COMPORTAMIENTO

DE

« PINUS TAEDA » L. Y DE « PINUS CARIBAEA » MORELEY
EN EL DELTA DEL PARANA *

Por REYNALDO J. GRAVELLONI v PABLO K. CANSAN] 2

I. INTRODUCCION

Un hecho sumamente auspicioso ha inducido a los autores allevar
a cabo el presente trabajo: la difusién que lenta pero sostenidamente
estan adquiriendo Pinus caribaea Morelet y Pinus Tueda L. en el
Delta del Parand sin que hasta la fecha se haya realizado estudio
conocido tendiente a demostrar su comportamiento y sus posibilida-
des futuras. .

El Delta del Parané por ubicacién, clima y suelo ofrece grandes
posibilidades para la forestacion con otras especies que no sean las
salicAceas, sumamente difundidas, pero antes de emprender una obra
de tal naturaleza debe tenerse la seguridad sobre su comportamiento
en el sitio.

Actualmente las explotaciones forestales a base de pinos estiin en
su fase inicial, siendo relativamente pocos los que con alguna refe-
rencia sobre ellos y mucho optimismo han emprendido la tarea de
cultivarlos en escala apreciable.

Los autores pretenden demostrar en base a la divalgacién de los
resultados obtenidos, la factibilidad de realizar cultivos en mayor
extension con las especies citadas y contribuir en la medida de lo

* Trabajo recibido para sn publicacion el dia 15 de junio de 1953,
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posible a la diversificacion de las explotaciones incorporando conife-
ras produectoras de maderas de mejor calidad y de mayores usos que
los sauces y dlamos, ademés de ofrecer la posibilidad de obtener
productos que, como la resina en I’inus earibaca, tienen buen valor
economico.

Las restricciones propias del estudio, como se vera mis adelante,
y la edad de la plantacion imponen necesariamente un marco de pru-
dencia en las conclusiones a que se arriba pero también es evidente
que como orientacién, como guia, se ofrecen datos investigados siste-
miticamente cuya divulgacion es necesaria por cuanto la introduccion
de algunas de las especies mencionadas (Pinus caribuea) data ya de
varios aiios, durante cuyo lapso no se han conocido referencias con-
cretas sobre su comportamiento.

II. ANTECEDENTES SOBRE LAS ESPECIER ESTUDIADAS

Pinus Taeda y Pinus caribaea conocidos en Norte América bajo lox
nombres de «loblolly pine» y «slash pine » respectivamente, con
Pinus echinata (Shortleaf pine) y Pinus palustris (Longleaf pine) son
lenominados genéricamente « Pinus del sur». Constituyen unos de
los recursos forestales mas importantes en la extensa zona que abarca
el Sud y Sudeste de los Estados Unidos de Norte América, donde
ademiis de ser cultivadas se las aprovecha en estado natural, dado sn
gran facilidad de reproduccion. Su rapidez de crecimiento favorece
<l establecimiento de turnes cortos en sn explotacion que proporciona
madera para pasta de papel, postes, pilotes, madera de sierra, etc., ¥
resina en Pinus caribaea 'y P. palustris.

Pinus Taedn estd difundido naturalmente en el Este de Texas,
Louisiana, Sud de Arkansas, Mississippi, Alabama, Norte de Florida,
Georgia, Este de 8. Carolina y N. Carolina, Sudeste de Virginia,
Sudeste de Maryland y Sud de Delaware.

Dinus earibuea se extiende naturalmente en el Sudeste de Louisia-
na, Sud de Mississippi, Alabama, Georgia y 8. Carolina, Florida, Islas
del Caribe y América Central. Requiere suelos mis hiunedos, sopor-
tando los anegadizos mas que Pinus Tueda y tolera clima mas calido.

Toste iltimo se extiende un poco nids al Norte, enltivandesele en
Tennessee y prospera mejor que cualquiera de los « pinos del sur»
¢n terrenos erosionados (1-6).

Awmbas especies proporcionan madera de buena ealidad. especial-
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mente para pasta de papel, ademds de madera para sierra, postes
y pilotes. Pinus caribaea produce nna de las maderas mis duras,
pesada y fuerte entre las coniferas, proporcionando un alto rendi-
miento en resina. Conjuntamente con Pinus paluxtris es aprovechado
para la obtenciéon de resina, de la que Estados Unidos produce alre-
dedor del 60 °/, de la produccién mundial (8-13).

III. METODO DE TRABAJO

Dado la reducida superficie disponible, alrededor de una hectirea
para cada especie, a los efectos de registrar las observaciones se
trazé en cada plantacion una parcela rectangular de 12 metros de
frente por 100 metros de fondo, que condicionan una superficie de
1200 m? inferior a lo aconsejado por la Unién Internacional de
Investigaciones Forestales para estudios en parcelas de prueba per-
manentes (50 X 50 m).

No obstante ésta es superior a la que aconseja Echeverria
(25 X 25 m), compartiendo sus conclusiones en el sentido de que las
especies de rapido crecimiento acusan con mas intensidad las dife-
rencias de calidad, lo que permite restringir las observaciones a una
superficie mas reducida.

En este caso particular se optd por la parcela alargada en razon de
que como es conocido en el Delta desde la periferia al centro de las
islas, normalmente hay un desnivel suave hasta la depresion central
(bafiado), por lo comin anegado.

Si bien en el tramo recorrido no se observan diferencias acentua-
das, es conveniente orientarlas en ese sentido, ya que las variacienes
en el sielo ocasionadas por la mayor o menor safuracion hidrica acu-
san mayor irregularidad.

Como la plantacion estaba espaciada a 3 metros entre filas pov
2 metros entre plantas, se abarcaron 4 filas, dejando alrededor deleada
parcela una franja formada por tres filas de la misma especie. Que-
dan asi comprendidos para la ohservacion 200 pies posibles en cada
especie.

De acuerdo a 1a indole del estudio y por tratarse de nna masa muy
homogénea se optd por el método del amilizis del troneo del drbol
tipo, uno para cada especie por la circunstancia apuntada. Las con-
diciones de crecimiento del! grupo considerado y la uniformidad
bastante grande, tanto en categoria diamétrica como en altura, deci-
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dlieron a los autores a utilizar para el estudio el drbol medio que
representa a la parcela,

En la plantacion de Pinus radiata no se registré ninguna obser-
vacién por que su estado era pésimo: muchos irboles de diiimetros
inferiores estaban muertos en pie y otros de mayor didmetro y edad,
aun verdes, se encontraban caidos y semicaidos; un porcentaje bajo
sobrevivia en precarias condiciones. Por las razones anotadas y la
casi imposibilidad de efectuar un recuento que aparentemente no
ofrecia mayor interés, no se midié la parcela, limitindose a sefialar
esta circunstancia. ‘

En adelante el trabajo se referird a Pinus Tueda y Pinus caribacu.

La determinacion de los diametros se efectud con forcipula a la
altura del pecho (1,30 m) y en los dos sentidos perpendiculares. Las
alturas se midieron con nivel « Luferco» (Tipo Abney) cotejandose
los resultados con la medicion directa, una vez apeados los drboles.

Calculadas el drea basal y la altura media correspoundiente a cada
parcela, se procedié a ubicar dentro de ella el Arbol que reuniera esas
condiciones, para seguidamente derribarlo a los fines de su andilisis.

IV, LUGAR DEL ESTUDIO

Las observaciones se practicaron en una pequedia plantacion que, con
cariicter experimental, ha efectuado la «Celulosa Argentiua S, A.» !
en la isla de su propiedad « Ingeniero Humberto » cuya superficie ¢s
de 700 hectdireas, nbicada en el Delta del Parand, con frente al Rio
Sance, Sexta Seccion de Islas de Entre Rios, Distrito Seibas, Depar-
tamento de Gualeguaychii. Se destinaron a ensayar comparativa-
mente ¢l comportamiento de Pinus radiata, P, Taeda y D. ecaribacea,
obtenidas estag dos Gltimas especies de semillas procedentes de los
Bstados Unidos de Norte América.

Como todas las islas del Delta presenta una configuracion topo-
grafica con snaves desniveles, los que no acusan mucha diferencia
entre el albardion costero y el bafiado. En términos generales éste
oscila entre 0,80 y 1 metro, pudiéndose encontrar en algunos casos
albardoues interiores adyacentes a antignos cances. Esta formacion

' Los autores desean destacar las facilidades otorgadas por la « Celulosa Ar-
gentina 8. Ao » v la amplia colaboracion prestada por sn personal en la realiza-

cion de este trabajo.
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a ambos lados de los rios y los arroyos debe su origen a la mayor
sedimentacion y de particulas mis grandes que se producen cuando
las aguas inundan periéldicamente el terreno.

Estas inundaciones pueden ser de dos tipos: la conocida como
«repunte » que se produce casi diariamente y hasta dos veces por
dia en algunos casos, relacionada directamente con el flujo y refinjo
maritimo cuyos efectos se acentiian si soplan vientos del cnadrante
E-S.E. La persistencia de las aguas sobre el terreno depende de la
intensidad del viento y del eandal que en ese momento lleve el rio;
en general sus efectos no son perjudiciales, sino mas bien beneficio-
sos en el caso de los terrenos bien drenados por medio de zanjas y
sangrias y su duracion es de poco tiempo.

En cambio, las avenidas de agua por creciente del rio pueden oca-
sionar perjuicios en las plantaciones, en especial en las islas del Delta
Snperior, donde el agua llega a permanecer durante meses sobre la
tierra. Cuando coinciden estas avenidas con fuertes repuntes la altura
de las aguas alcanza hasta varios metros sobre el cero del Riachue-
lo, aunque su duracion no excede de algunas horas.

A objeto de evitar estos inconvenientes « La Celulosa Argenti-
na S. A.», ha endicado perimetralmente toda la fraccion econ un terra-
plénde 1,20 a 1,50 m de altura, sobre el albarddn, con varias exclusas
para permitir el drenaje del agua cuando el nivel del rio lo permite.
De esta manera es posible realizar tareas con implementos mecinicos
tirados con tractor, lo que produce una modificacion bastante apre-
ciable en el suelo, cuyo aspecto mas caracterisco esta dado por la
transformacion de la flora comiin existente en las plantaciones de las
otrar islas o las islas virgenes.

No obstante lo apuntado se trata de terrenos muy hamedos, con
agua a muy poca profundidad como pudo observarse en la perfora-
cion practicada en el lugar del estudio, donde tué hallada alos 70 e
del nivel del sunelo,

LA UQIC
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V. CLIMA Y SUELO DEL SITIO DEL ENSAYO

Se juserta a continuacidon un cuadro en el que se han condensudo
las obervaciones climiticas efectuadas en la isla donde estda ubicada
Ia plantacion:

CUADRO 1

Temperaturas medias mensuales y precipitaciones registradas en el sitio del ensayo
(promadio del periodo 1943-1948)

Tetnperaturas (gradoa centigrados)
Mones _ Precipitacion
(mm}
Méximas Minimas Medins '’
|

Enero............... 28,5 16,6 22,4 120.0
Febrero............. 29,3 15,8 22,8 68,6
Marzo.......... ... 25,5 14,5 20,2 130,0
Abril ....iLeunnns 22,6 11.6 17,1 5.0
Maso.....o.oout g 18,5 7,8 14,0 76.8
Jupio. . ... ..., 6,6 6.1 11,6 | 5,0
Jalie.......... 15,3 3,5 16,6 19,5
Agosto. ..., .ol 16,6 5,3 11,4 36,0
Septiembre.......... 20,1 8,0 14,4 895
Octubre ............ 23,0 10,5 17,1 100,35
Noviembre ., ........ 25,8 12,3 19,2 81,3
Diciembre. .......... 27,8 14,6 21,2 59.5

| 941,7

La excavacion efectuada en el sitio revelo la existencia de una
cubierta muerta de uanos 2 em de espesor constituida exclusivamente
por las agujas de pino y a continuacion un primer horizonte (a) colov
pardo oscuro de nnos 20 cm a 22 ¢ g luego un segundo horizonte (b)
color mas elaro de 50-60 em. Inmediatamente debajo, alrededor de
Tos 80 cm del nivel del suelo comenzé a fluir agua que lend rapida-
mente parte de la calicata.

Las muestras extraidas fueron analizadas, por duplicado, por el
Ing. Agron, Alberto O, Maggi, Jefe de la Division Conservacion de
Suelos del Ministerio de Asuntos Agrarios,

t Prowmedio de trex determinaciones diarias : a las 6, 12 ¥ 19 horas,
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| &



R.J. GravirrLoNt ¥ P, E. Uassaxt, « Pivus Treda s y « Pinug coribura» 51

CUADRO 2

Resultado de los anélisis practicados por duplicado en muestras

extraldas de cada horizonte

Horizonte ..... e a a b b
ANALISIS QUIMICO
Residuo insoluble ¢, .......... 39,67 | 59,33 76,83 76,6x
Silice soluble */, .............. 0,406 0,384 0,423 0,425
Sesquioxides Fe,0,-A1,0,° ,....| 11,50 11,71 11,86 11,70
B0 ™ et 0,56 0,56 0,56 l 0.60
MEO /s ettt 0,56 0,67 0,73 ' 0,54
P05 ™ it 0.21 0,20 0,12 | 0,11
K0 % ienannannnnnnnn, 0,37 0,44 0,42 ¢ 0.40
80, © ettt 0,00 0,08 | 0,02 ‘ 0,01
ANALISIS MECANICO
Arcilla ® goivvenenr iennn. ...| 32,70 32,32 31,00 30, K7
Limo % g.cciiiieinnennennnas 49,55 50,47 64,95 b¥. 45
Arenmafina® ,................ 17,64 17,01 3,93 0,56
Arena gruesa ® 5., 0,11 0,10 0,12 0.11
SALES SOLURLES
COND, "y iirereiennannnnn. | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0.0026
CING ® et v iviiieiere s '| 0,0058 | 0,0058 ’ 0,0058 ‘ 0,005%
SO, N, ® et i | 0,0016 | 0,092 | 0,0801 | 0,0307

La reaccion en pH fué de 4,9 para el horizonte («) y de 4,8 para
el (b). La cantidad por mil de nitrogeno respectivamente aleanzo los

valores de 8,26 y 4,93.

Las muestras estudiadas pertenecen a terrenos formados por depé-
sitos de arcilla y limo y tenor muy bajo de arena, que condicionan
una baja permeabilidad, con alto tenor de materia ergiinica. La reac-
cion es francamente Acida, en la que desempeiia marcada influencia
Ia materia arganica parcialmente descompuesta en un medio saturado

de humedad.

Go 3]'3
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V1. ANALISES DEL TRONCO

En el arbol tipo hallado para cada parcela se midieron los diime-
tros en la forma descripta y a las alturas indicadas en el cuadro que
se inserta mas abajo. Kn estos sitios fueron userrados unos discos
del trouco para poder efectuar las apreciaciones correspondientes a
la edad y marcha del crecimiento diametral.

Ambos arboles se dividieron en varios trozos para facilitar sa
cubieacion mis precisa, que se efectud multiplicando las 4reas basales
que corresponden a los didmetros de 1a mitad del trozo, por la altura
de éstos; el primero se considerd de 2,60 m de altura y los restantes
de 2 m, con excepeci6n del de la cima, que se cubic6 como un cono
con drea basal correspondiente al dltimo didmetro medido.

El didmetro total se tomé con corteza y sin corteza y luego se
midio6 el correspondiente a los 5 afios de edad.

CUADRD 3
Variacién del crecimiento diamétrico en « Pinus Taeda» a los 5 y 10 afios

I Didmetro de los discos a los afios (em)
. . Altura del corte Nimero
Dineo N () de anillons 10
5
c/rorteza } s/cortezn
| ‘ ;
0ueiiennnn. 0 10 I 31,0 28,4 15,3
Tooiiinenns 1,30 R \ 20,0 I 18,6 8,8
2. 3,60 7 i 18,6 | 17,6 3,0
F; Z 5,60 6 ' 16,2 15,1
R 7,60 3 | 13,5 | 12,7
Ve 9,60 | | 10,2 | 9,6
S 11,60 3 | 6,6 | 6,2 |
S 12,60 2 : 3,4 | 1,1

Altura total : 14,80 m.

Lt ‘.)‘L\.-
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CUADRO 4

Valores del volumen en < Pinus Taeda» a los 6 y 10 aiios

Supertivie de corte a los afion (cm)

Disxco N° d:;“;:i:;n 10
5
¢fcorteza sfcorteza
| 2,60 314,1600 271,7166 60,8213
2.0, 2 271,7166 243,2855 7,0686
3...... . 2 206,1203 179,0790
L 2 143,1391 124,1771
> J 2 80,9276 72,3824
6...0. 0.t 2 34,2120 30,1907
Teeeiennnnn 2,20 (cima) 15,2053 13,2025

Suma de las dreas basales de los trozos de 2 metros de largo (cm®) :

736,1156 649,1147 7,0686

Volumen de los trozos de 2 metros de largo (®):

0,1472 ,1208 0,0014
Volumen del trozo de 2,60 metros de large (m?) :

0,0816 0,0706 0,015%
Volumen de Ia cima (rm?) :

0,0011 0,0000
Volumen total........ . 0,2300 0,2014 0,0172

Google

Vr 0,2300
Coefici g rrt _— i At
oefictente mortico Va ' 0,1649

: 0,49 (con corteza)

0,52 (sin corteza)
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CUADRO 5
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Variacién del crecimiento diamétrico en « Pinus caribaea» a los 5 y 10 afios

’ Disgmetro de loa discos = los afier {cm?
Altura .. i
A\ 'O
Digeo Xe del corte te l:rlnli:;:m ' Lo
(m) 5

’ c/eorteza »'corteza [
) 0 10 ' 25,6 22,4 ‘ 14,5
) 1,30 8 I 19,8 16,9 | 8,7
2, 3,60 6 | 17,5 15.0 | 4,5
3.l 5,60 5 15,4 14,1 |
N 7,60 4 10,9 [ 10,1 i
b5 P 9,60 3 7,0 6,5 |
[ 10,60 2 2,4 2,2
Altura total : 12,90 m

CUADRO &

Valores del volumen en <« Pinus caribaea » a los 5 y 10 afios

Largo del trozo
]

Superticie de corte a los afios (¢m”) (dreas basales)

‘-u._-\'

Disco N* em) 10
cjfrortezn ! s/vorteza
Toveennenns 2,60 307,9082 224,3180 59,4469
2., 2,00 240,5287 176,7150 15,9043
S 2,00 186,2654 156,1453
I 2,00 93,3133 80,1186
i J 2,00 38,4846 33,1831
[ 2,30 4,5234 3,8013
Suma de las fireas basales de los trozos de 2 m de largo (cm®):
558,6920 446,1620 15,9043

Volumen de los trozos de 2 m de largo (m?):

0,1117 0,0802 0,0031
Volumen del trozo de 2,60 de largo (m?) :

0,0800 0,0583 0,0154
Volumen de la cima (m?):

0,0003 0,0002
Volumen total............ 0,1921 0,1478 0,0186

Vr 1921
Coeficiente moértico : V_:; : 3:3372 : 0,48 (c/corteza)
0,51 (s/cortezn)

L1C



=t
ot

R.J. GrAvELLONT ¥ P KL CasSaNt, « Pinus Tuedus y « Poas caribucas

CUADRO 7

Marcha del crecimiento en didmetro y volumen en « Pinus Taeda»
y « Pinus caribaea» a los 5 y 10 afios

. Didwetro a 1.30|  Crecimienta | . .+ Crecimiento {'recimiento
Fadmdd R Volumen en m’ . .
= sjeurteza en didmetro | | promedio corriente
anos ! {ew) K \ s
{em) i fem) tm'y fm’)
| | |
PINUS TAKDA
b A | B, R | 1,76 | 0,172 ! 0,0034 | 0,0034
10...... | w86 | 1,50 | 0,214 | 0,0201 | 0,0384
FINUS CARIBAEA
e, | 8,7 | 1,74 0,0186 0,007 | 0,0037
... ... | 16,9 0,75 | 0,1478 0,0148 0,025%8

VII. COMENTARIO SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Como puede deducirse de los cuadros respectivos Pinus Taeda ha
mostrado desde los primeros afios una evolucién ligeramente superior,
que se acentiia a partir de los 8 afios, sobre Pinus caribaea.

A ]as 10 afios el diimetro a la altura del pecho (1,30 m) es de 20 ¢m
con corteza y 19,8 cm en P. caribaea ; los valores sin corteza son
respectivamente de 18,6 y 16,9, diferencia significativa que influye
sobre el rendimiento neto de madera 1itil, rea para sierra o celulosa.

El crecimiento en altura refleja la misma caracteristica: Pinus
Taeda tiene 14,80 m hasta la cima, mientras que el P. caribaea sélo
alcanza 12,90 m.

Como consecnencia de las circunstancias sefialadas el incremento
volumétrieo sufre alternativas similares llegando a valores de 0,230 m?
y 0,192 m® a los 10 afios con corteza en Pinus Taeda y P. caribaca
respectivamente ; los valores sin corteza son en el mismo orden:
0,201 m® y 0,147 m3,

Término medio el espesor de la corteza medida a 1.30 m de altura
¢s de 7 mm en Pinus Taeda y 14 mm en Pinus caribaea.

De acunerdo a 1a modalidad observada en los trabajos norteameri-
canos se consignan los didimetros con corteza a la altura del pecho,
correspondiente a los drboles més gruesos, medidos en proporcién de
100 por 4.046 m? (1 acre), teniéndose para:

Dinus Taeda : 27,7 cm. Pinus caribaea : 23,3 cm

P 1

) J |
Lot t“ 4
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Iin Pinus Tueda se registraron cnatro Arboles con diametro supe-
rior a los 30 ¢m (uno de ellos midié 33,5 em); en Pinus caribuaea no
se anoto ningano superior a aquella medida.

El 70/, de los drboles inventariados en Pinus Tweda estaba com-
prendido entre los 16 ¥ 25 em de diametro; en Pinus caribaea este
poreentaje alcanzé el 81 °/,.

En ¢l mismo orden se hace notar que se registraron 27 y 37 fallas
en la plantacion que corresponderia a 2190 y 314 faltantes por
hectireas.

VIII. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

«) Comportamiento de la especie objetv de estudio. — Pinug radiata
como se ha sefialado mostro un desarrollo regular, con escasa super-
vivencia pasados los primmeros afios con muchos de los ejemplares
secos, semisecos y caidos a tal punto que se opté por no realizar nin-
guna observacion vistas las dificultades que se presentaban en el
trabajo.

La caunsa de la falla apuntada corresponderia atribuirla a la intole-
rinecia de la especie al exceso de humedad; la napa de agua se
encuentra a pocos cm del nivel del suelo lo que ocasiona, como se
observa en arboles semicaidos, un deficiente desarrollo de las raices.
De acuerdo a su aspecto y al analisis de los discos extraidos pudo
ohservarse un crecimiento bastante vigoroso en los cinco primeros
afios, para luego ir declinando hasta hacerse susceptible al vueleo
cnando en la masa de vegetacion se produjo un desequilibrio por
escaso delarvollo radicalar.

En varias partes del Delta se han podido observar buenos ejem-
plaves, que aunque jovenes, crecen vigorosos en los albardones muy
altos y en dreas restringidag, en condiciones mejores a la del Ingar
estwdiado, cirecunstancia que corroboraria las deduciones apuntadas.

Por ello y de acuerdo al desarrollo mostrado en el sitio puede
inferirse que esta especie no prospera hien y aungue no se poseen
mayores datos, puede deducirse que resultaria problemético an buen
resultado si se le cultivara en otras partes del Delta de condiciones
similares. No se conoce asimismo la existencia en la zona de planta-
ciones de esta especie.

Pinus Taeda y P. caribaea han mostrado en cambio hasta los 10
afios un buen crecimiento, con resultados que favorecen a la primera
especie en desarrnllo y produccion de madera,

g1
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Ambas prosperan vigorosamente notindose en Pinus caribaea una
tendencia a ramificarse mas bajo y con mayor nfimero de ramas
gruesas. Esto puede estar influido por la densidad de la plantacion,
que se considera inadecuado y que de ser mayor favoreceria ¢l des-
ramne natural y la formacion de fustes altos, limpios, con elevado
coeficiente morfico.

b) Densidad de la plantacién. — Para evitar las deficiencias apun-
tadas resulta indudable que hay que plantar mis denso. Una densidad
que oscilara entre 2.500 y 3.000 ejemplares por hectirea puede con-
siderarse aconsejable,

Las plantaciones de carvacter forestal admiten atn densidades
mayores, como puede deducirce de los datos recogidos en la biblio-
grafia consultada, donde abundan antecedentes y estudios al respecto.
En estas condiciones se favorece el desraine natural en época tem-
prana, reduciendo la intervencion del silvicultor en la poda, que se
considera necesaria y aconsejable técnicamente (15-19-13) para la
obtencion de fustes de mejor calidad, en lo fundamental rectos y con
pocos nndos de tamaiio reduncido.

A la edad actual (10 aiios) Ia plantacion presenta una densidad
(ue se considera excesiva, necesitando de un raleo que aungue mode-
rado sea lo suficiente para permitir a las copas una iluminacién
aldecnada.

De acunerdo con ese espaciamientn y al incremento que se puede
deducir de los drbeles apeados, la masa proporcionari en un primer
aclareo moderado, alrededor de los 10-12 anos, rollizos aprovechables
especialmente para celulosa. En sucesivos tratamientos maoderados,
procurando la densidad dptima, que se pueden repetir cada 3 o 4
afios se obtendri producceion cowerciable hasta Hegar a los 22 afios,
en gne la masa se dejard para la corta final con nuna cantidad de
drboles acorde con los propositos perseguidos. En términos generales
puede aconsejarse una cantidad de ejemplaves oscilantes entre 300
y 400 por hectirea, que proporcionarin un bunen rendimiento de
madera para sierra.

¢} Producciin de madera por heetirea. — En base a los resultados
que arroja la cubicacion de los drboles tipo, la produccion de madera,
sin corteza, referilda al nimero real de arboles inventariades y calen-
lada sobre el niimero posible por hectirea, es decir, compntando las
fallas en la misma proporcion encontrada, es de 291 metros citbicos
para Pinus Taeda y 199 metros cibicos para Pinus caribaea. En el
mismo orden y de acuerdo con tablas calenladas (3-9) la produccion
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en metros enadrados de 254 min de espesor de madera aserraula
utilizando sierra cireular cuyo corte sea 6,20 mm (1'4 pulgada) seria
de 3.052 ¥ 1.892 metros enadrados respeetivamente: considerando
como rollizo aserrible solo aquellos gque tengan mas de 15 em de
diimetro — sin corteza — cn ¢l extremo mas fino,

Tomando commo bhase 10,76 pies tabla (1 pie X 1 pie > 1 pulgada
de espesor) por metro cuadrado, tendriamos un resultado de 35.163
¥ 200366 pies tabla por heetdarea para Dinus Toeda ¥y Piuus cavibaca
en el orden consignado,

CUARRO &

Produccién probabie de madera aserrada en hase a los resultados
de la parceia

Arbal tipo P'or hectiren

1 Metron ! l
Metrox erithicos ! enadradoes Arbolen l Metros Metros ! Pien
sin eorteza de nsdera reales enhicey cundrados | tablas?
aserrada ! l
! '
i I |
PINUS TAKDA
0,2014 | 2,13 1 1,447 [ 20 ! 3.082 | 33.163
PINUS CARIRBAEA
0,1478 ' 1,10 | 1.352 | 1449 I 1.892 | 20.366
d) Produccion de resina, — Se observo en Pinus caribaca una

abundante exundacion de miera, lo que en principio indica perspectiva
interesante en la produccion de resina. Is necesario efectuar estudios
sobre su calidad y rendimiento, pues resnltara un renglén de impor-
tancia para nuestro pais que es importador de esta materia. Esta
especie en su lugar de origen, conjuntamente con I. palustris, es
sumamente explotada para ese fin con muy buenos rendimientos y
calidad, aprovechiandose luego la madera para varios usos. Los Esta-
dos Unidos de Norte Awmérica producen alrededor del 60°/, de la
prodnecion mundial, obtenida casi exclusivamente de los pinares del
sur (3-13).

¢} Fructificacion, diseminacion y plagas. — Ambas especies produ-
cen conos, no observindose en los recogidos en ¢l suelo y en lox
4rboles derribados, semillas fértiles. Dado la particularidad de estas

!t De 25,4 mmn de espesor.

* 1 pie (1 pie X 1 pie X pnlgada espesor).
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especies en su sitio natural de producir abundantemente, a cortos
intervalos y en edad temprana, puede ser posible para el future una
produccion regular de semillas.

No se observo por la cansa descripta diseminaciéon natural i plan-
titas jovenes, perspectiva interesantisima en caso de tener compor-
tamiento similar al de su zona (e origen, donde se reproducen pro-
tusamente en forma natural, especialmente P. caribuea,

En lo que respecta a ataques de insectos y criptogimicos no se
registré ningin indicio en los ejemplares examinados. Debe desta-
carse gue para estas especies existen deseriptos agentes criptogimi-
¢os que producen dafios importantes.

IX. COTEJO CON RESULTADOS OBTENIDOS EN UTRAS REGIONES

En nnestro pais ambas especies estin poco difundidas, en parti-
cular Pinus Taeda, de la que se desconocen plantaciones realizadas
en vasta escala. Pinus caribaea esti un poco mas extendido tenién-
dose conocimiento de una plantacion de 250 hectireas con edades
que oscilan entre los 2 a los 9 ajios establecida en la isla propiedad
de la Sociedad Anonima «El Qasis» nbicada en la cuarta Seccién de
Islas del Delta Bonaerense, sobre el Rio Carabelas y Canal Leandro
N. Alem. Existen adem:s, fuera de la mencionada, pequeiias planta-
ciones realizadas con caricter de ensayo, en Ia Estaciéon Experimental
Presidente Perdn, de la Administracion Nacional de Bosques y Esta-
cion Experimental de la Provincia de Buenos Aires, ubicada en el
Canal 6 y Paran4 de las Palmas; Sociedad Anénima «Tajiber» sobre
el Parand de las Palmas, en la cercania de Campana y en la propie-
dad del sefior Juan Miiller, en la Primera Seccion sobre el Arroyo
Nueve de Julio.

Carmelich (2) en estudios practicados en pequefios bosquetes de
Pinus Taeda, establecidos en el arboretum y parque de la Faeultad
de Agronomia de Buenos Aires, ha registrado diimetros (c/corteza)
y altura promedio de 17,9 cm y 7,50 m respectivamente en arboles
de 11 afios de edad, plantades a razén de una densidad de 771 ejem-
plares por hectdrea. En el arboretum plantades a 2 metros en todo
sentido, el difimetro y altura promedio fué: 8,60 cm y 4,95 m.

Como bien lo hace notar el autor los datos recogidos, no pueden
dar una idea acabada sobre el comportamiento forestal de esta espe-
cie, aunque sefisla evolucion promisora. El cotejo de estas cifras con
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luas obtenidas en el Delta revela una diferencia muy significativa a
favor de éstos.

En adelante, salvo indicacion especial, las medidas de los didme-
tros que se indiquen se considerarin tomadas a la altura del pecho
(1,30 m sobre el nivel del suelo) y con corteza, como corrientemente
se efectian estas determinaciones:

La bibliogratia citada por este autor (9) menciona plantaciones
vealizadas en Znluland Coast (Sud Africa) con densidad de 1.09°
drboles por hectarea, en la que a los 9 aiios se obtuvieron promedios
de 12 em de diimetro y 8,22 m de altura. En Jessievale (Transvaal)
plantados a 1,20 X 1,20m y ruleados hasta 1.452 ejemplares por
hectiirea, a los 17 afios el diametro medio medido fué 21,6 em y altu-
ra 15,54 m.

Matoon (11) cita en términos generales promedios obtenidos en
plantaciones del Sud de los Estados Unidos que oscilan entre 20,56 y
16,2 em de diiimetro en masas abiertas o densas respectivamente y
alturas de 13,20 m, datos estos referidos a plantaciones de 20 afios
de edad en tierras Jde calidad promedio. Para buenas tierras con-
signa comparativamente valores de 27 y 19 e de didmetro y altu-
ras de 16,80 m,

Broadfoot (1) menciona para plantaciones realizadas en el Norte
de Mississippt y Oeste Tennessee en suelos buenos y profundos, con
densidad normal diimetros que oscilan 17,5 ¢em y alturas de 10,50 m
a los 14 afnios de edad. En ensayos practicados conjuntamente con
Pinus caribuea 'y P. echinata, P. Tueda ha mostrado los mejores re-
sultados creciendo bien en suelos erosionados por el agua (caniado-
nes) con un mayor porcentaje de supervivencia,

Mann (10) realizo estudios de aclareos en Maxwell, Central Loui-
siau, en montes originados naturalmente sobre campos de cultivos
abandonados, registrando incrementos miximos anuales en diametro
de 1.6 em hasta los 8 afios y 0,9 em para el periode comprendido hasta
los 12 afios, Estas determinaciones se¢ efectuaron en los 100 drboles
mas graesos por acre (4.650 m?),

Ware (18) ¢n un trabajo relativo a diversos esapaciamientos lleva-
dos a cabo en Alabama, cita para P. caribaea y P. Taeda en condi-
ciones semejantes, alturas promedios de 11,70 m y 12,70 m en el orden
mencionado, El promedio en diimetro considerando sobre los 350
drboles mas gruesos por acre fué de 16,2 ¢m y 18,5 em a los 14 ahos
para P. caribaea y P. Taeda ; el incremento anual en los dos @ltimos
periodos fué¢ de 1 ¢ y 0,9 e respectivainente,

tui‘ QI
O



R.J. GraverLoxt ¥ P. E. Cassany, « Pinug Tuedus y « Pinug caribucas 6r

Muntz (14) en observaciones realizadas en el Centro Louisiana con
D, curibaca y P. Tueda que se colocaron en filas alternadas a uno
oclenta por uno ochenta netros en terrenos ocupados anteriormente
por Pinus palustris, a los 10 aiios registra en P. Teeda un promedio
en dismetro de 14,7 y 10,5 cm para dreas no quemadas y quemadas,
en los que considera s6lo a los 100 irboles mas gruesos por acre.
El promedio de crecimiento fué respectivamente 8,70 m y 6,60 m.

Pinug caribaca mostré en las mismas condiciones didimetros de
12 y 11 cin con alturas de 8,70 y 7,20 m respectivamente. El fuego
en el presente caso afecté en menor grado a P. caribuca gne acusa
un incremento mis regular que P. Tueda en las dreas quemadas.

Huckenpahler (6) da cuenta de las observaciones practicadas en
plantaciones experimentales de 19 aiios de edad levadas a cabo en
Tennessee, espaciadas a 1,80 en todo sentido sobre terrenos agrico-
las erosionados. P. Taeda muestra un diimetro promedio de 14 cm y
P. caribuea 14,2 cm. En realidad P. Taeda muestra mejor resultado,
con una supervivencia del 80 °/, contra 47 °/, del . caribuea lo que
explicaria la leve superioridad apuntada para éste en razdén de su
mayor espaciamiento. En altura se repiten las mismas caracteristicas
aunque considerando sdélo los arboles dominantes, P. Taeda arroja
una altura promedio de 12 m, superior a la otra especie.

Lo apuntado confirma que P. Taeda se adapta mas para terrenos
erosionados v que el porcentaje de fallas durante la evolucion es me-
nor que los de los otros « pinos del sud ».

Debe consignarse por Gltimo que ambas especies estin plantadas
en este caso en una zona marginal, es decir fuera de su limite natural.

Matooun (12) en términos generales da para P. caribaca en el sur de
los Estados Unidos didmetros promedios a los 15 afios, de 13 em a
17,2 cm seghin crezcan los arboies en masas cerradas o abiertas, en
tierras de calidad media. En buenas tierras anota respectivamente
16,5y 22 em. Para 1a misma edad la altura corresponde a 14,40 me-
tros y 11,90 m, segiin estén unbicadas en bunenas tierras o calidad
media,

Fors A. J.(4) describe a Pinus caribuea creciendo naturalmente en
la Provincia de Pinar del Rio (Cuba) donde prospera muy bien en
buenos suelos, de reaccion acida; no vegeta bien en cambio en suelos
degradados por el fuego o la erosién hidrica.

En una plantacién realizada en terreno en pendiente entre 600 y
300 metros sobre el nivel del mar espaciada a 2 X 3 metros, se ano-
taron como los mejores pinos, cjemplares excepcionales que a los
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6 aitos teniun una altura de Smy 19,1 ¢in de didmetro en la base. En
nuestro medio el promedio de los arboles medidos daba 7,60 m de
altura y 16,3 cm aproximadamente a esa misma edad y al nivel del
suelo. Tomando el promedio de los 100 arboles de mayor diAmetro
medido, se superan las cifras consignadas para aquel sitio.

Es interesante destacar que las temperaturas medias y las preci-
pitaciones registradas en aquel lugar guardan cierta similitud con Ta
de 1a zona objeto del presente estudio.

El mismo autor (11) destaca con caricter general crecimientos a
los 10 afios de 13 metros de altura y 15 cm de didmetro; a los 16 afios
otras plantaciones acusaron una altura de 12 m y diimetro de 25 cm.

NX. ALGUNAS OBSERVACIONES FUTURAS QUK SE ESTIMAN
NECESARIAS

Los resultados obtenidos, realmente promisorios en lo que con-
cierne al porvenir de las especies estudiadas, como asimismo los ante-
cedentes rennidos sobre el comportamiento, caracteristicas y explo-
tacion en su lugar de origen, impulsan a los autores a formular un
programa minimo tendiente a acumular observaciones que permitan
ofrecer mayor informacion a quiencen deseen emprender plantaciones
en gran escala. Estas deberian referirse a los siguientes puntos
entre otros:

1) Comportamiento en terrenos sin endicamientos, solamente bien
sistematizados como para el cultivo de las saliedceas : los anteceden-
tes estudiados permiten suponer igualmente un buen desarrollo,pero
es necesario efectuar ensayos serios sobre el particular.

Es necesario destacar, que el elevado precio del endicamiento solo
permite que éste se efectiie para plantaciones de gran envergadura:
en las perueias plantaciones éste no resulta econdmico, por lo que
en este caso se deciden por efectuar las plantaciones sin proteceion.
com en el caso del sefior Juan Miiller ¢ue la efectia, con Pinus cari-
baea, sobre el arroyo 9 de Julio, en las proximidades del Rio de la
Plata, zona diariamente inundada por los repuntes.

Si se facilita el riapido escurrimiento, los repuntes o crecientes
periddicas no representavian un factor perjudicial.

2) Linsayo en parcelas alargadas en direceion al bafiado: tendiente
a demostrar el grado de veststencia a Jos suelos excesivamente hime,
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dos. Los antecedentes estudiados para otras zonas permiten suponer
buena tolerancia.

3) Ensayo sobre el espaciamiento adecuado: deberd tenerse en
cuenta la finalidad de la produccion a obtener. Lo mismo deberd esta-
blecerse el tratumiento de aclareo m:is conveniente.

4) Producciéon de semillas y diseminaciéon: mediante ensayos pe-
riddicos determinar la frecuencia de la fructificacion, produccién de
semillas, porcentaje de germinacion, observacion sobre la posibilidad
de diseminacion natural de la especie y en caso de ser factible, modo
de favorecerla.

5) Ensayo sobre resinacion: estudiar produceién, rendimiento y
calidad industrial de la resina.

6) Calidad tecnoldgica de la madera obtenida: a la luz de los diver-
s0s tratamientos determinar ¢l mas apropiado para obtener madera
apta segiin los usos.

Resumen. — El estudio practicado en pequenas plantaciones que con
caricter de ensayo tiene la « Celulosa Argentina S. A. » en el Delta inferior
entrerriano muestra an buen comportamiento para Pinus Taeda y P. cari-
baea, no asi en el caso del Pinus radiata.

Tolerantes a los suelos lnimedos, hasta los 10 afios no presentan sintomas
de declinacion, como en P. radiata. De las dos especies Pinus Taeda pros-
pera en mejores coundiciones ofreciendo diimetros y alturas promedios
superiores a P. caribaea. En el orden citado miden 20 y 19,8 cm con cor-
teza y 18,6 y 16,9 sin corteza, didmetros tomados a la altura. del pecho;
las alturas totales son respectivamente 14,80 y 12,90 metros.

Este mayor crecimiento da como resultado una produccién por hectirea
de 291 y 199 metros cibicos pnvra Pinus Taeda y P. caribaea tespectiva-
niente a los 10 aiios de edad, considerando el fuste sin corteza. Esta es de
7mm de espesor en Pinus Tueda y 14 mm en el P. caribaea.

El rendimiento en metros cunadrados de tablas aserradas de 25,4 mm de
espesor utilizando sierra cirenlar de 6,25 mm de espesor seria de 3.082 v
1.892 para Pinus Taeda y P. caribaca respeetivamente, considerande sdlo
como aserrable los rollizos hasta 15 c¢m de didmetro, sin corteza en el
extremo mas fino.

La distancia de plantacion de 2x3 m no se considera correcta aconse-
Jjindese en principio densidad de 2.500 a 3.000 drboles por hectirea. Ll
desrame natural observado fué muy bajo debido a la cansa apuntada pero
aun con densidades mayores éste debe ayudarse practicindolo anticipada-
mente en ramas jovenes o brotes tiernos para la obtencion de madera de
mejor calidad,
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Se observd en Pinus caribaea nu tlujo apreciable en resina y en ambas
especies un comienzo de fructificacion annque no se apreciaron semillas
viables en los conos recogidos.

Si bien este estudio estd referido a un terreno protegido en su perimetro
por un terraplén de 1,20 a 1.50 m de alto, los datos recogidos en lo que
respecta a tolerancin para- snelos inundados en su drea de dispersion na-
tural, permiten suponer que puede prosperar en las islas no endicadas, en
las que se hayan efectuado la sistematizacion comin en el Delta para favo-
recer el ritpido drenaje de las agnas que cubren el suelo durante los «repun-

tes» periadicos.

Summary. — This study carvied out in small experimental plantation
established in the Delta of Parvand River by the « Celulosa Argentina S.A. »,
shows a good resnit in Pinusg Taeda and Pinux caribaea but net so in the
ase of Pinuy radiata, possibly intolerant ro wet aud overflowed roils.

Both species (P. Tueda and P. caribaea) when ten year old present n
healthy growth mainly the . Tueda with shows an average total heigth
of 48,5 feetand 7, 9 inches d. b, k. ; in the same order P. ecaribaea presents
42,3 feet and 7,7 inches. Insidebark the d.b. hi. is respectively 7.8 and
6,6 inches.

The volume calenlated by the average mean tree is 117,7 and 80,5 cubic
meters of peeled wood per acre in . Tueda and P. caribaea.

In the plantation studied the spacing chosen — 6,5 hy 10 feet — is
considered no good ; an initial spacing about 1.000 to 1.300 plants pev
acre being advisible for obtain clear trunks.

A counsiderable gum flow in Pinug caribaea and in hoth species a begining
of fructification has heen observed, but the seed was not viable,

Although the study is refered to proteeted lands by an enbankment 4
feet high, the knowledge ahout the development of this species in its
natural areas — chiely Pinns caribaen — permits to hope for a good result
for plantings established in Iands withont protection, only that they have
to be well ditched as those nsed in poplars plantings for vapid drainage of
the waters when the big Hoods of the Paranid River or the periodieals
inundations eaused by the influence of the haigh tide or south-eastern

winds against the river flow.
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