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INFORME SOBRE REFOREST.CION MEJORAMIENTO DE ARBOLES Y TRATAMIENTOS
SILVICULTURALES EN EL GUR DE EGTADOS UNIDOS

INT®ODUCCTION

El presente informe corresponde al viaje de estudios efec-
tuado en Estados Unidos. Esta gira de estudio fue programada por
el Departamento de Ciencias Forestales Tropicales del IICA/CTEI,
en cooperacidén con el Servicio Forestal del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos. Dicho viaje se llevd a cabo del 23 de

agosto al 16 de setiembre de 1970,

El viaje fue dirigido y coordinado por el ingeniero forestal
M.S. Thomas A. McKenzie, Jefe del Departamento de Ciencias Foresta-

les Tropicales mencionado.

El informe se ha dividido en dos partes, incluyendo en la pri
mera una corta revisién de literatura que se efectud en forma previa

al viaje,



PRIMERA PARTE
REVISION DE LITERATURA

La revisién de literaturz se efectud con base en el libro titulado
"Regional Silviculture of the United States", editado por John W. Barrett

en el dio de 1962.

Para efectos de revisién de literatur: se divide la zona visitada en
dos grandes regiones: 1 - '"The Coastal Plain Southern Pine Region"

2 - '"The Appalachian Highland Region™.

I. SILVICULTURA EN LA ZONA DE COASTAL PLAIN.

La regidén del Coastal plain incluye, entre otras zonas, las partes
orientales de Carolina del Norte y Carolina del Sur, la mitad de la zona
sur de Georgia, dos tercios del sur de Alabama, todo el Mississippi y
Louisiana (excepto por el llano inundable) y pequeiia porcidén del suroeste

de Tennessee(1).

Segin Barrett agricultores y otros pequefios propietarios poseen dos

terceras parres del total de tierras forestales.

Principales Tipos de¢ Bosques.- De acuerdo a Barret los pinos del

Coastul Plain estdn compuestos predo-
minantemente por cuatro pinos de madera dura: longleaf Pinus palustris,

slash- P. elliottii, loblolly - P. taeda, shortleaf- P. echinata.

Mezcla de P, taedu y P, echinata cubren la mayor &areaz de Coastal

Plain.

La habilidad de P. tucda para producir abundante semilla y crecer
en una amplia variedad de suelc y condicicnes de cubierta, ha resultado en

un reemplazo del menos agresivo P. palustris sobre gran parte del Coastal

Plain.

Los tipos de cypress tupelo (Taxodium distichum) y otros ocurren en

sitios aluviales de los pantunos,
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II. GILVICULTURA DE LAS PRINCIPALES ESPI'CILES DE PINCS

A, LCNGLEAF PINE Pinus palustris.- La demanda de sitio de esta especie

es principalmente por adecuada hume
dad. Donde la humedad del suelo es limitante, como es el caso frecuente
en competencia de vegetacidn herbdcea, su crecimiento se reducc o es inhi

bido, aunque su principal habitat es el seco. El1 P. palustris presenta

un climax de "fuego" el cual er oondiciones naturales predomina sélo donde

ocurren largos periodos de quemas.

(1). Crecimiento.- El crecimiento y produccidédn de P. palustris es ge

neralmente menor que P. taeda o P. echinata. El

P, palustris es mejor aclimatado y adaptado sobre sitios secos que las

otras especies y produce mis volumen que ellos sobre sitios secus.

La edad de rotacidén depende del producto deseado. Para pulpa pue
de ser una edad de 35 afios y para aserrio una edad de 70 afios de rota-

cién en promedio.

(2) Registro de produccién de semilla.- Los conos deberdn ser conta

dos antes de su maduracién
y cafida. Los factores que afectan la produccidén de los conos son: edad
de Arboles, fertilidad del suelé, grﬁdo de liberacidn de Arboles semi=-
lleros, destruccidén de flores y conos y enfermecdades de conos. Abun-
' ‘dante produccién de semilla es esporddica y cwda 10 afios, aunque la ro

tacién no puede ser rigidamente cstablecida.

(3) Método de Cortas por &rbol semillerc.- Provisién de suficientec

conos se encuentran en la
primavera, las cortas se cfectuardn entre el Gltimo verano y la prima-
vera. Diez a doce arboles por acre, de buena produccidn de semilla y
bien distribuidos (25 a 3C x Ha.).son rctenidos para conseguir sufi-
ciente ocupacién y garantfa. En adicién, los conos de los &rboles cor

tados justamente al estar maduros ayudari en la diseminaciédn.
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Una alternativa consiste en realizar una ligera corta preparato-
ria untes de que caiga 1a semilla, dejando cerca de 40 4rboles por acre.
(100 x Ha.). Después de la germinacién de la semilla, el rodal es corta

" do por parejo. Esta técnica modificada de Shelterwood puede evitar mu-

chos de los problemas del sistema de Arbol semillero (Ej. vientos),
particularmente para mantener un rodal bien ocupado hasta que una rege-
neracidén adecuada se haya establecido. El éistema modificado de
Shelterwood evitard la vegetaciédn indeseable (hierbus y maderas duras)

hasta que la reproduccidén esté virtualmente asegurada.

(4) Prescripcidén del fuego. El fuego para reducir 1la capa de aciculas

scrd establecido antes de que caiga la se
milla y justamente antes de las cortas. Otros métodos para reducir la
mzteria orgdnica y exponer el suelo mineral, tales como arado y remo-

cidén con rastrillo pueden ser usados en lugar de fuego (Croker 1959).

(5) Determinacidén de germinacidn y ocupacién. La germinacidn tiene

. lugar tres scmanas
después de la caida de 1a semilla. S: el método ~lternativo de Shelter-
wood es usado, la ocupaucidn serd hecha al final de la primera estaciédn
de crecimiento, antes de 1la corta final. La ocupacidén de miliacre (ni-
mero de miliacres por acre, parcelas de 2 x 2 w, ocupidos al menos por

un brinzal), deberi exccder el 60%.

Munty (1954) sciiala como buena ocupacién de regeneracién la exis

-tencia de 2.00C brinzales por acre (4.34C x Ha.)

(6) Remocidn dc &rboles scmilleros.- Si la ocupacibén es adecuada,

los arboles scmilleros son cor
tados. Dejar Arboles secmilleros mis tiempo del necesurio, por propbsi-
‘tos de scguriddd, resultarid en un estancamiento y pérdida de brinzales
adyacentes a los arboles seﬁilleros. En el sur de Alabsma esta zona de

interferencia se extiende hasta 15,0 m. (Walker and Davis 1956).
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(7 Extracciodn de maderas duras.- Las maderas duras compiten con el

P. palustris por humedad del sue-~

lo, 1uz'y posiblemente nutrieﬁtes y 8su remocidén es esencial. E1 mejor
tiempo para liberar el pino, en términos .de sobrevifencia y crecimien~
to pareée ser -durante ‘el primer afio después de la germinacidén. Segin
Walker (1954) parece que el control de maderas duras es mis efectivo

sobre sitios pobres.

(8) Tala rasa en fajas.- La seleccién en grupos o tala rasa en fa-
jas es inconveniente porque las '"paredes"
o bordes de los arboles del bosque residual retardan el crecimiento
de los brinzales en las aperturas adyacentes. Este efecto de retardo
excede el alcance de las copas, extendiéndose hasta 16,5C m. En adi-

‘cidn al vigor, la sobrevivencia es también reducida cerca a los bordes.

(9) Cortus intermedias.- £l manejo intermedic incluye aclarecs que

reducen el érea basal a cerca de 80 pies cuadrados
sobre sitios promedios (13,37 m x Ha.); aquellcs sitios bien ocupados
puede ser nuturzl que tengan un area basal de 12C pies cuadrados
(27,05 m2). Tales aclareos pueden ser necesarios frecuentemente cada

1C afios.

Aunque el P. palustris responde al aclareo, esta préctica es ob

jeto de debate y depende sin duda de la edad y vigor de los &arboles,
crecimiento antes del aclareo y condiciones climAticas después del
aclareo., En el sur de Alabama, aclareos intensivos a la edad de &2
afios incrementaron ¢l didmetro de los A&rboles dominankes pero cayd
el incremento de produccién en pies cﬁbicos“gp'aﬁgsnmés tarde (South

Forest Experiment Statiocn, 1954);

(10). Podas.- La poda manual es frecuentemente recomendada para Arbo=-
les que crecen al abierto, los cuales de otra forma nun
ca producirian madera de buena calidad. Los rodales bien ocupados son

podados naturalmente,
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B, SLASH PINE Pinus elliottii.- E1 P. elliottii se encuentra naturalmente

en los sitios drenados de }a "Coastal

Plain" y en suelos arenosos de esta misma zona.

(1). Aclareos.- En las plantaciones y rodales naturales los aclareos
pueden efectuarse por temprano a la edad de 12 afos.

Las copas deberdn estar como minimo a una distancia de 1/3 del total

de la longitud del Arbol. Los rodales con arboles de tamafioc latizal o

poste requicren frecuentemente un_aclareo_cada L4 afios y los rodales pa-

ra madera de aserrio cada 10 afios.

Los Arboles que van a ser extraidos en cortas intermedias son mar
cados selectivamente 5 afios antes de su rcmocidén y los tratamientos sil

viculturales son integruados con manejo de produccién de oleoresina.

(2) Tratamientos Silviculturales. Las cortas por seleccién (didme-

tro minimo) pueden ser emplecdas,
en vista de¢ que los brinzales son tolerantes a la cubierta de los &rbo-
les semilleros, pero para maxima eficiencia, particularmente en bosques
mane jados para pulpa, los rodales regulares obtenidos por plantacidn ar-

tificial son preferidos.

(3) Plantaciones.- FEl P. clliottii es recomendado para.plantaciones
77 aun cspaciamiento de cerca de 2,40 x 2,40 m.
Las plantaciones deben estar precedidas por complcta erradicacidn de
hierbas y maderas duras. De otro lado, la humedad del suelo, es apre-
ciablementc mayor donde la vegetacibébn herblcea y el roble han sido
eliminados, resultando en mAs vigorosos brinzales. La erradicacidn de
maderas duras y malezas es efectuada usualmente por medios mecinicos,

acompafiada por aplicacién de arboricidas.

Es de anotar que en las arenas del "Sand Hills" la nutricién de
las raices de¢ los pinos estd en su mayor parte a menos de 7,5 cm. de

profundidad.

En las colinas arenosas de Carolina, la supervivencia de las

plantaciones de P. palustris depende de una adecuada preparacidén del

suelo con tractor y que sc¢ c¢fectie la plantacidén con material de vive-

ro de alta calidad.
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={(¥). Poda.- Bennet (1955) c¢nsaydé dos programus de poda para planta

ciones d¢ P. elliottii: a los 5 & 6 afios podaba hasta

2,40 m; 5 afios més tardc efectuaba una poda husta 5,10 m. El noté la
reduccidn en crecimientc diamétrico en plantaciones de 11 afios, cuando
més que ¢l 35% de la copn viva es ruenovidu y cncontrd que la poda del

80% de 1. cop: viva no afecta ¢l crecimiento en altura.

(5) Siembra directa.~ El I's elliottii se adaptu mcjor que el

P, taeda par: la discminacibén por siembra di-
recta. Estc tipc de siembr- también es importantc en la reforestacién

de P. palustris.

LOBLOLLY PINE Pinus tacda

(1) Sitio tipico. El P. taeda prcfiere sitios himedos, tcniendo su

maximo crecimiento sobrc suclos con
drenaje pobre y arcillas himedas y a menudo es mcjor desarrollado en las

orillas de 4rcas pantanosas.

(2) Crecimiento.- Duruntc los primeros 20 afios, 2l P. elliottii pue-

de creccr tan rdpido como P. taedaj pero mucho mas
tarde, cerca do 80 afios, el crecimiento de P. taeda generalmente excede

a otros pinos del sur.

(3) Aclarcos.~ Comc 6l P, tceda prefiere los mejores sitios, la com=-
petencisn con maderas duras por espacio de crecimiento,

luz, humedad y nutrientes es comin. Rara vez es neccsario erradicar com

pletamentc¢ las muderas duras, pero ¢l ¢untrol de cspecics de poco valor

‘es necesario.

) Se¢ cita un ejomplo donde el crecimiento ¢n .ltur:: de pinos fuc
de 2,70 m. controlandc mediciones; cuundo se wplicd trotamiento o cli-
minacién al piso supcricr d. maderas duras, el creciaiento en altura
fue doblado y ¢l creccimicnto diumltrico cuadruplicudo e¢n dos estacio-

nes (Miller and Tissuc, 1956).
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Varias reglas de pulgar han sido clauoridas paru 1os aclareos,
pero en los Ultimos andlisis, los arboles mismos son la me jor guia.
‘CuanQO an un rodal las copas vivas de &rboles dominantes son menores
due el 30 al 40% de la altura total, el crecimiento en didmetro es tan

bajo que un aclareo es a menudo deseable.

(4) Sistemas Silviculturales.- Debido a que las cortas por selegcidn

(4rbol tnico) destruyen>las caracteris
ticas del bosque regular y perpetiian las especies tolerantes, tienen un
uso muy limitado en rodales de P. taeda. De otra parte, la seleccién en
grupos forma espacios adecuados para la reproduccidén de rodales regula-

res en grupos de muchas especies intolerantes.

El sistema de cortas sucesivas (Shelterwood) no ha sido extensiva
mente usado en rodales de loblolly pine. Meyer (1955) indica que las
cortas sucesivas restringen el crecimiento en altura de la regeneracién

de P. taeda y P. echinata.

El sistema de arboles semillecros ha sido extensivamente empleado.
Chapman (1942) considera que la retencién de hasta 1C 4rboles semille-
ros por acre (25 x ﬁa.) es econdmico. Estos 4rboles pueden ser removi-
dos dos afios después del cstablecimiento de los brinzales, con pequeiio
dafio para la joven regenergcién, o ellos pueden ser retenidos y corta-

dos en el primer aclareo.

14
Para estimular la produccidén de semilla, los arboles semilleros

deben ser liberados y tencr libres sus copas (o cimas de copas) por to-
dos los lados. Esto deberad hacerse, al menos tres afios antes de la cor

ta;

(5) Poda. Los fustes deben ser podados hasta una altura de 5,10 m.,

cerca de 100 &rboles por acre (250 x Ha.) de ioé me jores
formados y libres de enfermedades seran tratados. Obviamente esta ope
racién es conveniente efectuarla sblo cuando se quiere producir madera

-

de aserrio.
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(6) Plantaciones.- E1 P, tacdn es generalmente plantado a 1,80 =

1,50 m., poro la tendenciu es a abrir el espacio.
Con méquina plantazdora sé efectla la plantacidn a 2,4C x 3,0 m., esto
permite el acarreo o mso entre hileras ¢n las subsiguientes operaciones

de aclareo.

© SHORTLEAT PIFE - Pinus cchinata.= El P. echinuta estld asociado con

P. tacda a través de nmuchas de las
partecs -superiores o altas del interior del gclfo del valle costero. Ha-
cla el mrte¢, donde el P. taeda.es menos comin, el P. cchinata forma a me
nudo bosques puros o mezclados con maderas duras. En rodales puros o
cuando estd mezclado con P. taeda forma masas regulares 'y muchas pricti-

cas silviculturales sugeridas paro P. taeda son rccomendzdas.

III. TECNICAS SILVICULTUR..LEZ PARA TODOS LOS TIPOS.

Control de maderas duras. Las espccies indeseuables se establecen répi-

damente sobre las tierras de piﬁos del sur.
Después de varios aclareos o cortas de monte alto, las especies indesea
bles evanzan y tratan de dominar en el rodal. Irdnicamente la mejor ma
nera de controlar las maderas duras es guardando el dosel del pino.
Densa sombra, gran cantidad de aciculas y fuerte ccmpetencia por hume-

dad del suelo son efectivos controles.

Debido al alto valor de la produccién de bosques de pinos y el ba
jo valor cuando dominan las maderas duras, la produccidér de pino deberi
ser continuada, Sin embargc, en ocasiones, Arboles bien formados de es

pecies comerciales tales como:yellcw-poplur- Liriodendron sp., black

cherry Prunus serotina y roble rojo del sur - quercus Sp., ocarrcn en-

tre los pinos y puede scr justificable rotenerlos coilo parte de la ocu-

"pacidn del rodal adn cuando cllos sobrepasen lu cubierta de los pinos,

Después de varios afics, el control de arbustos y de maderas du-
ras se complementa con iré gran variedad de m&tcdos; uno de los mito-
dos viejos convencionalss consiste en el anillamiento 'de grandes &rbo-
les, mientras los fustes de menos de 15 cm. de didmetro son a menudo

cortados.



Los tocones son asperjados con 2,4,5-T psra evitar la aparicidbén de

retonose.

IV. SILVICULTURA EY "THE APPALACHIAN HIGHLAND REGION".

Silvicultura de los principales tipos de bosques.- La regidn de

los Apalaches incluye, entre otras zonas, parte de los Estados de Norte
Carolina, Sur Carolina, Georgia, Alabama y Tennessee. Cerca del 60% de
los ‘terrenos estin reforestados. Del Area forestal total, 98% estd clasi-
ficada como bosque comercial. Las &reas no comerciales incluyen el parque

nacional "Great Smoky Mountains',

A. Grupo de pinos amarillos.- Cinco pinos amarillos son incluidos en el

grupo: P. taeda, P, echinata, P. virginiana

P. rigida y P. pungens. Otros pinos amarillos como P. palustris y P. resinosa

ocurren infrecuentement.

Tratamientos Silviculturales.~ El sistema de &rboles semilleros ha si-

do el mis usado para P. taeda y
P, échinata. Cuando los rodales de estas especies son manejados por el sis-
tema de Arboles semilleros, dejan al menos para P. taeda de 5-10 Arboles por

acre (12-25 x Ha.) y para P. echinata de 1(0=15 por acrs (25-37 x Ha). Estos

4rboles se seleccionan entre aquellos que tengan las siguientes caracteristi-
cas: arboles sanos, bien formados, de crecimiento répido, dominantes, con
didmetro mayor de 35 cm. y que tengan al menos 50 conos maduros en la copa

de cada arbol. Para pulpa u otra corta rotacidén el mismo nimero de Arboles
de difmetro mayor de 25 cm. se deja como Arboles semilleros, suministrando

a los 4rboles completa libcracibdn cinco afios antes de efectuar las cortas.

Las cortas totales en fajas dan buen resultado en la regeneracidén de

P, virginiana, por ser especie intolerante. Las fajas deben tener un ancho

de 30 a 120 metros. Para una mejor distribucidén de semilla, las fajas se

deben disponer en angulo recto a la direccidén del viento dominante.

El sistema de Shelterwood ha sido recomendado para P. rigida por su
susceptibilidad al viento.
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B. Tipo de pino blanco del este. Este grupo incluye bosques de la regibén

de npalaches en los cuzles el pino blanco -

Pinus strobus es abundante.

El pino blanco se¢ encuentra frecuentcmente asociado con maderas duras en

——

rodales extensos., = v

Tipo Oak - Hickory.- Incluye 12 especies de roble (Quercus sp.) y

- 8 especies de Hickory (Carya sp.)

BIBLI OGRAFIA CONSULTADA

*** BARRETY, J. W. Rcgional silviculture of the United States. New York, :.
7T T "The Ronald Press Company, 1962. 610 p.
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SEGUNDA PARTE

I. REFOREGTACION EN ALGUNAG ZONAS DEL SUR DE ESTADOS UNIDOS
MANEJO DE VIVEROS

A. Vivero Forestal "Asho'" del Bosque Nacional De Soto.- El vivero

"Ashe" del bosque nacional De Soto se halla ubicado cerca a Gulfport. En
este vivero se obtienen de 2C a 50 millones de Arboles al afic. Producen

4rboles de los cuatro pinos amarillos del sur: P. taeda; P. eliiottii,

P. palustris, P. echinata. Los mayores porcentajes de produccidén corres-

ponden a las dos primeras especies mencionadasj sin embarge, se tiende a

incrementar la produccidén del P. elliottii por ser una especie de fAcil

mane joe.

-

Se nos indica que un vivero grande bien teonificado da gran ven-

taja econdmica.

a. Localizacibén.- El vivero se halla Bien localizado respecto a las

Arcas de plantacién, gastando maximo 1 dfa a cual-

quier zona de éstas.

b. Costos.~ En el vivero se produce una cosecha al afio y el costo de

produccidén es de J.3. % 10,5 por 1.000 plantas.

Semillas.- La semilla se almacena en canecas cerrndas hepméticamente
¥y guardadas en cfmaras refrigeradores a temperatura de
6, 7 grados centigrados bajo cero. Se siembran 15 semillas por pié cua-

drado para P. palustris, y 28 semillas en la misma superficie parz las

especies: P. echinata, P. taeda y DP. elliottii.

ce Semilleros.- El viverc csté dividido en bloques de 1C hectéreas.

Cada blogue puedé producir 5.000.000 de arbolitos. Un
semillero de 1,56 m. de ancho y 240 m. de largo produce 100.000 pléntulas.
El ancho.del sendero entre almicigos es de 59 cm. Para construir la era

se usa tractor.



Cada segundo afio se usa el bloque y en el afio de descanso se siembra
sorgo, incorporando luego este cultivce &l suclo, antes de que la planta

produzca semilla.

d. Enfermedades.- Para combatir lus enfermecdudes prcoducidas por Fusa-

‘riuri~y Pythium se usa ¢l fuhgicidn‘VOhLEX, el cual

se aplica inyectado al suelo, reg.nde enseguida ¢l semillero.

€ Herbici@g.-.‘?ara cuiitrol do¢ hierba ¢n los semilleros se aplica por
T aspcrsidn thinner en proporcién de 12 u 30 galohes por
acre. Esta aplicicidn s¢ «f2ctlla 2 veces por semana, nplicando el pro-
ducto a presidén bszja. s importante aplicar el thinner bien temprano en
la mafiana (5 a 8 a.m.), cuando ¢l pastc estd atin mojado, para que el pro-

ducto resulte efectivo,

fo Fertilizantes.- La aplicacidn de fertilizantes en el vivero se efec-

tla previu la recomendacién de los anélisis quimicos
que se efectlan cada afio, Se aplica en ocasionee fertilizarite é-ah-ah,
en proporcién de 500 libras poér acre. En pfincipiq se aplica poco nitré-
geno porque se¢ ha observado que al aplicarlo €n el primer mes se puedé
producir clorosis. Al 22 6 32 se aplica nitrdégeno, agregandc luego agua.

El fésforo se aplica al comienzo del cultivo.

Y
.

g. Riego.- El sistema de riego es por aspersidén, con control autométi-
. ‘co. El agua se extrae de pozos de 200 n. de profundidad.

Las raices de las pléntulas de P. palustris se podan en el misme se-

millero, utilizando una cuchilla llevada por un tractor.

h. Empaque de¢ plintulas.- Luego de la. extraccién de las pléntulas del

vivero, se pasan a una construccidn cubierta
donde se efectlo la clnsificucidn y eapuque. Los arbolitos van circulan-
do por una bundd sin-fin y 12 clasificacidén la efectluan trabajadores entre

" nados, ‘agrupando los Arboles en tres categorias (1§; 22 y 32 clase).

Los arbolitos se podan dejando sblo 17,5 cm. de rafz. Se forman lue-

g0 atados o paquetus de 1.00C pléntulas, las cuales se cubren con musgo
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esfagno y posteriormente se envuelven en papel alquitranado, amarrandolas

bien con cinta de acero. El peso de cada paquete es de 45 libras.

Los paquetes de plantulas se transportan a las cdmaras refrigeradoras
por medio de eargadores mecinicos. En las cimaras refrigeradoras se man-
tiene la temperaturu de C a 4,4 gr.dos centigrados. Las plantulas pueden
conservarse muy bien durante 3 dias en la refrigeradora, sin embargce, se
pueden mantener en ésta un maximo de 2 semanas. El transporte de las
plantulas a los sitios de plantacidn se efectlla en camiones que poseen

camaras refrigeradoras.

Vivero Forestal de la Universidad de Auburn.- Fuera de pinos se propagan

en este vivero,irboles de latifoliadas correspondientes a los siguientes

géneros: Liquidambar, Platgnus occidentalis, Liriodendron y Populus. El

dlamo se deja crecer hasta 2 m. y luego se planta en tocones de 15 cm.
Se nota que¢ las estacas usadas en plantacién artificial resultan antieco-
némicas.

"
En las eras se aplica aserrin en proporcidén de una capa de 2 de es-

pesor, luego se mezcla el aserrin con el suelo por medio de una rastra.
Al principio se utiliza fertilizante 4 - 12 - 12 y més tarde se agrega

nitrégeno como elemento Gnico.

El sistema de riego es por aspersidén y se¢ usa en la proporcidén de 1"
.
por semana. La altura a que se hallan los tubos para riego es de 1,5C m.

El pozo de donde se extrac el agua tiene 1.000 m. de profunidad.

Vivero de la compafiia Bowaters Southern Corporation.- La compafiia

productora de papel "Bowatcers Southern Corporation" tiene un vivero cerca

a la poblacién de Calhoun. Este vivero produce 26.000.000 de irboles.

Se indica que si ¢l viverc produce mids de 15.000.000 de arboles, re-

sultari econdmico. .

La poda de las raices se¢ hace directamente en semilleros.
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En el proceso de cmpaque, clasificacidn y almacenajc de Arboles se

- usan los siguientes proccdimientos: a) cl niéimero de &rboles se determina
por pes9 b) las plintulas empaquetadas se conservan hasta 2 meses en cl-
maras refrigeradoras y se dejan en ocasiones hasta un maximo de 9 meses.
Lz temporatura que se mantiene en la cémara refrigeradora varia de 1,7 a

3,3 grudos centigrados. En estua cadmaru también se conservan plantones

desho jados de Liriodendron, Fraxinus y Plutanus occidentalis.

Existe otra cimara refrigerudora, donde se¢ almacenan semillas en ca-
jas herméticumente cerrad.s, a una temperatura de - 9,4 a - 6,7 grados

centigrados.

En el vivero se usa thinncr -eomo herbicida, en'la proporcién de 15
galones por acre. Este herbicida se aplica s6lo en semilleros de pinos
y es de_buena eficaciz’.si- so-‘aplica em el momento en que la hierba cm-

pleza a crecer.

Las scmillas se siembran cn el suclo del almicigo sin enterrarlas,

¥ luego se coloca capa de hojas de aciculas.
Los fertilizantes se aplican en forma liquida regando con aspesor.

En los semilleros de latifoliadas se podan los fustes para mantener

un tamaro uniforme.

2. PLANTACIONES ARTIFICIALES

A. Plantaciones en el Bosque Nacional De Soto. En las plantaciones efectua-

das en el Bosque Nacion'l D2 Soto, se prccura mantener alta densidag para
evitar el problema de.destruceidn de Arboles por huracunes, ya que los
4rboles de copa angosta tiecnen mayor resistencia. Estc sistema se prac-
. “tica, aunque no se tivne tanta produccidédn como se obtendria a mayor dis-
tancia, Ej. 4 x 4 m. La distancia de plantacién m&s empleada es de

" 3% 3 nm, ) .

Cuando se utiliza mAquina para la plantacidén, los Arbcles ‘se plantan
a distancia de¢ 2,5 x 4,C m. Es importante en este¢ sistema de plantacién
mecinica que el tractor vaya a velocidad constante, parn que el trabaja-

dor plantc los a&rboles empleindo un ritmo uniforme.
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Para la preparacidn del sitio se usz un rodillo grande con dientes

tirado por un tractor. al rodillo se¢ le echa agua para aumentar el peso.

.

Este aparato prepara el suelo, pasando por encima de los tocones de los

4rboles talados. Después de pasar €l rodillo se pasa el arado combinado
con sembradorz. La parte de la sembrador: que cubre los 4rboles con tie-
rra esti constituida esencialmente por dos llantas dispuestas de tal ma-

nera que forman un angulo agudGo.

Sistemas de pluntacidén de Bowaters Southern Corporation.

La compafiia "Bowaters Southern Corporation'" esta llevando a cabo ex-
tensas plantaciones artificiales en Areas cercanas a Calhoun. Esta com-
pafifa tiene tres plantas de pulpa las cuales utilizan procesos al sulfito,
sulfato o Kraft, y mecanico. En el primer proceso se usa madera de lati-

foliadas y en los otros dos, coniferas.

a. Politica en materia de reforestacién.- Los planes de reforestacidn

estidn determinados por un
turno de aprovechamiento de 35 afios. Se maneja luego el bosque por areas
de superficie igual. El rodal minimo para manejar oscila entre 300 a 500

acres.

De una superficie total programada de 575.000 acres} son dueiios de

LO0.00C y esperan comprar el resto del A&rea.

Se tiene la idea de fomentar la reforestacidén en terrenos de propie-
tarios particulares,.pero la empresa seflala que esta politica es poco se-
gura. Se considera, que en general, el agricultor pi:nsa que el bosque
es como una cuenta de ahorros, el cual se debe aprovechar sdlo en la
2 4 . . & . o
época de escasez. La compaiila piensa que la promocidn de reforestacidn
¢n terrenos de particuluares presenta las siguientes desvontajas:

a) incumplimiento del contrato; b) aumento de los costos de materia pri-

Nae

El valor de la madera va aumentando dia a dia, razén por'lo cual la
politica de tener terrenos propios resulta més rentable. Otro factor

que tiene en cuenta la compafiia para adquirir terrenos, es la expansidn
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general de la industria; a este respecto considera que el incremento in-
.dustrial significa mayor competencia en terrenos para adquirir y en mate-

ria prima.

La Tabrica vale US§ 120.0C00.000 y el bosque tiene valor de
US% 10.000.00GC.

Es importante anctur que se¢ destina un ingeniero forestal para admi-

nistrar 30.000 acres (12.14C Has.)

Iy

Los sitioe-a-reforest.r estén cercanos a-las fibricus. A este res-
pecto conviene méncinsnar ¢l concepto de la "International Paper Company"
quien consideru que el transporte 1 wis do 60 milles (96 Km.) de la plan

ta resultc -ntiecondmica

b. Plantaciones.- La preparacién del sitio para plantacién de pinos,

en lugures donde existiun bosques de¢ poco vulor de
latifoliadas, incluye las siguientes operaciones: corta de lcs arboles
aprovechables, apliczcidén de 2, 4, 5-T por avidén y luego quema de todos
los residuos. En este caso .el aprovechamiento de nadera fue de 2.0C0
pies tablarcs por acre, proveniznte de “rboles valiosos de didmetro ma-
yor a 5 cme Secialan gue en caso de que nc existiera volumen comercial
maderable, se cortarian los arboles grandes, se quemaria y luego se plan

taria artificialmente.

Se observd un rodal de pino, Pinus virginiana de 12 afios, el cual te-
nfa una distancia de plantucidén nmuy reducida. En este caso se nos indi-
c6 que se cometid un error y no se debe cntresacar todavia porque los pro
ductos no son rentablesj sin c¢mbargo, llegar’ un mcmento en gque el rodal

poco crece y nqui 5. debe intervenir.

En sitios d¢ buena calidud se pluxtaron pinos a distancia de
1,50 x 1,50 m. (4.44L irboles por Ha.), habiendo obtenido a los 15 afios
una produccidén de 25.000 pies clibicos por acre (708 m x Ha.) Sin em-
bargo, esta digtancia de plantuacidn no se puede utilizar en sitios de ma-

la calidad.
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En rodales de pinos plantados artificialmente se observan varias la-
tifoliadas, a este respecto se nos indica que estas especies de madera
dura se pueden dejar crecer y se cortan al final junto con los pinos,
por tratarse en su mayor parte de Arboles valiosos. Estas especies

corresponden especialmente a los géneros Qucrcus y Liquidambar.

Las dietancias de plantacidén mds utilizadas son de 7 x 7' a
8 x 7' (2,10 x 2,10 a 2,40 x 2,10 m.).

c. Costos de Plantacidén.- Los costos de plantacidén incluyen: prepara-

cién del terreno US§ 25,00 por acre, planta-
cidén-US% 22,00. Cuando el aclareo es mecAnico el costo total de planta-
cidén asciende a US. 50,00 por acre. El costo de la plﬁntuld en vivero
es de US4 §,0C por mil arbolitos.

Ensayos de pl-ntacicnes en Stoncville

La Estucidn Forestal Experimentual del Sur del 3ervicio Forestal de
Estados Unidoz, lluva a cabo varios ensayos de plantaciones con la espe-

cie Platanus occidentalis, en zonas cercanas a Stoneville. Se tiene co-

mo objetivo en algunos ens.yos aprovechar la fibra de este Arbol en ci-

clos muy cortos, con el fin de obtener materia prima para- pulpa.

En los discfios de experimentacidn se¢ tienen como variables: ciclos
de corta de 1,-2, 3 y 4 afios, ¢poca de corta, edad de 12 cosecha y dis-
tancia de plantacién. Se ensayan distancias de plantacidén que varian de
2 2 5 pies. (0,60C a 1,50 m)s Se tienen 4 replicaciones para el estudio

de ciclo de cortas.

Se tienen experimentos de estudios de procedencia de Populus escogi-

dos a diferentes latitudes.

Existe un disefio experimental denominado NELDER destinado a determi-
nar la relacibén existente entre incremento y espacio. Este disefio cons-
ta de varias parcelas dispuestas en anillos consecutivos que parten de
un sitio central; a medida que los anillos se¢ alejan del punto central,

la distancina va dumentando. Este disefio se tiene para 4lamo Populus Sp.,

pero se~considera no satisfactorio parn investigaciones de espaciamiento.
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- II. ARBCLES SUPERICRES

INVESTIGACIONES EN EL BOSQUE NACICNAL DE GOTC

En el bosque nacional D¢ Soto, el Servicio Forestil de los Estados
Unidos lleva a cabo varias investigaciorcs sobre arboles supcriores.

nEn el vivero '"ashe" del bosque nacional ;e pudo apreciar el tipo de
injerto de hendidura que es el mis utilizado en los planes dc¢ mejoramien-—
to de Arboles.- Para efectuar el injerto se coerta la pléntula,de pino
(de regular calidad) a una altura de 40 cm. del shelo, cuando esta tiene

1 cm, de difmetro. Lus plas con las yemas tienen una lengitud de 15 a

.20 cm. Las pllas para injertar se obtienen del (ltimo tercio de la copa

(parte mds alta), de Arboles previamente seleccionados. Lucgo de practi-
cado el injerto, se cubre éste con una banda de caucho, considerindose
que la resina del pino es suficicnte para conseguir . la unidn -de-la pla

con el patrén.

En los programas de mejoramiento han obtenido un hibrido entre

P. elliottii y P. palustris que es resisteatc a la mancha marrén. Este

hibrido se caracterisa porque el Arbol que se obtiene sale pronto del es-

tado de "hierba", el cual es muy frecuente en P. palustris.

Para obtener Arboles resistentes al ataque de Dendroctonus frontalis,

se han efectuado injertqs con &rboles que se mostraron resistentes a esta
plaga después de un ataque agudo, Posteriormente sc¢ efectuarin entrecru-
ces entre los Arboles. La hipétesis es de éué el tipobespecial de resina
es el que hace resistente la especies En el hﬁerto semilleroc, 500 Arboles
aparentemente resistentes a la enfermedad se seleccionaron y probaron, ob-
tenléndose un 1C6% realmentc resistente; estos &rboles probudos se propaga-

ron por injerto y ¢l resto se entresacd.

En el bosque se hace una primera seleccidn de Arboles superiores, pa-

ra esto al practicar el inventario se reportan los siguientes datos:

a) Arboles con diédmetro mayor que el promedio.
b) Arboles con altura mayor que el promedio para la misma edad
c) Buena relacién entre la porcién de copa y de fuste. En este caso

se considera adecuado, menos de 1/3 de copa en relacién al fuste.
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Las tres primerus caracteristicas son las més importantes y si el
‘érbol las reune, se selecciona. Con los Arboles asi escogidos se estable
ce un arboretum. El objetivo principal es obtener semilla mejorada para
los bosques cooperadorese. Posteriormente se tratard de obtener cruces

controlados a basc de polinizacién.

Se experimenta con Arboles de diferentes localidades. El disefio de
ubicacidn de especies por loczlidades tiene las siguientes caracteristi-
cas: cadz blogue ticne 30C x 40O pies (91 x 1271 m.) y posee 10 hileras;
dentro de hileras se deja distancia de 30' (4,5m.) y <ntre hileras
30' (9,1 m.); cad . hiler- tiene 50 Arboles y cada blocue 270 Arboles; el
bloque debc ubicarse en sentido contraric =l viento dominante. Se trata
de evitar los cruzamientos no controlados poer medic de¢ una adecuada ubi-
cacidén de los Arboles ¢n los bleques. Se separ=n les bloques con espe=-

cies de 1o misma localidnad, .
Cada bloque tiene Arbcles de unz misma localidad.

Cada Arbol se enumera y tiene tarjeta IBM. Cada afio se anotan:

fallas, defectos, crecimicnto, produccidn de conos, podas etc.

La meta final cs obtcner 34,000 Arboles en 435 acres, con Arboles

superiores de¢ las siguientes especies: P, taeda, P. elliottii, y

P, palustris,

Si existe produccidn de polen al mismo tiempo en dos especies, exis-
te la posibilidad de cruce. Sin embargo, los hibridos son raros, ya que
en general el polen no alcanza a distancia mayor de 120 m. En casos es-
peciales, 1= neblina puede transportar el polen a distancia de 100 millas.

La polinizacién cntre diferentes especies es rara.

El P. palustris no se¢ injerta en el invernadero sino en ¢l sitio de-

finitivo, debido a quc estn especie estd muchc tiempo en estado de hier-

ba.

Se pronostica un aumento del 10% de¢ produccién con Arboles provenicn-

tes de Arboles supcriores,
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El costo de cada Arbol superior probado alcanza a US, 500.

EXPERIMENTACION DE LA UNIVIRSIDAD DE AURURN.
El departamento forestal de la Universidad de Auburn también lleva

a efecto investigacicnes sobre Arboles superiocres.

Para las investigaciones, la Universidad selecciona en el bosque
frboles de alta calidad, los cuales deben tener las siguientes caracte-

risticas:

1) Angulc qué forman las ramas, horizontal.
2) Ramas delgndas.

3) Copa pequefia.

4) Buena pods natural.

5) Tallo perfcotamentce recto. _

6) Crecimiento rApido en volumen.

7) Arboles de fibra larga y nlta gravedad especifica.

De los &rboles. seleccionados se traen ramitas para injertar. Luego
se recogen scmillus y se observa el hijo, si éste no tiene buenas carace
teristicas se quita del huerto semillerc; asi sélo se dejan Arboles pro-

baﬁos.

En ¢l arborctum s¢ tienen varied.des arbitrarias, con difefencia en

suelo (arenoso y arcilloso) y presencia difercntc de heladas. Estas son

"varicdades por zonas climiticas y edAficas.

En el sistema de injertc utilizadc por 1la Universidad de Auburn, se
cubrc¢ la zona injertada con bolsa plastica y de papel, déjando algunos
huecos pequefios .los cuales se van abriendo posteriormente. A las 3 sema-

nas empiezan a crecer hojas nuevas. Enseguida se va abriendo cada vez

"mls la bolsa, con el fin de suministrar paulatiﬁéaéntewéés aire, hasta

quitarla totalmente. .

Para almacenar el polen se recolectan flores masculinas, se meten
en bolsas plAsticas, moviéndolas hasta que salga el polen. Luego se se-

ca c¢l polen hasta el 6%. Este secudc se hace por centrifugacidén o vacio.
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Posteriormente se almacena el polen en un sitio en el cual se debe mantener
temperatura de 3,3 grados centigrados bajo cero. Manteniendo el polen a

esta temperatura se puede conservar hasta 1 afio.

Los principales problemas que se tienen en el plan de &rboles supe=-

riores son:
a) Dificultades en el prendimiento del -imjerto.

b) Diferencias en tamafio de arboles, razén por la cual algunos que-

dan dominados.,

El disefio de establecimiento de parcelas de Arboles superiores inclu

ye 42 Arboles padres, estableciendo luego cruces entre ellos.
EXPERIENCTAS DE TENNESSEE VALLEY AUTHORITY.

Cerca a Knoxville, Tennessee Valley authority tiene un programa de
me joramiento de &rboles y cobtencién de Arboles superiores. Tratan de ob-

tener mejores Arboles de 1és siguientes especies: F. taeda, P. echinata,

P. virginiana. Asi mismo estén ensayando 100 variedades de nogal Juglans 5D,

Los planes de mejoramiento incluyen: prueba de car.cteristicas gené-
ticas de los mejores Arboles del vivero; ensayos de difcrentes proceden-
cias de Aarboles y seleccidn e identificacidén de &rboles padres de buenas

caracteristicuas en el bosque.

Se nos sefialan los problemas que se¢ tienen con el bajo prendimiento
de lcs injertos de nogal (0,05%), utilizando el sistema de injerto de es-
cudete. Se trata de resolver este problema teniendc en cuenta las si-

guientes medidas:

a) Mantener la humedad de la zona injertada pcr medio de un vendaje;

b) Efectuar el injerto en invernadero a 15,6 grados centigrados.
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INVEISTIG.CION EN BOWAT:SRS SOUTHERN CORPORATION

La compaifiia productorz de pulpa y papel "Bowaters, Southern
Cocrporation” también ticne su propia investigacién en matcria de mejora-

miento de arboles cn zonas cercanas a Calhoun.

En el huerto semillero se plantan los Arboles superiores a distuncia

de 3C x 30' (9,1 x 9,1 m.).

Les &rbcles superiorces se estublecen por bloques, pluntando en cada

_ bloque Arboles de unz scla localidad. De una misma localidad hay proce-

dencia de 15 arboles padrcs y se colocan en tal forma que ninglin pariente

sea cruzado con otro.

Se trata de obtener Arboles padres por ‘injerto porque asi se sabe la
procedencia y caracteristicas de los dos Arboles padres. En cambio.por
semilla, sblo se sabe la procedencia de un padre, debido a que no se sabe

la procedencia del polen. En el sistema de injerto se puede activar la

prcduccidén de semilla.

Los Arboles’ superiores se cruzan por polinizacidn regulada, luego

si el arbol probado no‘es buenoy se ccrta del huertd. Generalmente a los

cinco afios de plantadc el irbol se empieza a polinizar, ya que en esta

época empieczan a aparecer las florces.
El principio mis importante es fijar quien es el Arbol gadre y madre,

Las especies preferid.s e¢n los proeramas de mejoramiento son P. taeda

Yy P. virginiana. Se preficere de manera especiul en la actualidad el

Pinus taeda debido a su ripido ecrecimiento, facil manejo.y adaptabilidad

a una ampliz variedad de condiciones.

INVESTIGACICN L STONEVILL

. .En Stonevillg, la "Southern Forest Experiment Station" tiene un pro-
gfaﬁa de Arboles superiores con latifoliadas. La reproduccibén de los ar-
boles superiores se hace alli por estacas. De los Arboles que se traen
del bosque como superiores, se determina la calidad de los hijos segin
ensayo de estas semillas. Se ha probado que los arboles superiores au-

mentan el 20% del volumen.
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Para 1la reproduccidén de &rboles por estacas, se almacenan éstas en
tempcratura cercana a 109¢, nunca bajo 09c., luego se sacan y se dejan 48
horas en agua. Posteriormente se plantan en el suelo dejando sdlo una o

dos yemas fuera de él, a fin de obtener buenos fustes.

III. TRATAMIENTOS SILVICULTURALES

CORTAS INTERMEDIAS

A. Précticus de aclarco de Bowaters Scuthern Corporation.

La compafifa "Bowaters Southern Corporation'" sefiala que los aclareos
tienen como objetives: a) recuper:r las inversiones iniciales ¢n los ro-
dales, es decir, que estos deben scr comerciales; b) mejorar la distribu-

cién didmétrica de los 4rboles que permanecen en pie.

El aclarcc es a la vez corta de mejora, ya que cortan en el bosque
4rboles dc mala forma. La corta de &rboles de mala forma estid incluida
en los contratos que.haCQ la conpaiifia con personas gue aprovechan el bos-
que, y aunque el contraztistz nc obtiene ganancia de esta labor, al final

hay suficicnte madera buena para obtener ganancia.

Las plantacicnes quc¢ se efectlan a una distancia de 7 x 8'
(2,170 x 2,40 m.) en forma rectangular, necesitan el primef aclareo de los
14 2 16 afos. La guia para c¢fectuar el aclareo consiste en dejar de 70
a 90 pies cuadrados por acre (16 a 20 m2 x Ha.), como masa forestal ade-

cuada.

Es de anotar que el didmetro maximc de aprovechamiento para pulpa

(segin las espccificaciones de la fabrica) cs de 18" (45 cm.).

Se nos indica quc el aclareo es justificalle en el momento en que el
didmetro ¢s comerciul o cuando la competencia excesiva inhibe el creci-

mientc.

Cunado se efectla un aclarco se aumentan las latifoliadas, pero en
5 a 6 afios s¢ cierra nuevamente el dosel y se¢ reduce el problema. En si-

tios donde existen lutifoliad.s de poco valor que present:n fucerte
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competencia a los pinos, s¢ uzplice a los 4rboles de maderc dura arboricida

2,4,5,=T ¢n proporcién de 4 librus por 10 galones de accite diescl por acre.

El sistema de aprovechamiento que lleva a cabo la coupafifa consiste en
1 raleo a los 15 anos y 1 corta final =2 los 35 aifios,

Plantacicnes de P, taeda en sitic bueno producen én madera 80 c¢ords

3

por acre (169,9 m” x Ha.), de¢ los cuales se cortan en el aclareo 50 y se
dejan como remanentes 3C. En sitio medio, la prcduccidn es de 45 cords,

de los cuales se aprovechan .en el aclareo Z. .

B. Aclareo en el Bosque Nacional De Soto.

En el Bosque Nacional De Soto sc¢ extrae en el aclareo dos terceras par
tes de la madera, dejando el resto parz la cosecha finals En esta forma,
el aprovechamiento en total consiste e¢n un 60% de madera pura pulpa y Lo%
para aserrio. Del aclareo, el 80% de la madera es para pulpa. En los
aprovechamientos, la madera de 5 a 10" (12,5=25 cm.) de diémetro se desti-
na para pulpa y mas de este didmetro se utiliza para aserrfc. En los
aclareos, los arboles que no rroduccn madera para pulpa no se extraen y

se dejan para ccort.a final.

C. Ensayos de aclarco cn Stcneville

La Southern Forest Experiment Station tiene en ensayo aclareo en par-

celas de Platanus occidentalis. El criteric que s= vu a seguir para efec=-

tuar el aclareo es el siguiente: cuando el crecimiento anual corriente se
baje, se efectuard entrcsaque del 20%, 4C% y 6C% del nimero de Arboles.
Lucgo se removerd el misme porcentaje de &rbeales cuando ¢l Area basal de-
cline. Se éfectuarin cntresaques cad: 5 afios. El objetivo del aclareo
es mantencr el increnmnento al maximo. El disefio experimental incluye es-
tablecimiento de parcela testige y bordes én cada parcela, constituidos

por 3 hilerus de irboles.
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TRATAMIENTOS SILVICULTURALES DE MONTE ALTO

A. Sistemas silviculturales en el Bosque Nacicnal De Soto

En los bosques de Pinus palustris las cortas se efectiun por el sis-

tema de tala rasa y se plantua de nuevo ¢l bosque e¢n forma artificial. Ge
llevan a cabo repcblaciones artificiales porque las producciones adecuadas
de scmillas son muy irregulares (a veces cada 7 afios). En esta forma, no

sc puede asegurar una regeneracidén natural bien uniforme.

En bosques de otras especies, tales como P. echinata y P. taeda se

estd tratando de regenerar el bosque por el sistema de Shelterwood modi-

ficado (cortas sucesivas con variaciones).

B. Tratamientos silviculturales en "PVAY,

El orgunismo Tennessee Valley Amthority (TVA) lleva a cabo las cor-
tas de aprovechamiento del bosque por el sistema de tala rasa y luego
efectia pluntaciones artificiales, parn manejar luego bosques coetdneos.
Generalmente el ciclo de ccrta que aplican es de 8 afios y el turno de

80 afios.

Aplicz ademids TVA urn tipeo especial de manejo silvicultural destinado
a crear un ambiente propicic para el incremento de la fauna silvestre.
El tratamiento en este caso eonsiste en abrir claros 2 distancias adecua-
das, con el fin d¢ que sc establezcan arbustos y arbolitos pequefios que

proporcionen luego alimentc 4 la fiauna silvestre.





