33
afios, obtuvieron respectivamente, en el mismo orden de compartimentos, 9, 19, 18 y 54%
(hoja, ramas, corteza y fuste), también de la biomasa aérea total. En términos de cantidades e
independientemente de la edad, el fuste acumulé6 mayor biomasa aérea; tendencia que
coincide con lo encontrado por otros autores para esta especie (Schumacher et al., 2000) y
otras especies como Pinus sp. (Pinazo et al., 2007; Alifragis et al., 2001) y Eucalyptus sp.
(Braiias et al., 2000; Poggiani 1985).

Tabla 3: Concentracién de N y P (mg.g™) en los compartimentos arb6reos de las plantaciones de Araucaria
angustifolia de 20, 30 y 40 afios de edad.
Table 3: N and P concentration (mg.g™) in Araucaria angustifolia plantations of 20, 30 and 40 old years

Edad Hojas Ramas<5cm Ramas>5cm Ramassecas Corteza  Fuste

20 14,93 a 5,27 a n/d 4,63 a 9,2a 1,11a

N 30 14,30 a 537a 2,18 a 3,67 a 6,9 a 1,02 a
40 15,40 a 4,74 a 1,40 a 3,50 a 79a 1,06 a

20 1,15a 0,54 a n/d 0,20 a 0,56a 0,06a

P 30 0,99 a 0,59 a 0,17 a 0,14 a 0,60a 0,07a
40 1,13 a 0,42 a 0,13 a 0,21a 064a 0,06a

Ref.: n/d: no determinado. Letras diferentes indican diferencias significativas entre edades.

La concentracion de N y P en los diferentes compartimentos fue similar entre edades
(Tabla 3). La concentracion de N y P en las hojas hoja fue mayor a la hallada en los restantes
componentes analizados, patron que se verifica en las plantas lefiosas en general (Pérez et al.,
2006; Balboa et al., 2004; Goya et al., 2003; Alifragis et al., 2001; Ranger et al., 1997). Esto
pone en relevancia la significativa extraccion de nutrientes del sistema que sucederia si la
cosecha incluye el aprovechamiento de los compartimentos de la copa.

Contrariamente a las hojas, el fuste presentd las menores concentraciones, resultado
coincidente con Ranger et al. (1997). Este comportamiento hace presumir menor impacto
nutricional de esta especie para el sistema, comparado con P. taeda (Martiarena et al., 2010),
siempre que la cosecha se realice de fuste solamente.

La ausencia de significancia en la concentraciones de N foliar en nuestro estudio
difiere de lo encontrado por Reissmann (1977) en la misma especie al comparar rodales de 18
y 25 afios de edad.

La Tabla 4 muestra el contenido de N y P en cada compartimento del estrato arboreo
de las plantaciones de A. angustifolia de 20, 30 y 40 afios de edad, al momento de la cosecha.

Tabla 4: Contenido de N y P (kg.ha') en los compartimentos arboreos de las plantaciones de Araucaria
angustifolia de 20, 30 y 40 afios de edad.
Table 4: N and P content (kg.ha™) in Araucaria angustifolia plantations of 20, 30 and 40 old years

Ramas Ramas Ramas

Edad Hojas Corteza Fuste
<5cm >5cm secas

20 282,7 (29) a 99,1 (39)a n/d 11,3(3) a 158,1 (49) a 87,2 (11)b
N 30 274,0 (55) a 515(8) a 31,8(21) a 1,8(0,2) b 132,0 (19) a 88,3(14) b

40 384,6 (45) a 72,0 (21) a 26,2 (3) a 290, 7)b 209,1(71) a 127,1 (24) a

20 21,7(21) b 10,1 (3,1)a n/d 05(0,2) a 96 (27)a 50(1,2)a
P 30 18,9 (5,5) b 56 (2,3)a 25(2,0)a 0,1 (0,02)b 11,3(1,0)a 58(2,2) a

40 28,3 (4,6) a 6,4 (21)a 2307 a 0201 b 16,8 (6,7) a 6,1(1,4)a

Ref.: n/d: no determinado. Letras diferentes indican diferencias significativas entre edades.
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El total de N en el compartimento arbéreo de las plantaciones de A. angustifolia de 20,
30 y 40 afios de edad fue respectivamente de 638, 580 y 822 Kg.ha™, mientras que el P lo hizo
con 47, 44 y 60 Kg.ha', tendencia que respondié en forma analoga a la respuesta de la
biomasa en estas plantaciones. El contenido de P es superior al encontrado en plantaciones
adultas de P. taeda en la misma region (Martiarena et al., 2010; Goya et al., 2003), mientras
que el de N para las edades de 20 y 30 afios (Tabla 4) es similar al encontrado por Martiarena
et al. (2010).

En promedio, para el N, el orden de los componentes de mayor relevancia fue:
hojas>corteza>fuste>ramas, mientras que para P fue: hojas>corteza ramas>fuste
La Tabla 5 muestra los contenidos exportados (NE; PE) y aquellos remanentes (NR, PR) en
el terreno luego de la cosecha. La suma de ambos (NE+NR o PE+PR) representan las
cantidades de elementos que requiere la plantacion para cada uno de los turnos con el presente
crecimiento alcanzado (Tabla 1).

La cosecha de esta especie en la region se realiza retirando del terreno el fuste con su
respectiva corteza, por lo tanto, los nutrientes exportados serdn los contenidos en ambos
compartimentos. Puede observarse que los contenidos exportados de N y P presentan mayores
valores absolutos a los 40 afios de edad, sin diferenciarse significativamente (P>0,05) entre
edades. Los contenidos remanentes de N en el terreno muestran la misma tendencia (P>0,05).
La cantidad de P exportada es considerablemente mas baja al N. Contrariamente a este ultimo,
la cantidad a los 40 afios es significativamente mayor (P<0,05) a las exportadas a menores
edades. De todas maneras los porcentajes exportados y remanentes, ya sea de N o P, son
similares para las tres edades.

Tabla 5: Contenido de Ny P (kg.ha™) exportado mediante cosecha y remanente de la misma en las plantaciones
de Araucaria angustifolia de 20, 30 y 40 afios de edad.

Table 5: Exported and remnant of P and N content (kg.ha™) in Araucaria angustifolia plantations of 20, 30 and
40 old years

Edad NE NR PE PR
20 2453 a 393,1a 14,6 a 32,3ab
30 220,4 a 359,1a 171a 271b
40 336,2 a 485,8 a 229 a 37,2 a

Ref. NE: Nitrégeno exportado con la cosecha; NR: Nitrdgeno remanente en el sitio luego de la cosecha; PE:
Fosforo exportado durante la cosecha; PR: Fdsforo remanente en el sitio luego de la cosecha.

Existen antecedentes donde se documenta que la eliminacion de residuos de cosecha
(ramas + hojas) puede producir pérdidas de materia organica y cambios en las cantidades y
disponibilidad de los nutrientes, lo que conduciria a una disminucion en la oferta nutricional
en el mediano y largo plazo (Fox, 2000; Khanna y Raison, 1986). Estos impactos negativos
generalmente son detectables anticipadamente en suelos de menor fertilidad, debido a su
mayor capacidad de soporte.

Si se toma en cuenta que la A. angustifolia es una especie de altos requerimientos
nutricionales (Blum, 1980; Fernandez et al., 1988) y que su cultivo se realiza basicamente en
suelos “rojos” altamente evolucionados, es necesario considerar estrategias de conservacion
de nutrientes o reposicion de los mismos a efectos de sostener la productividad de los sitios en
el tiempo.

En décadas anteriores la quema de residuos fue una préactica habitual. En los dltimos
afios, los resultados locales obtenidos con otras especies ha demostrado que la conservacion
de los residuos de cosecha resulta una practica adecuada para reducir las pérdidas de los
nutrientes mantener la productividad del sitio.

A los efectos de estimar la biomasa removida por unidad de nutriente utilizado para
producir dicha biomasa, se calculé IE para N y P. En la medida que este indice aumenta
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indica mayor obtencion de biomasa por unidad de nutriente utilizado. La Tabla 6 muestra los
valores de IE obtenidos con la cosecha, removiendo en esta, el fuste con y sin corteza. La
incorporacion o no de la corteza se basa en que para determinadas especies la cantidad de
nutrientes alli almacenados representa cantidades significativas respecto del total de la
biomasa arbdrea. Ejemplo de lo citado ocurre con el Ca en Eucalyptus sp. (Thiers et al.,
2007). A los 40 afios de edad, mejora la relacion de extraccion biomasa/P, lo que podria
resultar interesante considerar la posibilidad de restitucion de este compartimento al sitio
como estrategia de mantenimiento de la capacidad productiva del sitio. Rodriguez-Soalleiro et
al. (2004), indica que la prolongacion del turno de corta tiene un efecto de reduccion en la
exportacién relativa de nutrientes, situacion que no se verificd cuando la cosecha se realiza
extrayendo el fuste con su respectiva corteza.

Tabla 6: Indice de exportacion de nutrientes (IE) para N y P en plantaciones de A. angustifolia de 20, 30 y 40
afios de edad.
Table 6: Nutrients export index (IE) for N and P in Araucaria angustifolia plantations of 20, 30 and 40 old years

Edad N P
[IEconRC IEsinRC IEconRC IEsinRC
20 0,40 0,90 6,9 16,3
30 0,48 0,98 6,2 16,2
40 0,44 0,95 6,7 19,9

Ref.: RC: remocion de corteza

CONCLUSIONES

La biomasa aérea de A. angustifolia de 40 afios de edad fue superior a las de 20 y 30.
Esto condujo a que algunos compartimentos del estrato arbdreo presenten contenidos de N y/o
P diferenciales. Sin embargo no se pudo determinar que la cosecha a diferentes edades
exporte cantidades relativas diferentes de los nutrientes mencionados.

La concentracion de N y P en corteza ocupé el segundo lugar en orden de importancia
de los compartimentos arbdreos, lo que se manifestd luego con el calculo del IE para el
contenido de P, la importancia relativa de dejar dicho compartimento en el sitio.
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RESUMO

A determinacdo do tamanho e forma de parcelas para estimar variaveis de producdo é
importante para diminuir o erro de amostragem e facilitar a coleta de dados no campo com o
menor custo possivel. Com o objetivo de estudar os métodos para estimativa de volume e
determinar o tipo de amostragem, forma e tamanho da parcela em uma plantacdo de sementes
de eucalipto, comparou-se 0os Métodos de Curvatura Maxima e Coeficiente de Correlacdo
Intraclasse, num plantio de eucalipto de seis anos de idade semeado a 3x2 m. Selecionaram-se
parcelas ao acaso e sistematicamente em diferentes tamanhos de parcelas retangulares e
guadradas e comparou-se com 0 censo. Recomendando-se o uso do Método da Curvatura
Maéaxima por apresentar um viées de amostragem menor que 2%, sendo as parcelas quadradas
localizadas sistematicamente as que geraram 0 menor Vviés gerado e comparando com 0S
intervalos de confianca da amostragem, com no minimo 36 arvores por parcela.

Palavras-chave: Eucalipto, amostragem, coeficiente de correlacdo intraclasse, curvatura
maxima.

SUMMARY

Size and shape plot determination to estimate production values is important to reduce
sampling error and facilitate sample gathering in the field with the less possible cost.
Maximum Curvature and Intraclass Correlation Coefficient were used in an effort to study
methods to estimate volume production and to determine the type of sampling, the shape and
size plot in a six years old eucalyptus plantation, seed in plots (3x2m). Square and rectangular
plots of different sizes were select by random and systematic sampling, and then compared
with the census. Less sampling error (2%) was gave using the Maximum Curvature Method.
Square plots localized systematically gave the less bias obtained and compared with the
sampling confidence interval, with a minimum of 36 trees for plot.

Keywords: Eucalypt, sampling, intraclass correlation coefficient, maximum curvature.
INTRODUCAO

Geralmente, as areas florestais dedicadas & producdo de madeira sdo muito extensas e
ndo permitem a medicdo de todas as arvores ali existentes, devido principalmente aos custos e
o tempo investido (Couto et al., 1989). Por isto é necessario implementar técnicas de
amostragem que permitam obter estimativas sobre caracteristicas das populagdes florestais
através de procedimentos de inventario florestal, definidos em funcdo dos recursos



disponiveis, da precisdo requerida e dos objetivos do inventario, baseadas em parcelas
estabelecidas para tal fim (Farias, 2002).

A parcela € o tipo de unidade de amostragem mais freqlientemente utilizado em
levantamentos florestais, porém, a forma e o tamanho dependem do tipo de floresta e objetivo
do levantamento florestal (Batista, 2006).

A determinacdo do tamanho e forma 6timos de parcelas € um topico de constante
investigagdo cientifica (Pimentel-Gomes, 1984). Para determinar tamanho 6timo da parcela
sempre deve considerar alguns fatores apontados por Federer (1955): consideracGes praticas,
a variabilidade entre individuos e unidades e, o custo para medi¢do de individuos ou unidades
e no caso de unidades experimentais a natureza do experimento, 0 nimero de tratamentos ou
repeticoes.

As diferentes metodologias empregadas para determinar o tamanho 6timo de parcelas
ndo consideram todos os fatores influentes. Os métodos que foram utilizados neste trabalho
sdo 0 Método da Curvatura Maxima e o Método do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse, que
empregam a variabilidade como fator determinante.

No caso do Método de Curvatura Maxima, Ferreira et al. (1976) apontam que ja foi
empregado pela primeira vez no campo florestal em 1961 com resultados muito satisfatorios,
sendo utilizado nos trabalhos de estudos de tamanho de parcelas no campo florestal com
ampla aceitagdo, A Unica limitacdo deste método é ndo levar em consideracdo os aspectos
econémicos do problema. De igual forma, Fisher (1932) ja indicava o uso do Coeficiente de
Correlagdo Intraclasse na area estatistica, mas no campo florestal foi aplicado primeiramente
por Pimentel-Gomes (1984).

O Objetivo deste trabalho é determinar o tamanho 6timo de parcelas para célculo de
volume de madeira em eucalipto de seis anos de idade proveniente de mudas produzidas a
partir de sementes, comparando resultados com os obtidos de um censo realizado no talhdo
para determinar a efetividade do método e as diferencas nos tamanhos que apresenta cada
método empregado.

Cabe indicar que os metodos partem de uma base desenvolvida na teoria para parcelas
experimentais e deseja-se também comprovar a eficiéncia dos métodos para parcelas que
devem ser estabelecidas em inventarios florestais.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo. — Estudou-se um talhdo de uma floresta de eucalipto de seis anos de idade
plantado no municipio de Mogi Guagu, S&o Paulo, Brasil. O plantio provém de mudas
produzidas por sementes e 0 espacamento empregado € de 3x2 metros.

Realizou-se um censo de todas as arvores numa area de 4,49 ha. Para o calculo do volume
cilindrico realizou-se a mensuracdo do Diametro a Altura do Peito (DAP) e Altura Total (h).
Posteriormente corrigiu-se o volume cilindrico para o volume real de madeira em m®
mediante o uso do fator de forma igual a 0,5.

Tipo de amostragem. - Empregou-se a amostragem ao acaso € a amostragem sistematica
para selecionar as parcelas no campo.

Forma e tamanho das parcelas. - Devido ao espagamento empregado no plantio, escolheu-
se as formas de acordo ao numero de arvores distribuidos nas linhas, como indica a tabela 1.
Em cada tamanho e tipo de amostragem realizou-se a medicéo de 10 parcelas (repeticdes).

A forma é determinada segundo o nimero de arvores e ndo segundo a area, no caso de
parcelas quadradas, por exemplo, a mesma quantidade de arvores distribuidas no mesmo
numero de linhas.

Viés de Amostragem. — O viés de amostragem somente pode ser definido quando se tem um
censo da populacdo. Neste caso, a média do volume de madeira é conhecida (74,78 m*ha™) e
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permite determinar o erro gerado pela metodologia de amostragem e analise dos dados. Por
isso, para determinar se a parcela subestima ou super estima o volume de madeira calculou-se
o erro de amostragem gerado para cada forma e tipo de parcela mediante a formula:

Viés Amostragem =y, —Y
Onde yi (i = forma e tipo) é a média de cada forma e tipo de parcela e Y ¢ a média
verdadeira do talhdo.

Tabela 1. Forma e tamanho das parcelas utilizadas neste estudo.
Table 1. Shape and size plots used in this study.

Forma Tipo Tamanho (m®) |Namero arvores | Ndmero linhas
60 10 1
120 20 2
180 30 3
240 40 4
Retangular | Acaso e Sistematico 300 50 5
360 60 6
420 70 7
480 80 8
540 90 9
600 100 10
54 9 (3*3) 3
96 16 (4*4) 4
150 25 (5*5) 5
Quadrada | Acaso e Sistematico 216 36 (6™*6) 6
294 49 (7*7) 7
384 64 (8*8) 8
486 81 (9*9) 9

Metodo da Curvatura Maxima. - O Método da Curvatura Maxima considera a dependéncia
entre o coeficiente de varia¢do e o tamanho das parcelas. Federer (1955) indica que 0 método
consiste em fazer um grafico do Coeficiente de Variacdo em funcdo do tamanho da parcela, e
posteriormente, escolhe-se como tamanho 6timo o ponto de maxima curvatura. Batista (2006)
aponta que o ponto é definido por inspecdo visual, dependendo, portanto, da experiéncia do
analista.

O método foi desenvolvido para parcelas experimentais, mas outros autores ja empregaram
este método para determinacdo de parcelas para inventarios, como no caso de Ferreira et al.
(1976).

Método do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse. - Esse método utiliza o coeficiente de
correlacdo intraclasse relativo as arvores uteis dentro de cada parcela e define como tamanho
6timo o nimero k de &rvores Uteis que minimize a variancia da média de um tratamento para
um numero total de arvores N, considerado fixo. Isto é equivalente a minimizar a variancia da
média para uma &rea fixa do ensaio, ou, ao contrario, tornar minima a area do experimento,
para obter uma variancia dada para a média de cada tratamento (Pimentel-Gomes e Couto,
1985).

Baseado em Pimentel-Gomes (1984), realizou-se um analise de variancia a partir das parcelas
de 600 m? (retangulares) e 486 m? (quadradas) as quais foram divididas em subparcelas de 60
m? e 54 m? respectivamente e anotados os dados do volume de cada &rvore (k=10 &rvores para
retangular e k=9 arvores para quadradas), segundo a Tabela 2.
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Tabela 2. Andlise de Variancia do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse.
Table 2. Variance analysis of Intraclass Correlation Coefficient.

Causas de variagdo |g.l. Q.M. E (Q.M)
Parcelas p-1

Subparcelas s-1

Residuo (a) (p-1)(s-1) |V1 (Quadrado medio relativo entre parcelas) o’ [1+ (k-1)p ]
Residuo (b) ps(k-1) V,(Quadrado médio relativo dentro das parcelas) |o” (1-p)

Posteriormente determinou-se & estimativa do coeficiente de correlagdo intraclasse (p)
mediante a formula:
15 — V1 _Vz
V, +(k =1)V,)
O método foi desenvolvido para parcelas experimentais, mas ja foi empregado pelo mesmo
autor para determinacdo de parcelas em inventérios florestais (PIMENTEL-GOMES, 1988).

k>1

Resultados e Discussao
O volume total de madeira segundo o censo da area foi de 335,72 m*ha™* com uma média de
producdo de 74,78 m*ha™.
Analise de variancia. - Existe uma alta diferenca significativa nas formas das parcelas, com
uma média de 74,61 m*ha™ na forma quadrada e 68,68 m°ha™ na forma retangular. Couto et al
(1989) concordam que podem ser usadas formas préximas da quadrada para florestas
implantadas onde o espagamento é retangular.
Baseado na forma e no tipo de amostragem realizou-se o teste de Tukey e ndo se determinou
diferencas significativas nos tamanhos e nos tipos de amostragem.
Usando o teste de Dunnett realizou-se comparacfes de médias entre todos os tamanhos das
parcelas considerando forma e tipo de amostragem e ndo se obteve diferenca significativa
entre os diferentes tamanhos das parcelas e o valor real do censo.
A andlise de variancia ndo permite escolher qual é o tamanho de parcela 6timo, ela permite
conhecer se existe diferenca estatistica entre os diferentes tamanhos das parcelas, neste caso
realizam-se sugestdes por ndo existir diferencas entre os tamanhos, assim, recomenda-se o
uso das parcelas pequenas.
Método da Curvatura Maxima. - Observa-se na figura 1 que o ponto de maxima inflexdo da
curva é na parcela de 36 arvores (216 m?) na forma quadrada em uma amostragem
sistematica. O método mostrou maior regularidade nos casos de parcelas quadradas em
comparacdo com as retangulares. De igual forma uma maior regularidade no caso de
amostragem sistematica em compara¢do com a amostragem ao acaso. Ferreira et al. (1976)
apontam que parcelas de 340 a 400 m® sdo o tamanho ideal para inventarios florestais em
plantacBes de eucaliptos de diferentes espécies em povoamentos regenerados por alto-fuste e
talhadia localizados em Mogi Guacu-SP e plantados com mudas obtidas de sementes.
Um dos problemas deste método é que em certas plantagdes ndo se encontra uma tendéncia de
queda no Coeficiente de Variagdo, como neste estudo, nas parcelas retangulares ao acaso.
Batista (2006) aponta outra desvantagem deste método devido a subjetividade que apresenta
ao ser analisado somente de forma gréfica, dependendo muito da experiéncia do pesquisador.
Um outro problema deste método é que a determinacdo depende muito da escala usada na
construcdo do grafico, podendo em outra escala determinar um outro ponto de estabilizagédo
do coeficiente de variagao.
Metodo Coeficiente de Correlacdo Intraclasse. — Pimentel-Gomes (1984) aponta que o
coeficiente de correlagdo intraclasse deve ser:
~1U(k-1)<p<1
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Neste estudo, como indica a tabela 3, todos os resultados de p foram menores que 0. Como
aponta Pimentel-Gomes (1984), quando p < 0, k deve ser o maior nimero natural possivel,
compativel com um numero razoavel de graus de liberdade para o residuo, trabalhando com
parcelas sem bordadura, este critério de parcela experimental € mantido neste trabalho de
inventario jA& que o valor negativo do coeficiente de correlagdo expressa maior
heterogeneidade dentro das parcelas. Baseados nos valores de k, os tamanhos das parcelas
neste estudo sdo: Quadrada ao acaso e sistematica 64 arvores em uma area de 384 m?, ou 81
arvores em uma area de 486 m?, Retangular ao acaso e sistematica 90 &rvores em uma area de
540 m? ou 100 &rvores em uma éarea de 600 m® Nem sempre este critério pode ser
empregado, Batista (2006) aponta que na pratica ndo é real a recomendacdo da parcela de
maior tamanho como tamanho 6timo para amostrar, mas Pimentel-Gomes (1988) expressa
que na pratica geralmente p>0, onde se pode calcular o nimero de arvores para cada parcela.

Figura 1. Método de Curvatura Méaxima para estimativa de volume
Graphic 1. Maximum Curvature Method to estimate volume

Viés de Amostragem dos métodos empregados. - Na tabela 4 se expressa 0 Vviés de
amostragem obtido, em relacdo ao censo do talhdo, e a porcentagem de erro que representa.
Os inventarios florestais ndo podem superestimar a producdo de uma floresta, precisam
trabalhar com dados conservadores. Para este estudo, as parcelas que apresentam um viés de
subestimacdo menor que 2,5%, sdo as parcelas quadradas sistematicas de 49, 64, 81 e 36
arvores nas areas de 294, 384, 486 e 216 m? respectivamente. Ferreira et al. (1976) apontam
que parcelas de 340 a 400 m? séo de tamanho ideal.

A parcela de 49 arvores apresentou menor erro de amostragem e nao foi determinada por
nenhum método de determinacgdo de tamanho de parcela empregado neste estudo.
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Tabela 3. Coeficiente de Correlacdo Intraclasse das parcelas de amostragem.

Table 3. Intraclass Correlation Coefficient sampling plots.

Residuo (a) Residuo (b)
Forma tipo gl |Vi gl |V k |p
Quadrada |acaso 72 10,12278 |720 |1,17462 |9 |-0,11049
sistematico |72 |0,07911 |[720 |1,04311 |9 |-0,11443
Retangular |acaso 81 10,09624 |900 |1,36456 |10 |-0,10247
sistematico (81 [0,09188 |900 |1,40563 |10 |-0,10309
CONCLUSOES

A Anélise de Variancia determinou que ndo existe diferenca significativa nos
tamanhos das parcelas, indicando uma variabilidade minima entre elas, por isto € necessario
implementar o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse, que determinou p negativo, indicando
que a variabilidade da floresta de eucalipto é maior dentro das parcelas que entre parcelas.
Sendo assim, recomenda-se aumentar o tamanho de parcelas e ndo trabalhar com parcelas
com um numero minimo de arvores. Em todos os casos se demonstrou que em florestas
plantadas com mudas oriundas de sementes com um espacamento retangular (3x2m) as
parcelas com tendéncia as formas quadradas sdo melhores para determinar o volume de uma
floresta. De igual forma, recomenda-se um minimo de 36 arvores por parcela, distribuidos
uniformemente nas linhas (forma quadrada) e localizada sistematicamente.
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Tabela 4. Intervalos de Confiancga das parcelas estudadas.
Table 4. Confidence Interval of plots.

Intervalo de Confianca

. Numero | Média | Viés Limite Limite
Forma TPo | Arvores | mPha (%) | m*hat | 9% | Superior * | Inferior *

(%) (%)
Quadrada | Acaso 9 71,734 |-4,073 |+4,376 |+6.101 |1.780 -9.925
Quadrada |Acaso 16 76,146 |1,827 |+4,353 |+5.717 |7.648 -3.994
Quadrada | Acaso 25 77,083 [3,080 |+4,683 |+6.075 |9.342 -3.182
Quadrada | Acaso 36 77,063 [3,063 |#4,711 |%6.113 |9.353 -3.247
Quadrada | Acaso 49 76,507 2,309 |+4,355 |+5.692 |8.132 -3.515
Quadrada | Acaso 64 77,831 (4,080 [£3,980 |#5.114 |9.403 -1.242
Quadrada |Acaso 81 76,253 |1,970 |+3,927 |+5.150 |7.221 -3.281
Quadrada | Sistematico |9 68,484 |-8,420 |+3,397 |+4.961 |-3.877 -12.963
Quadrada | Sistematico |16 76,637 (2,483 |+3,358 |+4.382 |6.974 -2.008
Quadrada | Sistematico |25 72,282 |-3,341 |+3,833 |+5.304 |1.785 -8.467
Quadrada | Sistematico | 36 73,169 |-2,155 |+2834 |+3.874 |1.636 -5.945
Quadrada | Sistematico | 49 74,103 |-0,905 |+2,280 |+3.077 |2.145 -3.954
Quadrada | Sistematico | 64 73,870 |-1,216 |[+2,175 |+2.945 |1.693 -4.126
Quadrada | Sistematico | 81 73,335 |-1,933 |+£1,985 |+2.706 |0.721 -4.587
Retangular | Acaso 10 69,779 |-6,687 |+4,898 |+7.019 |-0.137 -13.237
Retangular | Acaso 20 65,515 |-12,390 |+4,167 |+6.360 |-6.817 -17.962
Retangular | Acaso 30 69,414 |-7,176 |[x4,960 |£7.145 |-0.544 -13.808
Retangular | Acaso 40 67,248 |-10,072 |£4,406 |+6.551 |-4.181 -15.964
Retangular | Acaso 50 70,097 |-6,262 |+4,895 |+6.984 |0.285 -12.808
Retangular | Acaso 60 70,702 |-5,454 |+4,674 |+6.611 |0.797 -11.704
Retangular | Acaso 70 71586 |-4,271 |x4,777 |£6.673 |2.117 -10.659
Retangular | Acaso 80 71,231 |-4,746 |+4,932 |+6.925 |1.850 -11.342
Retangular | Acaso 90 71,644 |-4194 |£4941 |+6.897 |2.414 -10.801
Retangular | Acaso 100 72,171 |-3,489 |[+4,800 |+6.651 |2.929 -9.908
Retangular | Sistematico |10 66,147 |-11,545 4,214 |+6.371 |-5.909 -17.180
Retangular | Sistematico | 20 67,376 |-9,901 |+4,335 |%6.435 |-4.104 -15.699
Retangular | Sistematico |30 65,554 [-12,337 |+4,339 |+6.619 |-6.535 -18.140
Retangular | Sistemético |40 64,728 |-13,442 |+3,853 |+5.952 |-8.290 -18.594
Retangular | Sistematico |50 66,049 |[-11,675|+4,015 |+6.079 |-6.307 -17.044
Retangular | Sistematico |60 66,611 |-10,924 |£3,806 |%5.714 |-5.834 -16.013
Retangular | Sistematico |70 68,380 |-8,559 |+3,861 |+5.646 |-3.396 -13.722
Retangular | Sistematico |80 69,240 |-7,409 |£3,748 |+5.413 |-2.397 -12.421
Retangular | Sistemético |90 69,581 [-6,953 [+3,217 |+4.624 |-2.650 -11.255
Retangular | Sistematico | 100 70,507 |-5,714 |£3,214 |+4558 |-1.416 -10.011

* % em relacdo a média do censo do talh&o.
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RESUMO

Entre as etapas de implantacdo e formacdo de florestas plantadas, o controle da
matocompeticdo € uma operacdo de grande importancia. Neste contexto, objetivou-se com
este trabalho avaliar a viabilidade, eficiéncia, dosagem e periodo de aplicagdo de dois
herbicidas pré-emergentes usados no plantio e na conducdo de povoamentos de Eucalyptus
spp. Foi realizada avaliacdo de eficiéncia dos herbicidas aos 90 dias apds o plantio, com base
no numero de plantas/mz2. O tratamento T4 (120% Sulfentrazone) foi o tratamento que obteve
melhor resultado, apresentando apenas 6,1 plantas daninhas vivas/mz, seguido pelo T3 (100%
Sulfentrazone), que apresentou 6,4 plantas/m2. Os resultados indicam que o herbicida
Sulfentrazone obteve de forma geral um melhor resultado que o herbicida Oxyfluorfen.

Palavras-chave: Pré-emergéncia, producao florestal, matocompeticao, silvicultura
SUMMARY

Among the implantation and formation phases of the planted forests, the weed
competition control is a very important activity. The objective of this study was to evaluate
the viability, effectiveness, dosage and period of application of two pre-emergent herbicides
used in the Eucalyptus spp. The herbicides efficiency was evaluated after a 90 day - planting,
based on the number of living weeds per square meter (weeds/ m2). The T4 treatment (120%
sulfentrazone) was the one that showed the best result, 6,1 living weeds per square meter
(weeds/m?), followed by T3 (100% sulfentrazone) with 6,4 living weeds/mz2. Sulfentrazone
showed better results than Oxyfluorfen.

Keywords: Pre-emergence, forest production, weed competition, silviculture
INTRODUCAO

Atualmente, o eucalipto estd entre as principais fontes de matéria-prima para a
producéo de celulose, de carvdo vegetal para siderurgia e fabricas de cimento, serrarias,
postes, 6leos essenciais, entre outras finalidades (Lima, 1996).

As culturas florestais, assim como qualquer populacdo vegetal, estdo sujeitas a uma
série de fatores ecologicos que, direta ou indiretamente, podem afetar o crescimento das
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arvores, e consequentemente a producdo de madeira para serraria carvdo e celulose, entre
outros produtos (Pitelli e Karam, 1988). Dentre os fatores que afetam essas culturas, podemos
citar a interferéncia a partir da presenca de plantas daninhas, capazes de provocar mudangas
em inumeros fatores ecoldgicos (Alves, 1992).

O grau de interferéncia das plantas daninhas em povoamentos de eucalipto depende
das manifestacbes de fatores ligados a prépria cultura (espécie, variedade ou clone e
densidade de plantio), a comunidade infestante (composicdo especifica, densidade e
distribuicdo), a época e extensdo do periodo de convivéncia, além das alteracbes pelas
condic@es climaticas, edéficas e dos tratos culturais (Pitelli e Karam, 1988).

Dentre os métodos que podem ser empregados para o controle de plantas daninhas, o
controle quimico, por apresentar resultados antecipados, vem sendo empregado em maior
escala. No entanto, alguns critérios devem ser observados quando da sua utilizacdo, tais
como: a escolha do produto a ser usado; a necessidade de mao-de-obra especializada para
realizar a operacdo de aplicacédo; e, ainda, 0s riscos de contaminacdo do ambiente (Gelmini,
1988).

O uso de herbicidas em pré-emergéncia oferece a vantagem do controle de plantas
daninhas antes que essas possam competir com a cultura e provocar reducdo do rendimento.
Dentre os herbicidas recomendados, o oxyfluorfen tem sido usado extensivamente no controle
de plantas daninhas, como gramineas e dicotileddneas em coniferas, desde a fase de viveiro,
assim como em mudas recém-transplantadas e plantas estabelecidas (Yih, 1986).

J& o herbicida a base de sulfentrazone possui um uso mais atual, controlando vérias
espécies de plantas daninhas, mono e dicotileddneas, nas culturas agricolas como cana-de-
acucar, soja, café, possuindo também bom desempenho em plantios de eucalipto, além do seu
uso em patios industriais. (Rodrigues e Almeida, 2005).

O uso de herbicidas na silvicultura ndo possui um histérico de pesquisas e técnicas
avancadas de aplicacdo, provocando muitas vezes o uso de produtos de forma inadequada,
com dosagens improprias, ocasionando além de maiores gastos com aplicagdo danos ao meio
ambiente. Desta forma, pesquisas devem ser realizadas com diferentes produtos, procurando
obter mais eficiéncia, uma dosagem adequada, época de aplicacdo apropriada, menor custo e
principalmente com maior eficiéncia do uso. Além de buscar novas estratégias para aplicacao
destes produtos sejam pré-emergentes ou pas-emergentes.

Dessa maneira o trabalho teve como objetivo avaliar dois herbicidas pré-emergentes
em plantios de Eucalyptus spp. no Sul do Brasil, testando-se o herbicida mais eficiente ao
combate a matocompeticao e as dosagens mais adequadas. Além disso, objetivou-se avaliar o
melhor momento de aplicagédo desses herbicidas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Cerro, localizada em area pertencente a
Empresa Stora Enso no municipio de Itaqui, tendo como coordenadas geograficas centrais 55°
33’55 W e 29° 10° 30°" S e uma altitude média de 180 m em relagdo ao nivel médio do mar.
Apesar da boa distribuigdo e chuvas durante o ano, € comum ocorrerem pequenas secas e até
déficits hidricos acentuados nesta regido de abrangéncia do projeto. O local do estudo é
coincidente com as areas de maior temperatura média anual do estado e terceiro menor indice
pluviométrico, o que é fator importante para o planejamento das épocas e métodos de
aplicacdo de herbicidas e também de plantio (IFC-RS, 2001).

O Rio Grande do Sul apresenta uma grande variedade de tipos de solos, como
consequiéncia da complexidade da formacéo geologica e da acdo climatica existente.

A Fazenda Cerro localizada no municipio de Itaqui apresenta segundo Pessotti (2006)
Latossolo vermelho distrofico tipico, com textura média arenosa, horizonte A moderado, alico
ou endoalico. Solo profundo, fortemente drenado, com textura areia franca até 50 cm de
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profundidade, seguidos com textura franco arenosa ou franco argilo arenosa nos horizontes
mais profundos. A atividade agricola é bastante presente neste bloco onde ocorrem solos
bastante degradados com a presenca de ravinas e vocorocas. A auséncia de vegetacao
associada a estas formacdes é bastante comum

Foram utilizados dois herbicidas pré-emergentes. O Oxyfluorfen é um herbicida do
grupo dos Ifenileters composto quimicamente por 2-chloro-a,a,a-trifuoro-p-tolyl 3-ethoxy-4-
nitro-phenyl ether e 240 g/L de ingrediente ativo (Dow Agrosciences, 1998).

O outro herbicida testado, o sulfentrazone, 2'4'-dichloro-5-(4-difluoromethyl-4,5-
dihydro-3-methyl-5-oxo -1H1,2,4-triazol-1-yl) methanesulfonanilide, pertence ao grupo
quimico das triazolinonas, é um herbicida para aplicacdo em pré-emergéncia (Rodrigues e
Almeida, 2005).

O delineamento estatistico empregado foi blocos casualizados ao acaso com parcelas
subdivididas e com trés repeticGes, constituidos por sete tratamentos na avaliacdo de
eficiéncia dos herbicidas, a tabela 1 mostra a descricdo dos tratamentos e as respectivas
dosagens dos produtos utilizados, as dosagens foram definidas a partir da recomendacdo do
fabricante e usadas pela empresa. Para a avaliacdo de época de aplicacdo utilizou-se quatro
tratamentos, sendo o TA (dez dias antes do plantio), TB (cinco dias antes do plantio), TC
(dois dias apds o plantio) e TD (cinco dias apds o plantio).

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos, herbicidas utilizados e respectivas dosagens.
Tablel - Description of treatments, herbicides used and their dosages.

Dose
Tratamento Herbicida ia* p.C**
T1 - Testemunha - 0 0
T2 Sulfentrazona 120,0 0,24
T3 Sulfentrazona 150,0 0,30
T4 Sulfentrazona 180,0 0, 36
T5 Oxyfluorfen 307,2 1,28
T6 Oxyfluorfen 384,0 1,60
T7 Oxyfluorfen 460,8 1,92

*ingrediente ativo (g/ha), **produto comercial (I/ha)

Utilizou-se no experimento parcelas subdivididas, sendo a sub-parcela um com
aplicacdo dez dias antes do plantio, a sub-parcela dois com cinco dias antes o plantio e as sub-
parcelas trés e quatro com periodo de aplicacdo do herbicida de dois e cinco dias ap6s o
plantio respectivamente.

As mudas de eucalipto, com cerca de 100 dias de idade, foram plantadas no
espacamento de 2,5 m entre plantas e 3,5 m entre linhas de plantio. As parcelas experimentais
foram constituidas por treze linhas de plantio com vinte e trés plantas cada, totalizando 2.310
m2, sendo uma linha externa de cada lado e uma planta na extremidade das linhas internas
consideradas bordadura, totalizando 1.260 m? de &rea util.

Na sequéncia foram demarcadas as 18 parcelas e em seguida aplicado herbicida na
sub-parcela um (dez dias antes do plantio), sub-parcela dois (cinco dias antes do plantio).
Apds a primeira etapa de aplicacdo de herbicida foi efetuado o plantio. Devido ao periodo
prolongado de estiagem foi realizada irrigacdo das plantas apos o plantio. Dois dias apos
plantio foi aplicado herbicida na sub-parcela quatro, e cinco dias apos plantio efetuou-se a
aplicacdo na sub-parcela quatro.
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A aplicagéo do herbicida foi realizada de forma manual com pulverizador costal de 16
litros para facilitar o controle da operacdo e da dosagem, sendo dificil a aplicacdo mecanizada
nas parcelas dos diferentes tratamentos.

A avaliacdo de eficiéncia do produto foi realizada aos 90 dias ap6s o plantio, momento
considerado pelos fabricantes como periodo de controle das ervas daninhas. A forma de
avaliacdo foi a contagem de plantas daninhas com mais de trés folhas. A area de avaliacao foi
5 metros de comprimento na linha, por 80 centimetros de largura. Realizou-se trés avaliacGes
por sub-parcela, totalizando 12 m2 de area analisada. O total de plantas foi calculado pela
média das trés avaliacbes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a avaliacdo estatistica da melhor época de aplicacdo do pré-emergente,
utilizaram-se 0s mesmos dados do teste de dosagem, somente ndo foram consideradas as
parcelas testemunhas. Os testes estatisticos foram obtidos a partir das sub-parcelas, que
apresentavam quatro diferentes épocas de aplicacdo, ndo se considerou as dosagens e 0s
produtos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao dos produtos e dosagem

Os resultados de analise de dosagem e época de aplicagdo mais adequada podem ser
visualizados na figura 1.
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Figura 1 - Nimero de plantas daninhas vivas/m?2 nos tratamentos avaliados e as diferentes épocas de aplicacdo do
produto.
Figure 1 - Number of live weeds/m2 for all treatments and the different stages of the product.

Conforme podemos ver na figura 1 o herbicida pré-emergente apresenta grande
importancia no seu uso, justificando a sua aplicacdo e sua eficiéncia ao combate da
matocompeticdo no estagio inicial do desenvolvimento do eucalipto. A avaliacdo realizada
aos 90 dias apds o plantio o nimero de plantas daninhas por m2 nas parcelas testemunhas,
onde ndo foi aplicado herbicida, apresenta nimero de plantas vivas muito superior em
comparacdao aos tratamentos com pré-emergentes, independente da dosagem ou época de
aplicacéo.

Quando considerado os dois produtos avaliados e respectivas dosagens, observamos
uma tendéncia normal, ou seja, quanto menor a dosagem, maior o nimero de plantas daninhas
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vivas/mz2. E quando avaliamos a maior dosagem (120%) observamos a presenca de um menor
namero de plantas, para ambos os produtos avaliados.

O herbicida Sulfentrazone obteve no geral um melhor resultado que o herbicida
Oxyfluorfen, este melhor desempenho pode ser verificada na tabela 2.

Tabela 2 - Média dos tratamentos (plantas daninhas vivas/m2) obtidos na avaliacéo de eficiéncia e dosagem.
Table 2 - Average treatments (weed live/m?) obtained in the evaluation of efficiency and determination.

Tratamentos Medias
T1 Testemunha 25,34 a*
T2 (80% Sulfentrazona) 7,46 bc
T3 (100% Sulfentrazona) 6,39 C
T4 (120% Sulfentrazona) 6,10 c
T5 (80% Oxyfluorfen) 9,13 b
T6 (100% Oxyfluorfen) 7,96 bc
T7 (120% Oxyfluorfen) 6,55 ¢C
CV% = 16,96

*As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si (teste de Tukey, P<0,05).

O tratamento T4 (120% Sulfentrazone) foi o tratamento que obteve melhor resultado,
com média de 6,1 plantas vivas/m2. Contudo, esse tratamento ndo difere estatisticamente do
T3 (100% Sulfentrazone), que obteve 6,4 plantas/m2 e do T7 (120% Oxyfluorfen) que obteve
a média de 6,5 plantas/mz2, ndo diferindo também do T2 e T6.

O Oxyfluorfen apresenta resultados bons quando comparado a outros produtos com
diferentes ingredientes ativo. Segundo Ferreira et al. (2002), em estudo avaliando o efeito de
herbicidas de pré-emergéncia sobre o desenvolvimento inicial de espécies arbdreas concluiu
gue o Oxyfluorfen promoveu o menor indice de emergéncia, sendo inferior aos demais
tratamentos, testados com imazapyr, acetochlor e atrazina.

Avaliando-se a dosagem de 100%, ou seja, a dose usual empregada na empresa e
recomendada pelos fabricantes, obteve-se a menor quantidade de plantas/m? no tratamento
usando Sulfentrazone, alcancando a média de 6,4 plantas/m2, entretanto ndo diferenciando
estatisticamente da aplicacdo com Oxyfluorfen, no qual obteve uma média de 8,0 plantas/m2.

Em relacdo a dosagem do produto Sulfentrazone, houve um comportamento esperado,
diminuindo a quantidade de ervas daninhas na propor¢cdo em que se aumenta a dosagem. A
dosagem de 80% obteve a maior concentracdo de plantas/m2, mas ndo diferiu estatisticamente
do T4 e T5, no qual ndo apresentaram diferenca entre si. Dessa maneira, uma dosagem
superior a 100% da dosagem ndo apresenta resultado viavel.

J& relacionando os tratamentos testados com Oxyfluorfen, houve novamente um
comportamento aguardado. O tratamento T7 foi o que obteve melhor resultado, diferindo
estatisticamente do T5, que obteve a maior média de infestacdo. J& o T6 apresentou maior
infestacdo que o T7, mas ndo ouve diferenca significativa.

Costa et al. (2002), avaliando a eficiéncia de nova formulacdo do herbicida
oxyfluorfen no controle de plantas daninhas em area de Pinus caribea concluiu que a
formulacéo de oxyfluorfen a 480 g/l, quando com parada com 240 g/I, permite uma redugéo
na dose do produto comercial, sem afetar a eficacia de controle das espécies estudadas.

Avaliacéo da época de aplicacéo

A tabela 3 mostra as médias dos tratamentos quando avaliamos as épocas de aplicacao
dos pré-emergentes testados.
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O tratamento TB (cinco dias antes plantio), que obteve o melhor resultado com média de 6,1
plantas/m? ndo diferiu estatisticamente do TD (cinco dias ap6s plantio) que obteve 7,0
plantas/m? de média, porém difere dos outros dois tratamentos.

Costa et al. (2002), avaliando a eficiéncia do herbicida oxyfluorfen no controle de
plantas daninhas em é&rea de Pinus caribea concluiu que o herbicida aplicado em pré-
emergéncia foi eficiente no controle das espécies Ipomoea grandifolia por um periodo 37
DAT, Brachiaria decumbens por 62 DAT e de Panicum maximum e Sida rhombifolia por até
95 DAT.

Tabela 3 - Médias dos tratamentos (plantas viva/m?) avaliando época de aplicacdo dos herbicidas.
Table 3 - Treatment means (live plants/m?) evaluating time of application of herbicides.

Tratamentos Médias
TA (10 dias antes plantio) 8,47 ax
TB (5 dias antes plantio) 6,13 ¢
TC (2 dias ap06s plantio) 7,51 ab
TD (5 dias ap6s plantio) 6,96 bc
CV%: =19,61

*As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si (teste de Tukey, P<0,05).

A elevada quantidade de ervas daninhas encontrada no tratamento TA (dez dias antes
do plantio), deve-se provavelmente ao vencimento do tempo estipulado pelos fabricantes de
periodo de controle da matocompeticdo, que € em torno de 90 dias. A diferenca para o Ultimo
periodo de aplicacdo € de 15 dias, ou seja, nesse periodo apds os 90 dias a germinacao
ocorreu em grande quantidade. Porém, este fator ndo € o Unico pela menor infestacdo de
plantas daninhas, outro fator de grande importancia é a situacdo climatica no momento da
aplicacdo. 1sso pode ser comprovado pela época de aplicacdo cinco dias antes do plantio que
apresentou a menor taxa de infestacdo. A aplicacdo ocorreu em periodo apds chuva, com
umidade do ar e do solo alta, e temperatura adequada.

Segundo os fabricantes dos produtos utilizados o herbicida atinge o maximo de
eficiéncia em temperatura maximas de 28 °C, umidade relativa do ar minima de 55 % e
velocidade maxima do vento de 10 km/h (Dow Agrosciences, 1998; Vetquimica 2008).

CONCLUSOES

Quando consideramos os dois produtos avaliados e respectivas dosagens, observamos
uma tendéncia normal, ou seja, quanto menor a dosagem, maior 0 nimero de plantas/mz2. Os
resultados obtidos indicam que o herbicida Sulfentrazone obteve no geral um melhor
resultado que o herbicida Oxyfluorfen.

Em relacdo a época de aplicacdo notamos uma menor infestacdo na época de aplicacdo
5 dias antes do plantio, devido as boas condi¢bes do solo e do ambiente no momento dessa
aplicacdo, fato que ndo se repetiu nos demais momentos de aplica¢do. Quando estendemos o
momento estipulado pelos fabricantes como periodo de controle (90 dias) observa-se um
aumento expressivo na matocompeticao.
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RESUMO

A determinacdo do volume em florestas tem grande importancia em inventarios
florestais, porém, em algumas situacdes torna-se necesséria a derrubada de arvores para 0
ajuste de equacdes de volume, 0 que muitas vezes torna-se uma pratica inviavel. Assim, o
objetivo foi avaliar a precisdo do Criterion 400 na cubagem rigorosa para o calculo do
volume sob amostragem ndo destrutiva. Este foi realizado em Itatinga/SP num plantio de
eucalipto e em Piracicaba/SP numa mata ciliar. Foram feitas medidas a cada metro ao longo
do tronco de cada arvore com o dendrémetro e com uma suta e trena. Os resultados
mostraram uma variacao de erro em volume para as arvores medidas na mata ciliar, mas sem
viés quando considerado valores médios e volume total das parcelas (-0,31%). Enquanto que
para o plantio de eucalipto, o volume foi subestimado em torno de 15%. Portanto, o Criterion
demonstrou, em geral, medidas precisas para a estimativa do volume na mata ciliar, diferente
do ocorrido no plantio de eucalipto, onde o erro relativo do volume foi entre 10 a 15%.

Palavras-chave: Criterion 400; Viés do volume; Amostragem néo destrutiva.
SUMMARY

The determination of the volume of standing trees is important for forest inventories,
but destructive ways are required in most cases. So, the aim of this paper is evaluate the
Criterion 400 precision in the determination of volume at non-destructive sample. It was
performed on a eucaliptus stand at Itatinga/SP and on a recovered forest at Piracicaba/SP.
Measurements were made every meter along the stem of each tree with the dendrometer and
with a caliper and tape. The results shows an error variation in volume for the trees measured
at recovered forest, but without bias when the mean values and the total volume in the plots (-
0,31%) are considered. Whereas in the plots at eucalyptus standing, the volume was
underestimated around 15%. Thus, the Criterion proved generally accurate measurements to
estimate the volume on the situation of riparian forest, unlike what occurred in eucalyptus
standing that the relative error in volume was about 10 to 15%.

Keywords: Criterion 400; Volume bias; non-destructive sample.

INTRODUCAO

A mensuracgdo florestal é um importante elemento no manejo florestal, uma vez que
fornece informacgdes precisas sobre a floresta, permitindo, assim, a tomada de decisdes
adequadas na realizacdo deste, além de possibilitar o melhor planejamento de suas atividades.
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As duas varidveis mais utilizadas para a realizacdo de inventérios florestais sdo a
altura e o didmetro, que sdo usadas para o célculo da area basal e do volume de madeira
existentes em uma floresta (Freitas e Wichert, 1998).

Para a confiabilidade de um inventario florestal é necessario que se conhecam as suas
fontes de erro, para assim tentar eliminar, ou a0 menos minimizar o seu efeito sobre a precisao
das medicGes. Os erros em um inventario florestal podem ser sistematicos, relacionados com
as medicdes, ou amostrais referentes ao sistema de amostragem utilizado (Couto e Bastos,
1988).

Segundo Perez (1989), os erros ocorridos nas medigdes dos didametros e alturas de
arvores sdo devidos a erros do operador, problemas no instrumento e condi¢bes de
observagdo. Os erros cometidos na medicdo do diametro sdo mais importantes que 0s
cometidos na medicdo da altura, sendo que um erro de 1 cm na determinacdo do didmetro
corresponde a um méximo de 19% no célculo do volume; e um erro de 1 m na medigdo da
altura, a apenas 14% deste mesmo volume (Couto et al., 1989).

A cubagem rigorosa do volume de madeira das &rvores é a ferramenta
tradicionalmente utilizada para quantificar o volume das arvores individuais, mas, para
realizé-la, é necessario utilizar o método destrutivo que consiste em abater a arvore para
realizar as medicGes do didmetro do tronco em posicdes pré-definidas.

Esta pratica como método destrutivo demanda muito tempo e recurso, sendo
particularmente problematica em florestas tropicais onde existem arvores de grande tamanho.
A amostragem destrutiva também se torna problemética em areas florestais de protecdo
ambiental, onde o abate de arvores é proibido por lei (Castro et al., 2008).

O uso de relagbes empiricas (equacBes de volume) para obter o volume das arvores
sem abaté-las ndo € uma solucdo, pois o desenvolvimento da relacdo empirica exige os dados
fornecidos pela cubagem rigorosa. Quando a relagdo empirica é extrapolada de uma regido,
onde foi desenvolvida via amostragem destrutiva, para outra regido, onde a amostragem
destrutiva ndo é possivel, surge a questdo da representatividade da relagdo empirica, com 0s
problemas inerentes a extrapolagéo (Castro et al., 2008).

Nos inventérios florestais € cada vez mais comum a utilizacdo de equipamentos
eletrénicos nas atividades de mensuracao florestal, tais como: suta eletrénica, coletores de
dados e medidores de altura. Isto se deve ao fato de que estes equipamentos facilitam a coleta
de dados, assim como a posterior manipulagdo dos mesmos (Freitas e Wichert, 1998).

Kalliovirta et al. (2004) avaliou o funcionamento de um instrumento capaz de realizar
medidas indiretas do diametro, o relascopio a laser, o qual é a combinacdo de um relascopio
com um dendrémetro. Comparando os resultados obtidos, concluiram que o relascépio a laser
demonstrou um erro padrdo maior tanto para altura como para o diametro em relacdo ao
Criterion 400 e ao Barr & Stroud. A acuracia foi dependente da disténcia entre o aparelho e o
objeto, demonstrando também que o mesmo deve ser usado quando a floresta possui boa
visibilidade.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi verificar a preciséo do Criterion 400, por meio
da andlise do comportamento dos erros absolutos e relativos, na possibilidade da utilizacao
para cubagem rigorosa, em substituicdo ao método destrutivo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga/SP,
do Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da
Universidade de Sdo Paulo, ESALQ/USP, localizada a 23° 10’ S e 48° 40" W, com 857 metros
de altitude média. Também foi realizado na mata ciliar do rio Piracicamirim, em trecho
pertencente ao campus da ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba/SP, localizada a 22° 42' S
e 47° 37" W, com 550 metros de altitude média. O clima da regido de Itatinga e de Piracicaba,
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segundo Kdeppen, é caracterizado como mesotérmico umido (Cwa), com precipitacdo anual
média de 1308 mm para Itatinga e 1328 mm para Piracicaba.

As parcelas alocadas em Itatinga encontram-se em um povoamento de Eucalyptus grandis
Hill Ex Maiden, enquanto as alocadas em Piracicaba encontram-se em uma Floresta
recuperada com espécies nativas e exoéticas com idade aproximada de 50 anos.

Descricdo do aparelho Criterion 400

O Criterion modelo 400 considerado por Liu et al. (1993) como a versao digital do
Relascopio de Bitterlich, pode ser usado para medir diametro a qualquer altura, alturas das
arvores, classe de forma, area basal do povoamento, inclinacdo do terreno em graus e em
porcentagem, distancias horizontais e inclinadas, angulos horizontais e coordenadas para
levantamentos topograficos, apresentados por um mostrador digital. Possui a capacidade de
armazenar na memdria dados que podem ser transferidos para o computador, onde ocorre a
execucdo de célculos.

O aparelho (figura 1) contém uma lente reticulada em sua ocular para medicdo dos
didmetros a diferentes alturas.

Figura 1 - Tripé com o aparelho Criterion 400 para medicGes dos didmetros a diferentes
alturas.

Figure 1 - Tripod with the device Criterion 400 for measurements of diameter at
different heights.

Coleta de dados

As medicdes em ltatinga foram feitas em duas parcelas retangulares de 400 m? cada,
resultando em 72 arvores no total (36 arvores por parcela) de um povoamento de Eucalyptus
grandis com seis anos de idade. Instalou-se o aparelho e iniciou-se as medi¢cdes com 0 mesmo
nivelado. Primeiramente obteve-se a distancia horizontal entre a arvore e o aparelho, o angulo
da base e do topo e a altura total. Apos, foi feito a cubagem rigorosa com o Criterion 400 das
arvores em pé e numerados os individuos com placa metélica. As medidas tomadas para
cubagem foram a 10 cm; 1,30; 2 m e depois em intervalos de 1 m até que o didmetro do fuste
fosse menor que 5 cm. O volume individual das arvores foi calculado pela formula de
Smalian, excluindo o volume do toco e até que o fuste fosse menor que 5 cm de diametro.
conforme Machado e Figueiredo Filho (2006). A seguir, derrubaram-se as arvores com
motoserra € com a trena foram marcadas as mesmas medidas ao longo do fuste quando
cubadas ainda em pé e a altura total. Os diametros foram medidos com uma suta, sendo que
para cada diametro foram feitas duas medidas, uma 90° em relagdo a outra e obtida a média.

As medigOes em Piracicaba foram realizadas em duas parcelas retangulares de 20m x
30m (600m?) totalizando 64 arvores. Todas as arvores de cada parcela com DAP superior a
10cm tiveram seu DAP e altura comercial medidos. Os diametros do tronco foram medidos a
intervalos de 1m, com inicio a 30 cm do solo e término a 5,0m, visando realizar a cubagem do
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tronco com a arvore em pé. As medigdes de altura e didmetro por secdo foram realizadas
através do Criterion 400, pelo mesmo método utilizado em Itatinga, e com a utilizacdo de uma
escada e uma suta, sem a derrubada da arvore. Os volumes de cada secdo foram calculados
pela formula de Smalian.

O erro absoluto foi calculado pela diferenca das medidas observadas, neste caso pela
suta, e pelas medidas estimadas, fornecidas pelo aparelho de medi¢do com a arvore em pé. Ja
o erro relativo foi calculado pela divisdo do erro absoluto pelas medidas observadas e
multiplicadas por 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds analise dos dados, observou-se o comportamento dos erros absolutos e relativos
para o volume por torete e por arvore. Os resultados demonstram grande amplitude de
variacdo do erro de medicdo das medidas obtidas pelo Criterion.

O erro absoluto no volume por torete de um metro (m®) e o relativo (%) sdo apresentados no
gréfico 1.

Grafico 1 - Erro volumétrico por torete de um metro (em m® A) e erro relativo
volumétrico por torete de um metro (em %o, B).

Graphic 1 — Volumetric error per section of a meter (m3, A) and percentage volumetric
error per section of a meter (%, B).

O erro no volume por torete foi crescente até aproximadamente 10 m de altura do
tronco e depois, tendeu a diminuir com o aumento da posicdo do tronco, demonstrando
medidas subestimadas.

Ja o erro relativo do volume por torete demonstrou-se crescente conforme se
aumentava a posi¢do do tronco. Entdo, quanto maior a posi¢do do tronco maior sera o erro das
medidas tomadas com o Criterion pelo método néo destrutivo, sendo que para os volumes dos
ultimos toretes da arvore o erro ultrapassou os 20%.

O desempenho do erro relativo no volume acumulado da arvore (%) pode ser
observado no gréfico 2.
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Graéfico 2 - Erro relativo no volume acumulado da arvore (%) em relacdo a posi¢cdo do
tronco (m).

Graphic 2 — Percentage error in accumulated volume of the tree (%) for the position of
the stem (m).

Por meio do erro relativo no volume acumulado observou-se que 0 mesmo apresentou
comportamento crescente conforme teve o aumento das posicdes do tronco. Sendo que 0 erro
acumulado por arvore chegou ultrapassar 0os 10% nas maiores posi¢oes.

Por meio do gréfico 3 é possivel visualizar o comportamento do erro no volume da &rvore
(m®) e em (%) em funcdo do DAP (mm) das arvores.

Grafico 3 - Erro no volume da arvore (m®) e erro relativo da arvore (%) em fungdo do DAP (mm) das
arvores amostradas.

Graphic 3 — Volume error in the tree (m3) and percentage error of the tree (%) for diameter at breast
height (DBH) of sampled trees.

O erro no volume da arvore (m®) em funcéo ao DAP (mm) representou novamente que
as medidas do Criterion subestimaram as observadas pela suta. Sendo que para os DAP entre
15 e 20 cm o erro no volume por arvore teve maior variagdo de 0,02 a 0,04 m®. O erro relativo
do volume das arvores em funcdo do DAP apresentou subestimativa das medidas em torno
dos 15%. Castro et al. (2008) avaliaram este mesmo aparelho na cubagem rigorosa de arvores
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nativas em pé e verificaram que a amplitude do erro se reduziu de +/- 30% na medicdo do
volume do tronco. Estes mesmos autores encontraram um erro de 0,71% no volume total da
parcela, o que é bastante desejavel num inventério florestal. Desta forma, concluiram que 0s
resultados demonstraram ser confidveis por meio da cubagem nédo destrutiva, apresentando
erro sem viés e amplitude de variagdo razoavel.

Os resultados obtidos na mata ciliar do Piracicamirim mostram resultados diferentes
dos obtidos no plantio de eucalipto em Itatinga. O erro do volume por secdo (grafico 4)
mostrou-se, em termos médios, constantes, sem apresentar viés, apresentando uma dispersao
nos valores a medida que o valor do volume aumenta. Em termos relativos, o erro também se
mostrou constante, com uma amplitude de -60 a 50%, mas sem Viés, com apenas uma
pequena superestimacgdo dos erros quando o volume apresenta valores baixos (< 50 dm? ou
0,05 md).

Para o volume acumulado (por arvore), o erro absoluto por arvore apresentou uma
superestimacdo nos valores entre 200 e 600 dm?3 (0,2 e 0,6 m?), alterando essa tendéncia para
uma subestimagdo a partir dos 900 dm3 (0,9 m3) (gréfico 4). Enquanto que em valores
relativos, o erro apresentou um comportamento semelhante ao obtido por se¢do, mas com
uma amplitude menor de erro (+/- 30%).
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rafico 4 - (A) Erro relativo no volume por se¢édo (%) em funcdo do volume da se¢do (dmd); (B) Erro
absoluto no volume por se¢cdo (dm3) em funcgdo do volume da secdo (dms3); (C) Erro relativo do volume
acumulado por arvore (%) em funcdo do volume da arvore (dm3); (D) Erro absoluto do volume
acumulado por arvore (dm?3) em funcédo do volume da arvore (dms3); nas parcelas da mata ciliar do rio
Piracicamirim.
Graphic 4 — (A) Percentage error in the volume by section (%) for section volume (dms3); (B) Absolute
error in the volume by section (dm3) for section volume (dm3); (C) Percentage error in the accumulated
volume of the tree (dmd) for tree volume (dm3); (D) Absolute error in the accumulated volume of the tree
(dm?) for tree volume (dm3); at the riparian forest plots of Piracicamirim river.

Conforme o estudo realizado, o volume total das parcelas da mata ciliar do rio
Piracicamirim apresentou um erro de -0,31%, demonstrando ser um valor confidvel para
estimativa de volume. Kalliovirta et al. (2004) encontraram em média uma superestimativa de
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2.2 m3/ha por parcela (erro de 1.4%) e um erro padrdo de 4.5 md/ha, (2.8%) do volume
estimado.

CONCLUSOES

Por meio do comportamento dos erros das medicdes realizadas pelo Criterion nas
parcelas do plantio de eucalipto, pode-se concluir que o volume foi subestimado e houve uma
grande variacdo da amplitude dos erros. O erro absoluto do volume apresentou forma
crescente até quase a metade da altura das arvores e depois, tendeu a diminuir com o aumento
da posicédo do tronco. O erro relativo do volume por parcela demonstrou ser proximo de 15%
para as arvores, podendo ser considerado alto e restringindo o uso do mesmo quando se deseja
maior precisao.

Através dos resultados obtidos para as parcelas da mata ciliar do Piracicamirim
mostram valores sem viés, mas com uma alta amplitude de erro (-60 a 50% para o volume nas
secOes e +/- 30% para volume individual das arvores). Considerando que o objetivo final de
um levantamento de volume de uma floresta é o volume total da floresta e ndo o individual, 0s
valores sdo aceitaveis (erro total das parcelas foi de -0,31%).
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RESUMO

Entre as etapas de implantacdo e formacdo de florestas plantadas, o controle da
matocompeticdo é uma operacdo de grande importancia. Dessa maneira o trabalho teve como
objetivo avaliar dois herbicidas pre-emergentes em plantios de Eucalyptus spp. no Sul do
Brasil, testando-se o herbicida mais eficiente ao combate as diferentes espécies daninhas e as
dosagens mais adequadas. Foi realizada avaliacdo aos 90 dias ap6s o plantio, com base no
namero de plantas/m2. Sida spinosa, foi a espécie com maior incidéncia de individuos na area,
representando em torno de 25% do total de infestacéo, seguida pela Desmodium incanum que
representou 22%. Todas as espécies apresentaram grande reducdo na germinacdo nas areas
com aplicacdo de pré-emergente, independente do tratamento.

Palavras-chave: producéo florestal, ervas - daninhas, silvicultura, protecdo florestal.
SUMMARY

Among the stages of implementation and training of planted forests, control of weed
competition is an operation of great importance. This way the work was to evaluate two pre-
emergence herbicides in plantations of Eucalyptus spp. in southern Brazil, testing the most
effective herbicide to combat the different weed species and dosages more
appropriate. Evaluation was performed at 90 days after planting, based on the number of
plants/m2. Sida spinosa, was the species with the highest incidence of individuals in the area,
representing around 25% of the total infestation, followed by Desmodium incanum which
represented 22%. All species showed greater reduction in germination in areas with
application of pre-emergent, regardless of treatment.

Keywords: Forest production, weed competition, silviculture, forest protection.
INTRODUCAO

As culturas florestais, assim como qualquer populacdo vegetal, estdo sujeitas a uma
série de fatores ecologicos que, direta ou indiretamente, podem afetar o crescimento das

arvores e a producdo de madeira, carvao e celulose, entre outros produtos. Estes fatores
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podem ser divididos em fatores abiodticos (como a disponibilidade de agua, nutrientes do solo,
pH do solo, luminosidade e outros) e bidticos (competicdo, comensalismo, predacao e outros)
(Pitelli e Karam, 1988). Dentre os fatores que afetam essas culturas, podemos citar a
interferéncia a partir da presenca de plantas daninhas, capazes de provocar mudancas em
inimeros fatores ecoldgicos (Alves, 1992).

Segundo Pitelli e Marchi (1991), a interferéncia imposta por essas plantas € mais
severa, principalmente, na fase inicial de crescimento do eucalipto, ou seja, do transplante até
cerca de um ano de idade. Para Kogan (1992), a pressdo de competicdo que as plantas
daninhas exercem em espécies perenes sera logicamente maior em plantacGes recém-
estabelecidas ou jovens. As plantas daninhas interferem nos plantios florestais reduzindo-lhes
a producdo. Essa interferéncia ocorre através dos mecanismos de competicdo, alelopatia,
hospedeiros intermediarios e desvalorizacdo comercial dos produtos.

O uso de herbicidas na silvicultura ndo possui um historico de pesquisas e técnicas
avancadas de aplicacdo, provocando muitas vezes o uso de produtos de forma inadequada,
com dosagens imprdprias, ocasionando além de maiores gastos com aplicagdo danos ao meio
ambiente.

A expansdo das areas florestais tem englobado areas anteriormente ocupadas por
pastagens, com predominancia das espécies Brachiaria sp (capim braquiaria) e Eragrostis
plana Nees (capim-anoni). Portanto, essas espécies se transformaram em plantas daninhas
problematicas em areas de reflorestamento, principalmente devido as suas caracteristicas
como elevada agressividade, intensa capacidade de producdo e longevidade de sementes.

Dessa maneira o trabalho teve como objetivo avaliar dois herbicidas pré-emergentes
em plantios de Eucalyptus spp. no Sul do Brasil, testando-se o herbicida mais eficiente ao
combate as diferentes espécies daninhas e as dosagens mais adequadas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Cerro, localizada em area pertencente a
Empresa Stora Enso no municipio de Itaqui, tendo como coordenadas geograficas centrais 55°
33’55 W e 29°10’ 30" S e uma altitude média de 180 m em relacéo ao nivel médio do mar.
Foram utilizados dois herbicidas pré-emergentes. O Oxyfluorfen é um herbicida do grupo dos
Ifenileters composto quimicamente por 2-chloro-a,a,a-trifuoro-p-tolyl 3-ethoxy-4-nitro-
phenyl ether e 240 g/L de ingrediente ativo (Dow Agrosciences, 1998).

O outro herbicida testado, o sulfentrazone, 2',4'-dichloro-5-(4-difluoromethyl-4,5-
dihydro-3-methyl-5-oxo -1H1,2,4-triazol-1-yl) methanesulfonanilide, pertence ao grupo
quimico das triazolinonas, € um herbicida para aplicacdo em pré-emergéncia (Rodrigues e
Almeida, 2005).

O delineamento estatistico empregado foi blocos casualizados ao acaso com parcelas
subdivididas e com trés repeti¢cdes, constituidos por sete tratamentos. A tabela 1 mostra a
descricdo dos tratamentos e as respectivas dosagens dos produtos utilizados, as dosagens
foram definidas a partir da recomendacéo do fabricante e usadas pela empresa.

Utilizou-se no experimento parcelas subdivididas, sendo a sub-parcela um com

aplicacdo dez dias antes do plantio, a sub-parcela dois com cinco dias antes o plantio e as sub-
parcelas trés e quatro com periodo de aplicacdo do herbicida de dois e cinco dias apos o
plantio respectivamente.
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Tabela 1 - Descricao dos tratamentos, herbicidas utilizados e respectivas dosagens.
Table 1 - Description of treatments, herbicides used and their dosages.

Dose
Tratamento Herbicida ia* D.C**
T1 - Testemunha - 0 0

T2 Sulfentrazona 120,0 0,24
T3 Sulfentrazona 150,0 0,30
T4 Sulfentrazona 180,0 0,36
T5 Oxyfluorfen 307,2 1,28
T6 Oxyfluorfen 384,0 1,60
T7 Oxyfluorfen 460,8 1,92

*ingrediente ativo (g/ha), **produto comercial (I/ha)

As mudas de eucalipto, com cerca de 100 dias de idade, foram plantadas no
espacamento de 2,5 m entre plantas e 3,5 m entre linhas de plantio. As parcelas experimentais
foram constituidas por treze linhas de plantio com vinte e trés plantas cada, totalizando 2.310
m2, sendo uma linha externa de cada lado e uma planta na extremidade das linhas internas
consideradas bordadura, totalizando 1.260 m? de area util.

Na sequéncia foram demarcadas as 18 parcelas e em seguida aplicado herbicida na
sub-parcela um (dez dias antes do plantio), sub-parcela dois (cinco dias antes do plantio).
Apds a primeira etapa de aplicacdo de herbicida foi efetuado o plantio. Devido ao periodo
prolongado de estiagem foi realizada irrigacdo das plantas apos o plantio. Dois dias apos
plantio foi aplicado herbicida na sub-parcela quatro, e cinco dias apos plantio efetuou-se a
aplicacdo na sub-parcela quatro.

A aplicacdo do herbicida foi realizada de forma manual com pulverizador costal de 16
litros para facilitar o controle da operacéo e da dosagem, sendo dificil a aplicagdo mecanizada
nas parcelas dos diferentes tratamentos.

A avaliacdo foi realizada aos 90 dias ap6s o plantio, momento considerado pelos
fabricantes como periodo de controle das ervas daninhas. A forma de avaliagdo foi a
contagem de plantas daninhas com mais de trés folhas. A area de avaliacdo foi 5 metros de
comprimento na linha, por 80 centimetros de largura. (figura 1). Realizou-se trés avaliacdes
por sub-parcela, totalizando 12 m? de area analisada. O total de plantas foi calculado pela
média das trés avaliagdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 1 - Espaco delimitado para a realizacdo da avaliacdo, Fazenda Cerro, Itaqui-RS.
Figure 1 - Area bounded to the completion of the evaluation, Farm Cerro, Itaqui-RS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A infestacdo natural de ervas no local foi estabelecida pela contagem das parcelas
testemunhas que evidenciou os dados apresentados na figura 2, as principais ervas daninhas
encontradas foram Guanxuma (Sida spinosa L), Pega pega (Desmodium incanum DC),
Paspalun sp., Brachiaria sp., Poaia (Richardia brasiliensis Gomes), Milhd (Digitaria
sanguinalis L), Caraguata (Eryngium pandanifolium Cham.&Schitdl.), Fafia (Phaffia
tuberosa Spreng) e Picdo-roxo (Ageratum conyzoides L).
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Figura 2 - Principais ervas daninhas encontradas em infestacdo natural, sem aplicacdo de pré-emergente.
Figure 2 - Major weeds found in natural infestation, without the application of pre-emergent.

Na tabela 2 temos as médias de plantas/m? das principais ervas daninhas encontradas nos
tratamentos avaliados.

Tabela 2 - Média das principais ervas daninhas encontradas (plantas/m?).
Table 2 - Average of the main weeds found (plants/m?).

Trat Sida Desmodium Paspalun Phaffia Richardia Brachiaria Ageratum Eryngium

: ) P - Outras
spinosa  incanum sp tuberosa brasiliensis sp conyzoides sp

T1* 6,60a** 572a 3,70 a 1,97 a 1,70 a 1,72 a 1,16 a 0,99a 2,09a
T2 336bc 217b 134b 0,81 bc 0,25b 0,29 b 0,62 b 0,33Db 0,45 Db
T3 284bc 178D 0,72d 0,66 bc 0,23b 0,27b 0,43 bc 0,13c 0,34Db
T4 320bc 1,70b 0,59 d 0.33c 0,20b 0,24 b 0,21cd 0,14bc  027b
T5 3,81b 298D 1,32Db 1,08 b 0,45b 0,25b 0,44 bc 0,28bc  0,38Db
T6 346bc 206b 1,17bc 0,78 bc 0,31b 0,24 b 0,27 cd 0,21 bc  0,39b
T7 2,15¢ 1,33Db 0,74 cd 0,28 c 0,17b 0,16 b 0,14 d 0,12 ¢ 0,38 b

CV% 17,01 29,86 14,25 28,32 27,9 33,2 21,44 28,23 27,89

*T1- Testemunha
**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A espécie que apresentou maior incidéncia de infestacdo na area foi a Sida spinosa,
conhecida popularmente como guanxuma, representando em torno de 25% do total de
infestacdo. O nimero de plantas/m? encontrado dessa espécie em ocorréncia natural € muito
menor ao encontrado por Brasil et al. (1976), em que estudando o emprego de herbicidas na
implantacdo de povoamentos de Eucalyptus saligna encontrou 77,33 plantas/m? dessa espécie.
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A aplicacdo de pré-emergente representou satisfatoria reducdo na infestagdo de guanxuma,
como pode ser visto na figura 3.

Figura 3 - Quantidade de Sida spinosa nos tratamentos avaliados.
Figure 3 - Number of Sida spinosa in treatme