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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the growth of
Cabralea canjerana (cancharana), Plerogyne nitens
{yvyra r6), Pelfophorum dubium (yvyra pyia), Tabebuia
alba (tajy sayju), Cedrela fissilis (cedro), Balfourodendron
riedefianun (guatambQ), Amburana cearensis (frébol} y
Tabebuia heptaphyfla (tajy hid) on mixed stand made in
Aito Parana. The measurement variables considered
were the Diameter at Breast-height {DBH), Diameter Mid,
Stem Height, Total Height, Stem Volume, Stem Form
Factor, Stem Form, Survival, Mean Annual Increment
{MAI), Pericdic Annual Increment (PAl} and the Current
Annual Increment {CAl). At 22 years of stand age P.
dubium showed better growth of Diameter at Breast-
height (DBH), Total Height and Stem Volume with 32.55
cm; 18.37 m and 0.7861 m®, despite was not analyzed
statistically due to significant Test Homogeneity when is
included this specie. Between the analyzed species
statistically, C. canjerana had the best growth consideting
the DBH with 21.99 cm; meanwhile B. redelianum had
the best growth considering the Total Height and the Stem
Volume with 14.48 m and 0.245 m®. Considering the Stem
Form, it was registered a high percentage of tree number
of the studied species that shown a lightly iwisted and
difurcate stems in the third superior part. More than 50%
presented a complete dominance of the initial stem,
except the species P. dubium and A. cearensis, both
showed more than 70% of their free number with mid
dominance of the initial stem over the lateral branch.

ResumEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento de
Cabralea canferana {cancharana), Plerogyne nitens
{yvyra rd), Pelfophorum dubjum {(yvyra pytd), Tabebuia
afba {taly saviw), Cedrela fissilis (cedro}, Baffourodendron
riedefianun {guatambl), Amburana cearensis (lrébol) y
Tabebuia heptaphyila (fajy hd), de una plantacion mixta
de 22 ahos de edad, en el Aito Parana. Las variables
consideradas fueron Didmetro a la Altura de Pecho
(DAP), Diametro Medio, Altura de Fuste, Altura Total,
Area Basal, Volumen de Fuste, Factor de Forma, For-
ma de Fuste, Sobrevivencia, Incremento Medio Anual
{IMA), tncremento Periddicoe Anual (IPA) e Incremento
Corriente Anual (ICA). La especie con mayor crecimien-
t0 a la edad de 22 afos, tanto en Diametro como en
Altura Total y Voiumen de Fuste, fue P, dubium, con pro-
medios de 32,55 cm 18,37 m y 0,7861 m® respectiva-
mente, si bien no fue sometida al andlisis estadistico
por ser significativo la Prueba de Homogeneidad al in-
cluir esta especie. En base al analisis estadistico se
observo diferencias significativas en el crecimiento en
DAP, Altura Total v Volumen de Fuste, al nivel de 99 %
de confianza, siendo Cabralea canjerana (cancharana)
la especie con mayor crecimientc en DAP con 21.99
cm, mieniras que Balfourodendron riedelianum
{guatambl) con 14.48 m y 0.245 m3 fue ia que demos-
ir6 mayor crecimiento en Altura Total y en Volumen de
Fuste. Con relacion a la Forma de Fuste, un alto por-
centaie de los individuos de todas las especies presen-
faron fustes ligeramente torcidos y bifurcados en el ter-
cio superior y mas del 50 % una dominancia completa
del tronco inicial a excepcion de Pterogyne nitens,
Peltophorum dubium y Amburana cearensis, con mas
del 70 % de sus individuos con dominancia parcial del
fronco inicial sobre una rama lateral,
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INTRODUCCION

£t modelo de desarrollo de Paraguay, basado en la ex-
plotacion agropecuaria y forestal, condujo a la acelera-
da disminucién de su superficie boscosa y consecuen-
temente a una progresiva reduccién del recurso
maderero. Considerando esta situacion y teniendo en
cuenta la demanda de madera para los distintos fines
por parte de las generaciones venideras, es necesario
establecer bosques impiantados con especies nativas
e infroducidas.

Con los incentivos forestales por parte del estado, se
obtuvieron logros importantes en cuanto a ia
reforestacion, que en su mayor parte se realizé con es-
pecies introducidas, dejando de lado las nativas. Hay
que tener en cuenta, que las especies autoctonas for-
man parte de un ecosistema natural muy complejo y no
deben ser remplazadas por completo, por su importan-
cia desde el punto de vista de la biodiversidad. Ademas,
la mayoria de las especies nativas maderables conoci-
das en el mercado, ofrece ventajas frente a las introdu-
cidas, atendiendo a su precio sumamente superior, las
propiedades de su madera, su demanda creciente y una
oferta cada vez mas reducida, atribuibles a la falta de
politica en el sector forestal.

El pais, cuenta con vastas extensiones de tierras poten-
cialmente aptas para la forestacion, reforestacion y
agroforesteria; por io tanto, es factible este tipo de
emprendimientos como alternativa de produccion sus-
tentable de madera. No obstante, existen limitaciones
decisivas para planificar un proyecto de repoblacion fo-
restal. Una de ellas es la falta de informaciones técni-
cas sobre el comportamiento de las especies, sobreto-
do de ias nativas.

Considerando este déficit, surgié esta investigacién cuyo
objetive fue evaluar el crecimiento de ocho especies
forestales nativas en una plantacidn mixta de 22 afios
de edad, instalada en el Alto Parana.

MATeERIALES Y METODOS

La plantacién mixta de especies nativas estudiada esta
jocalizada en el Centro Forestal Alio Parana {CFAP),
dependiente de! Servicio Forestal Nacional (SFN), Dis-
trito de Minga Guazd, Departamento de Alto Parana.

Sequn Lépez ef al. (1995}, el suelo predominante en la
zona esta clasificado como Rhodic Kandiudux, que es
un Oxisoi con régimen de humedad udico {alta) y kandico
{Oxido), de coloracién rojiza, clase textural arcillosa muy
fina derivado de rocas basdlticas. Segun el resultado
del analisis realizado en el Departamento de Suslo de fa
Facultad de Ciencias Agrarias, el suelo es acido, de cla-
se textural arcillosa, de coloracién marrén rojiza, con
buena disponibilidad de materia orgénica en el horizon-
te superficial.

El Alto Parand presenta una temperatura media anual
que oscila entre 21 y 22 °C y una precipitacion media
anual alrededor de 1.650 a 1.700 mm {Huespe et al.,
1995}, Geomorfologicamente, corresponde a la Forma-
cion Misiones, gue es la mas antigua, ocupa toda una
franja al oeste constituida por areniscas edlicas deposi-
tadas durante el triasico (del Mesozoico), sobre la cual
ocurrié el derrame basaltico de la Formacion Alte Parana
en el cretaceo (del Mesozoico). Estos derrames abar-
can todo el Departamento de Alto Parana hasta el Rio
del mismo nombre,

Los bosques del Alto Parana forman parte del complegjo
llamado Bosque Atlantico Alto Parand {BAAPA) denc-
minado anteriormente Bosque Atlantico Interior (BAI).
El estrato arbéreo superior es caducifolio en su mayor
parte, constituido por ejemplares de primera magnitud,
gue pasan los 30 m de altura, #egando hasta los 35-40
m, este estrato posee un alto nimero de especies dife-
rentes, las principales son: Cedrela spp. {Cedro),
Tabebuia spp {Lapacho), Apuleia leiocarpa (Yvyra pere),
Balfourodendron riedelianum (Guatambu), Myrocarpus
frondosus {inciense), Peltophorum dubium (Yvyra pyta),
Pterogyne nitens (Yvyra ro), Nectandra sp. (Aju'y),
QOcotea sp. (Guaica), Patagonula americana (Guayaibi),
Enterclobium contortisifiquum {Timbo), entre otras. Tam-
bién se caracteriza por el elevado niimero de especies
de lianas, epifitas, helechos arborescentes y palmeras
{(MAG, 1990).

L.a parcela evaluada presenta una geomorfologia de tie-
rras altas, con declives planos {declives de 0 al 3%).
Fue instalada en el marco del programa de investiga-
ciones del CFAP en junio del aflo 1982 como ensayo
agroforestal con 11 especies forestales nativas y malz
(Zea mays). Las especies forestales implantadas fue-
ron Balfourodendron riedelianun (guatambu),
Peltophorum dubium (yvyra pyta), Pferogyne nitens
(yvyra‘ro), Guibourtia chodatiana {curufai} Cabralea
canjerana {(cancharana}, Cedrela fissilis {cedro),
Amburana cearensis (Trébol), Tabebuia heptaphylla (tajy
hu), Tabebuia impetiginosa {(taly), Tabebuia alba (tajy
say'ju), Cordia trichotoma {peterevy). La plantacion te-
nia una densidad inicial de 1.600 plantas/ha (2,5 m x
2,5 m) con una superficie de 6. 110 m2,

Dentro de |a parcela, en junio de 1983 se cultivé arveja
{Pisum sativum.) y en diciembre del mismo afio, sandia
{Citrullus fanatus) £n 1984 la plantacion sufrié severos
dafios por heladas con pérdidas de casi 20% que com-
prenden dafios en la parte apical de ias plantas y en
algunos casos mortandad; en el 2001 fue plantado café
{Coffea arabica) en asociacion segun los registros.

Los cuidados culturales consistieron en limpiezas pe-
riddicas anuales con desmalezadoras y machetes has-
ta el afio 1991, a parlir de ese afio se practicaron limpie-
zas con machetes cada afio de medicién y poda de for-
macion en el primero y segundo afo. No se ha practica-
do raleo alguno a la parcela.
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Se realizaron mediciones de altura total y diametro. La
altura total se medio desde 1983 en forma bianual has-
ta 1995, posteriormente en forma trianual hasta ef aio
2001. L.as de mediciones de DAP se hicieron desde 1985
hasta 2004, hasta el anc 1995 se tomo bianuaimente y
a partir del mismo afio, frianuaimente.

Ei disefio de ia parcela es enteramente al azar con 8
tratamientos {especies) y 25 repeticiones {individuos),
cada repeticion fue considerada como una unidad de
muestra. Los fratamientos mencionados son ias siguien-
tes: T1 Cabralea canjerana; T2 Pterogyne nitens, T3
Peltophorum dubium;, Y4 Tabebuia alba; TS Cedrela
fissilis; T6 Balfourodendron riedelianun; Y1 Amburana
cearensisy T 8 Tabebuja

La cantidad de individuos de las especies Cordia
tricotoma, QGuibourtia chodatiana y Tabebuia
impetiginosa no alcanzaron sl nimero de repeticiones
mencionadas por lo que no fueron consideradas en el
estudio.

Las variables consideradas fueron: Sobrevivencia, DAP,
Diametro medio {para el calculo de factor de formaj},
Altura de Fuste, Altura total, Area Basal, Volumen de
Fuste, Forma de Fuste, Factor de Forma, Incremento
Medio Anual {(IMA), Incremento Perniddico Anual (IPA) e
incremento Corriente Anual (ICA).

Para la evaluacion se utilizaron datos correspondientes
a registros de mediciones del centro vy datos obtenidos
por el propio autor. Para este Uitimo fueron selecciona-
dos 25 individuos de cada especie (aproximadamente
el 49% de la poblacion actual de las especies estudia-
das) en forma totalmente aleatoria, para las mediciones
de DAP, Diametro Medio, Altura Total, Altura de Fuste y
Forma del Fuste. Las mediciones de DAP y Diametro
Medio se realizaron con cinta diamétrica. La Altura Total
se tomo con Hipsdmeiro Blume-Leiss y la Altura de Fuste
con vara altimétrica.

El procesamienio de los dalos se realizo en planiila slec-
fréonica Excel. Se determind las medias para los
parametros DAP, Altura Total, Altura de Fuste, Area
Basal, Volumen de Fuste y Factor de Forma.

Para representar mejor la variabilidad dentro de las es-
pecies se realizé una estratificacién de los parametros
cuantidativos (DAP, Altura Total y Volumen de Fuste).

Con los datos del DAP se determing el incremento Me-
dio Anual {IMA)}, incremento Corriente Anual (ICA) e In-
cremento Periédico Anual (IPA). El ICA se determiné
solamente para Cabralea canjerana (cancharana), al
azar, a fin de relacionar esta curva de crecimientio con
el IMA del DAP e identificar el afio en que la curva del
iCAle corta a la curva del IMA. Para determinar el 1CA
se estimo valores de DAP promedio para cada ano por
medio de una ecuacion de regresién. Para el célculo del
IPA se considerd un intervalo (periodo) de dos afios des-

Tt
de 1985 a 1995 v a partir de este Ultimo aho un intervalo
de tres afos.

Para el parametro altura se determiné solamente el In-
cremento Medio Anual. Para el calculo de Volumen de
Fuste se utilizo la formula de Huber.

La sobrevivencia se determind por simple cuantificacion
de todos los &rboles de cada tratamiento (especies), esta
se relaciond con el numero de individuos iniciales de
cada especie, y luego se expresé en porcentaje.

Entrs los pardmetros cualitativos estudiados se men-
cionan: Faclor de Forma y Forma del Fuste.

La Forma del Fuste se determind por el método adapta-
do de Baquero (1985), citado por Salazar & Boshier
{1988}, teniendo en cuenta la Rectitud del Fuste, la Altu-
ra de Bifurcacion dei Fuste y la Dominancia del Tronco
Principal. Para el efecto la Rectitud del Fuste se agrupé
en Clase 1: recto, Clase 2: figeramente torcido, Clase 3:
torcido y Clase 4: muy torcido; la Altura de Bifurcacién
del Fuste en Clase 1: no bifurcado, Clase 2: bifurcado
en el 1/3 superior, Clase 3: bifurcado en el 1/3 medio y
Clase 4. biturcado en el 1/3 inferior; la Dominancia del
Tronco Principal en Clase 1 dominancia completa del
tronco inicial, Clase 2: dominancia parcial del tronco ini-
cial sobre una rama lateral y Clase 3: dominancia com-
pleta de las ramas laterales.

Se realizd ol analisis de variancia de los parametros
cuantitativos (DAP, Altura Total y Volumen de Fuste) v
posteriormente se Utilizo 1a prueba F al 95 v 99 % de
prababilidad, para comprobar si existen diferencias sig-
nificativas en el crecimiento, en los pararnetros citados;
luego se aplicé el Test de Duncan para discriminar la
diferencia detectada enire especies. Para verificar la
validez del andlisis de varianza se realizé ia prueba de
homogeneidad de variancia mediante la prueba de
Bartlerit.

ResuLtapos v Discusion

El estudio de la sobrevivencia arrojd amplias diferen-
cias entre las especies, encontrandose valores desde
39 % hasta aproximadamente 74 %. Las que presenta-
ron mayor sobrevivencia fueron F. nitensy A. cearensis,
con 73,9 % y 72,8 %, respectivamente, La especie con
menor porcentaje fue 7. heplaphylia con 39,24 %. Los
dafios causados por las heladas del afo 1984 pudieron
haber tenido influencia en la sobrevivenvia de las espe-
cies (Tabia 1). El alto porcentaje de sobrevivencia de A.
cearensis podria estar relacionado con su poco creci-
miento inicial considerando gue no es representativa de
la zona de estudio y probablemente sus individuos per-
manecieron en ¢ estrato inferior, en donde se supone
gue los dafios por las heladas fueron minimos. Ademas
esta especie posee mucha reserva en sus raices en la
aedad juvenil.
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TABLA 1.  Valores de sobrevivencia.
Especies ?{:::2:;;) | Poblacién | Sobrevivencia
= o
Afio 1982 Afe 2004 {%)

Cabralea canjerang 92 a5 59,78
Plerogyne nitens 92 68 73,91
Peltophorum dubium 92 44 50
Tabebuiv alba 91 37 40,65
Cedrela fissilis 92 60 65,21
Balfourodendron Q4 48 51,66
riedelignum

Amburana cearensis 92 67 72,82
Tabebuia heptaphyila 79 31 3924

La especie con mayor crecirmiento en DAP promedio a
ios 22 afics de edad fue F dubium con 32,55 cm. La
segunda especie fue C. canjerana con 21,89 om, seguii-
do por P. nitens v B. redslianum; mientras que T. alba
fue fa de menor crecimiento con 9,38 cm (Tabla 2).

TABLA 2. Valores de crecimiento.
PAP | Altura | Altura| TMA en
Especie {em) | Total de altura
{m) Fuste total
{1} (m/aiio)
Cabralea canjerana 21,99 1236 6,97 0,56
Prevogyne nitens 20,421 13,821 9,97 0,63
Peltophorum dubim | 32,551 18,37 11,32 0,84
Tabebuia alba 9381 9.00] 6,00 041
Cedrela fissilis 1591: 11,581 945 0,53
Balfourodendron 19.97| 14,48, 9,32 0.66
riedelianum
Amburana cearensis 13,561 9,081 5,80 0,41
Tabebuia heptaphylle 1 12171 10201 6,89 0,50

Aldos 22 afios de edad, P dubium presenia un IMA en
DAP de 1,48 cm/afio, valor muy superior a lo mencio-
nado por Huichinson (1974) de 0,6 crm/ano en bosque
native. Sin embargo, Carvalho op. Cip., sefiala un IMA
de esta especie de 1,87 cm/afno en ensayos en Brasil,
en un suelo Rhodic distrudox, También trala op. Cip.,
reporia IMA de 2,0 cm/afio en una plantacion de 4 afios
de edad en Alio Parana. Le siguen a F. dubium, C.
canjerana, F. nitens y B. riedelianum con IMA de 0,99,
0,93 y 6,91 cm/ano, respectivamentes. Por otro lado, T.
alba presentd el menor IMA en diametro con promedio
de 0,43 ermv/afo. Hutchinson op. Cip., menciona valores
un fanto inferiores (0.6 y 07 cm/afio) de IMA en DAP en
bosque nativo para P, nitens y B. redelianum. Para C.
fissilis y T. heptaphylia se encontraron valores de IMA
de 0,72 y 0,55 cm/ano respectivamente; estas cifras se
aproximan a ic mencionado por Hutchinson op. Cip. que
reportd 0,69 y 0,47 cm/afo, respectivamente, en bos-
gue nativo. Entre los seis y siete afos, P dubium, P
nitensy C. fissilis, alcanzaron el maximo IMA en diame-
fro, mientras que las otras especies a los cinco y seis
afios de edad (Fig. 1).
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FIGURA 1. Incremento Medio Anual (IMA} en Didme-

tro.

Como se menciond, fue seleccionado en forma aleatoria
C. canjerana para relacionar la curva de} IMA con el
ICA. Se aprecia que la curva del ICA le corta al IMA
aproximadamente a los cinco afios de edad, momenio
en que se produjc e maximo incremento medio anual
en didmetro de dicha especie (Fig. 2).
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FIGURA 2. Incremento Corriente Anuat {ICA) e incre-

mento Medio Anual (IMA} en Diametro la
Altura de Pecho (DAP) de C. canjerana.

Entre 1987 y 1989 C. canjerana ya habia registrado
una disminucion sustancial en el IPA, de 2,57 em/afio
en ef periodo anterior pasé a tan solo 1,4 cm/afio. Tam-
bién en A. cearensis y T. heplaphyila se observo este
comportamiento. P, nitens arrojd el maximo IPA en el
periodo 1987-1989 con promedio de 1,89 emyafio.

En todas las especies se observé un buen IPA en dia-
metro en {os primeros periodos considerados, con un
promedio de 1,86 cm/afo en el primer periodo {1985 -
1987}y 1,33 cm/afio en el segundo periode (1987-1989),
Estos incrementos fueron disminuyendo gradualmente
con el correr del tiempo, aunque también algunas es-
pecies registraron un aumento leve en el incremento
después de un cierto periodo, que es un comportamiento
no usual, debido probablemente al raleo natural ocurri-
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do en el rodal por efecto de la competencia, ya que se
observaron algunos individuos muertos en la parcela
{Fig. 3).
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FIGURA 3. Incremento Periddico Anual en Diame-

tro.

En cuanto a la Altura Total, la especie con mayor creci-
miento fue P dubfum con 18,37 m seguido por B.
riedslianum, ¥ nitensy C. canferanacon 14,48 m, 13,82
my 12,36 m, respectivamente. T. alba presentd el me-
nor crecimiento en este parametro con 9,0 m (Tabla 2).

Considerando el IMA en aliura, P dubium ¢,84 m/afio.
Carvalho op. Cip., en ensayos experimentales encontrd
hasta 1,60 m/aio de IMA en aliura fotal de esta especie.
En el Alto Parand rala op. Cip., mencionaun iMAde 1,5
m/aho en altura de esta especie en una plantacion de 4
afios de edad, valor muy alto comparado a o enconira-
do en esle estudio. Esta diferencia tal vez se deba al
rapido crecimiento inicial de P dubium. Le siguen B.
riedelianum, P nitens y C. canjerana con IMA de 0,66,
0,63 v 0,56 m/afo, respectivamente. l.a espacie con
menor IMA en altura total fue T. alba con 0,40 m/afio
{Tabla 2). Segin Loépez ef al, (1987), esia especie es
adecuada para suelos profundos y hiimedos. La misma
as considerada de crecimiento lento en plantaciones a
campo abierto (Carvalho op. Cip). L.as especies con
mayor altura manifiestan las mejores posibilidades de
desarrollarse, teniendo en cuenta gue forman parte del
estrato superior y poseen mejor arquitectura de copa;
mientras gue las de menor allura son menos vigorosas
v se encueniran va relativamente suprimidos por los in-
dividuos del estrato superior por efecto de la competen-
cia,

En Aliura de Fuste P dubium registré 11,32 m, seguido
por P nitens, B. riedefianumy C. canjerana con 8,97 m,
9,32 my 8,97 m, respectivamente. La de menor creci-
miento en este parametro fue A. cearensiscon 5,8 m.

Segun Lopez ef al. (1987}, B. riedelianum presenta un
crecimiento lento a moderado con incremento en altura
de 0,5 a 1,25 m/afio, el valor encontrado en este fraba-

jo esta denfro del rango mencionado. En estudio de
enriquecimiento realizado en a Estacion Experimental
de Choré (San Pedro), Quinteros op. Cip., encontrd un
IMA en attura de 1,0 m/ano y 0,81 m/afio, planiadas en
fajas de 2 y 4 metros.

El promedio de Area Basal individual de la parcela fue
de 0,032 m*. Ei mayor valor alcanzé P dubium con
0,0894 m?, se estima que dentro de ia parcela estudia-
da existe aproximadarmente 4,11 m?, para fa misma es-
pecie, que representa el 30,71 % del totai de drea basal
de la parcela. Ei drea basal total’ de la parcela fue de
13,39 m#, gue corresponde aproximadamente a 22 m#/
ha?® (Tabia 3).

TABLA 5. Valores de drea basal a los 22 afios de edad.
) Area bas’ai Aret.:; :;?Sﬂl
Especies {pnl;%:l:s;;; denire de l?
parcela (m”")
Cabralea canjerana (,0402 2,2110
Pterogyne nitens 0,0352 2.,3936
Peltophorum dubium 0,0894 4,1124
Tabebuia alba 0,0077 0,2849
Cedrelua fissilis 0,0214 1,2840
Balfourodendron viedelianum 0,0346 1,6608
Amburana cearensis 0,0159 1.0653
Tabebuia heptaphyvila 0,0122 0,3782
Yotal 13,3962

La especie con segundo mayor promedio en Area Basal
fue C. canjerana con 0,0402 m?, ccupando alrededor
de 2,21 m? (18,51 %) de |la parcela estudiada. P. nifens
ocupa el 17,87 % del total de area basal de la parceia,
que representa aproximadamente 3,91 m?ha, con un
promedio de 0,0352 m?. La especie con menor drea
basal fue T. alba con 0,0077 m?.

ElVolumen Total de Fuste de la parcela fue de 93,9123
m®, que representa alrededor de 153,7 m¥ha.

El mayor volumen promedio en fuste alcanzé F dubium
con 0,7861 m®. Se estima que dentro de la parcela existe
aproximadamente 36,1606 m® de madera de esia es-
pecie, que representa el 38.50 % dei total de volumen
de fuste.

" Esta area basal total de la parcela es sin considerar a las especies
excluidas del estudio, y se determind teniendo en cuenta el prome-
dio de &rea basal por especie y el total de individuos por especie
presentes en la parcela.

 L.os valores por hectarea mencionados, tanto para drea basal y vo-
lumen de fuste sor estimados teniendo en cuenta la cantidad total
por parcela de cada parametro y la superficie de la parcela.
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TABLA 4.,

Valores de Factor de Forma, Rectitud y Ak-‘

Valores de Volumen de Fuste a los 22 afios  TABLA 5.
de edad. tura de Biurcacion del Fuste, y Dominan-
cia del Tronco Principal.
Volimen de Volumen de fuste IMA
Especies fuste ?romedio total dentro de _— . .
(i iarbol) la parcela (m®) | (% /Arbol/ afia) Especies | Factor; Rectitud del fuste | Alturs de bifurcacion | Dominancia del
- . - de | | de] fuste tronco principal
:Cabm:ea canjerdan 0,2364 22110 0,0107 fornta | Clase Clase (lasel (lase; Qlasel (lase Clasg Qase) Gase Casel Qawe
Prerogyne nitens ) . 1 2 3 4 1 2 3 4 ] 2 3
crogyme e ¢,2432 2,3936 ,0110 Cabraiea GATZ. 24| 68| | O[T 4l E0r i8] ol sIaR[ O
Pelophorum dubium 7861 41124 0,0357 canjerana
Tabebiiz alba Prevogyne witens 1 4,703 0| 72| 28 ol 161 64! 16| lef 20, 76 4
N 40361 0,2849 0,0016 Peliophoram 5738 B RATEIEI 0T 36T 40| 4] 2o 9] 0
Cedrela fissilis 0.1378 § 2840 0,0063 dubium
Balfourodendron Tabebuia alba 0BT 32| 64 4 0] 52¢ 40 8 4 881 312 i)
edeli, 24 T 6608 0,0111 Cedrela fissitis 4,807 g 82 g 0 241 &8 g 3y 601 40 o
i s p— 02430 Balfourodendro | 0,28] 36| G4 0| ©| 207 88| 12| €| 31| 48| D
Amburang ceqrensis 0.0757 10653 0,0034 1 riedelianum
Tabebiia heptaphyfla 55,0593 03782 0,0027 .4mbumfza 0,754 ar T2p 28 0 ) 80{ 12 ¢ 241 7o ¢
Ford cearensis
2 43.9123 Tabebuia 06,6357 W] 72 g 0 38] 60 4 0] 681 32 G
hepinplvlla .

La especie con menor promedic en Volumen de Fuste
fue T. alba con 0,0361 m?, seguido por B. riedelianum
con 0,245 m®.

El IMA en Volumen de Fuste a los 22 afios de edad fue
4,26 m?, gue representa un IMA de alrededor de 7 m¥
ha/ano. Et mayor IMA en volumen de fuste alcanzé P
dubiumcon 0.0357 m¥/arbol/afo. Brack & Weik op. Cip.,
mencionan gue esta especie en Paraguay puede alcan-
zar 0,058, 0,086 y 0,052 m*arbol/afio, para 20, 28 y 40
afos, respectivamente. El segundo mayor IMA presen-
16 en Volumen de Fuste B. riedelianum con 0,0111 m¥/
arbol/afio, este valor es inferior a 1o citado por Brack &
Weik op. Cip., que sefalan 0,025 m¥arbol/afio, Por otro
lado, T. alba presentd el menor IMA en Volumen de
Fuste con 0,0016 m¥arbol/afio (Tabla 4).

En cuanto al Factor de Forma, C. canjeranay C. fissilis,
las dos especies de la Familia Mefiaceae, arrojaron mejor
Factor de Forma con 0,812 y 0,802, respectivamente;
por tanto, presentan fusies mas cilindricos que las de-
mas especies estudiadas, La especie con peor Factor
de Forma fue T. heptaphyila con 0,635 (Tabla 5).

Con relacidn a la Forma de Fuste, hubo mayor porcen-
taje de individuos de la Clase 2 (ligeramente torcido} en
todas las especies, con un promedio de 73,5 %. Las
especies P, nitensy A. cearensis no presentaron indivi-
duos correspondientes & la Clase 1 {rectos). No se en-
contrd individuos de la Clase 4 {muy toreido) en ninguna
de las especies. B. rledelianum y T. alba preseniaron
mayor porcentaje de individuos de la Clase 1, con 36 %
y 32 %, respectivamente (Tabla 5).

En cuanto & la Altura de Bifurcacion det Fuste, la mayo-
ria de las especies corresponden a la Clase 2 {(bifurca-

cion en el tercio superior del fuste). En menor porcenta- -

je se observaron individuos de la Clase 3 (bifurcado en
el fercio medio). Individuos de la Clase 4 (bifurcado en
el tercio inferior) se enconiraron solamente en F nitens
y P, dubium. Individuos de la Clase 1 (no bifurcado) apa-
reci¢ con mayor porcentaie en T. heptaphyllay T. alba,
con 52 % y 36 %, respectivamente.
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Referente a la Dominancia del Tronco Principal, mas
del 50 % de los individuos de C. canjerana, T. alba, C.
fissilis, B. riedefianum vy T. heptaphylla corresponden a
la Clase 1 (dominancia compieta del tronco inicial},
mieniras que més del 70 % de los individuos de F, nitens,
P, dubium y A. cearensis, pertenecen a la Clase 2 (do-
minancia parcial del tronco inicial sobre una rama late-
ral). Solamente en F. nitens se encontré individuos de
la Clase 3 (dominancia completa de las ramas latera-
les.

En cuanto al analisis estadistico del DAP v la aftura to-
ial, fuercn excluidas F. dubiumy T. alba, en {anto que
del andlisis de Volumen de Fuste, se excluyé a T.
heptaphyfla, ademas de las especies citadas anterior-
mente debido a que la prueba de homogeneidad inclui-
das dichas especies resultd significativo. De este modo,
del andlisis de variancia para comparar estadisticamente
el crecimiento entre las especies dentro la plantacion,
se excluyeron a dichas especies, resultando homoge-
nea la variancia.

Los valores de cada especie y parametro analizados
fueron expresados en porcentaje. Para el parametro
DAP, el 24% de los individuos de F. dubium, excluida
del andlisis estadistico, muestra diametros mayores a
40 cm, mientras que las demas especies no alcanzan
este valor, Asi también en cuanto a la altura total de esta
especie, el 32 % de los individuos presentan aliura su-
perior & 20 m, valor que solamenie se presenta en B.
riedelianum y en P. nitens, pero en muy pequefias pro-
porciones. En volumen de fuste se mantiene esta ten-
dencia, considerando gue aproximadamente el 72 % de
fos individuos de P, dubium registra voltimenes de fuste
mayor a 0,4 m® valor observado en C. fissilis, B.
riedslianum, P. nitens y C. canjerana, pero iguales o
menores al 20 %.

En contrapartida, 7. alba, la olra especie excluida del
analisis estadistico, presenia valores individuales que
se conceniran en los dos primeros estraios de los
parametros mencionados, mieniras que esto no se ob-
serva en aigunas especies, y en ofras se presentann en
menores proporcionas y que no incluyen a todoes los in-




dividuos. Fue excluida del andlisis estadistico de volu-
men de fuste, 7. heplaphyila por el comportamiento si-
milar a T. alba, pero solo considerando este parametro.
De acuerdo al Test de Duncan al 89 % de probabilidad,
no existen diferencias significativas en el crecimiento
diamétrico entre T1: Cabralea canjerana, T2: Plerogyne
nitensy T6: Balfourodendron riedelianum, pero las mis-
mas se diferencian significativamente de las demas es-
pecies. lgualmente no se observaron diferencias signi-

Cabralea canjeranay T5. Cedrela fissilis , los tres pri-
meros tratamientos (16, T2 y T1) se diferencian
significativamente de T7: A. cearensis, mientras que T5:
C. fissilisy T7: A. cearensis no difieren significativamente
entre si. Sin embargo a un menor grado de precision
(85% de probabilidad) se pudo observar que T6: 5.
riedefianum, T2: P. nitens y T1: C. canjerana, difieren
significativamente de T5: C. fissilisy T7: A. cearensis,

ficativas entre T5: Cedrela fissilis y T7: Amburana TABLA 8.  Test de significancia para las medias orde-
cearensis. No existen diferencias significativas entre T7: nadas de Volumen de Fuste.
Amburana cearensis y T8: Tabebuia héptaphylla al 99
% dle probabilidad (Tabia 6). Medias | T6 T2 T1 T5 17
" ) . F7 0,169%% | (,166%* | 0,160%* | 0,062% | —oreee
TABLA 8.  Test de significancia para las medias orde-
nadas de DAP. TS 8,1067% | 0,104% | 0,098% | e
Modias | 11 | 42 | 16 | 5 7| 17 | T8 T1 | 0,008 | 0,005% | eoemeees
T8 | 082%F | B28%k | TRER [374%% | 1300 e 12 0,002% | eeen
T7 | 8,43%% | 6,86%* | 6,A1%% | 2,350 | T6 | e
§06%F I

T5 | 6,08%% | 4,51
S —

T2
R —

ns: no significativo,.
* significative al 95 % (0.05) de probabilidad,
** significativo al 99 % (0.01) de probabilidad.

Segin el Test de Duncan al 89 % de probabilidad no
existen diferencias significativas en & crecimiento en
altura total entre B. Hedelianum v F. nilens y enire C.
canjeranay C. fissilis, Asimismo no existen diferencias
significativas entre T. heplaphyllay A. cearensis y entre
C. fissilis y T. heptaphyiia, También al 99 % no existen
diferencias significativas entre Pterogyne nitens {yvyra
ro): T2 y Cabralea canjerana (cancharana): T1; pero,
estas mismas especies al 95 % difieren
significativamente entre si (Tabla 7).

TABLA 7.  Test de significancia para las medias orde-
nadas de altura total.

Medias | T6 | T2 | Tt | T5 | T8 | 17
T | SAOFK | 4,74%% | 328%% | 250%%| 1,12 | o
T8 | 428%% [ 3,62%F | 216%F | [38% | i
T3 | 2,000 | 234 |78 I
TE | 202%% | TAG* | wenecs
T2 | 0.66° | —meemr
Y [—

ns: no significativo
¥ gignificativo al 3 % (0.03) de probabilidad
** significativo al 99 % (0.01) de probabilidad.

Segtin el Test de Duncan al 99 % de probabilidad no se
observan diferencias significativas en el Volumen de
Fuste entre T6: B. riedelianum, T2: P. nitens, T1:

ns: no significativo
* significativo al 95 % (0.05) de probabilidad
** significativo al 99 % (0.01) de probabilidad.

CONCLUSIONES

Las especies con mayor porcentaje de sobrevivencia
fueron Pterogyne nitens (yvyra ro) y Amburana cearensis
{trébol) con 73,9 % vy 72,8 %, respectivamente

{a especie con mayor crecimiento a la edad de 22 afios,
tanto en Diametro como en Altura Total y Volumen de
Fuste, fue Peltophorum dubium (yvyra pyta}, con pro-
medios de 32,55 cm 18,37 m y 0,7861 m? respeciiva-
mente, si bien no fue sometida al analisis estadistico
por ser significativo la Prueba de Homogeneidad al in-
cluir esta especie.

En base al andlisis estadistico se observo diferencias
significativas en el crecimiento en DAP, Altura Total vy
Volumen de Fuste, al nivel de 99 % de confianza, sien-
do Cabralea canjerana {(cancharanaj la especie con
mayor crecimiento en DAP con 21.99 ecm, mientras que
Baffourcdendron riedglianum (guatambt) con 14,48 m
y 0,245 m?® fue la que demosird mayor crecimiento en
altura total y en volumen de fuste.

Segun el Test de Duncan al 99 % de probabilidad, en

. crecimiento en DAP no existen diferencias significati-

vas entre C. canferana, F. nitensy B. riedelianum, pero
las mismas estadisticamente difieren de las demas es-
pecies consideradas, También al mismo nivel de proba-
bilidad se demostrd que no existen diferencias signifi-
cativas en altura total entre B. riedelianum (guatambu) y
P. nitens y entre este tltimo y C. canjerana.

En Volumen de Fuste acorde al mismo test al 99 % de
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probahilidad, no se encontraron diferencias significati-
vas entre B. riedelianum, P. nitens, C. canjerana y
Cedrela fissilis (cedro). :

En cuanto a la Forma del Fuste, un alto porcentaje de
ios individuios de las especies estudiadas presentan
fustes ligeramente torcidos y bifurcados en el 1/3 supe-
rior. As{ mismo mas del 50 % presenta una dominancia
completa del fronco inicial, a excepcion de F. nitens, P,
dubium y A. cearensis con mas del 70 % de sus ejem-
plares con dominancia parcial del fronco inicial sobre
una rama fateral.-
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