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ENSAYOS DE RALEO EN Eucalyptus grandis

Ricardo Methol’

I - Introduccién

Numerosos estudios han destacado la importancia que tiene la valorizacion de las
plantaciones de E. grandis mediante sistemas intensivos de manejo silvicultural, tendientes
a la obtencién de trozas aserrables libres de nudos de grandes diametros (PRAIF, 1994,
Shield y Hansen, 1995). Esto permitird una mayor generacién de mano de obra y una
valorizacion de la produccion, la cual es fundamental para hacer frente a los importantes
costos asociados al transporte de materias primas voluminosas como la madera.

En el pais existen zonas en las que se justifica mas que en otras la produccién orientada a
la obtencion de productos aserrables. Esto esta determinado por la distancia hacia los
puertos y por la productividad del sitio. En la zona Norte (Tacuaremboé-Rivera) tendria mayor
importancia la adopcién de este enfoque, ya que esta zona tiene las maximas distancias
hasta los puntos de comercializacion vy, coincidentemente, los suelos de mayor
productividad forestal.

No obstante, esta apuesta productiva también es una alternativa interesante para otras
zonas del pais (Centro, Litoral, etc.) como una forma de incrementar el rendimiento
econdmico de las actividades forestales.

Este esquema de produccién involucra el uso combinado de podas y raleos,
fundamentalmente en las primeras etapas de la rotacion. Si bien ambas practicas de
manejo se aplican en conjunto y pueden generar algunas interacciones, se decidié en una
primer etapa abordar el tema de raleo. La priorizacion de este tema es coincidente con las
demandas de investigacion expresada por la Sociedad de Productores Forestales. En
efecto, en la Revista Forestal No. 2 de Diciembre 1996 (pag. 29), se afirma que, si bien la
mayoria de los productores tienen claro las ventajas de la poda cuando se produce madera
para aserradero, no se cuenta con un nivel de conocimientos tecnoldgicos adecuado para

la aplicacion de raleos, tanto en lo que respecta al momento como a la intensidad y la forma
de realizarlos.

En el afo 1997 se instaldé un ensayo de evaluacidon de intensidades de raleo en el
establecimiento "La Zulma" del Instituto Nacional de Colonizacién. En este articulo se
presentan los resultados iniciales obtenidos hasta los 15 meses de efectuados los raleos.
Naturalmente se tata Gnicamente de tendencias iniciales, las cuales sirven de base para
discutir algunos aspectos generales del raleo.

Complementariamente, se presentan datos de crecimiento de parcelas intensamente
raleadas en 1994, sobre un rodal que actualmente esta entrando en el 10° afo. Estas
parcelas se instalaron en un predio del Frigorifico Tacuarembé para evaluar alternativas de
manejo para un area de colecta de semillas (Kubota y Trujillo, 1998). Si bien no se trata de
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un ensayo especificamente disefiado para evaluar intensidades de raleo, sirve para mostrar
algunas tendencias a una edad algo mas avanzada.

II - Materiales y métodos

I1.1 - Ensayo de raleo "La Zulma"

El ensayo fue instalado sobre un rodal de 4 afios (plantacion de Octubre de 1993) ubicado
en las proximidades de la ciudad de Tacuaremb6, sobre suelos del Grupo 7 (CIDE). El
marco de plantacion inicial fue de 4 x 2 m (1250 arboles/ha) aunque al 4° afio la poblacion
efectiva era de aproximadamente 1000 arboles/ha. El DAP promedio era de 12.7 cm y la
altura media de unos 12.7 m. La altura media de los arboles dominantes, hig (definidos
como los 100 arboles por hectarea de mayor diametro) era de 13.9 m. Esta relacion hyoo-
edad, de acuerdo a la ecuacion de indice de sitio de Sorrentino (1992), indica que se trata
de un sitio de alta productividad (Clase A, IS estimado de 24 a 25 m). El incremento medio
anual en volumen con corteza (IMAV) al cuarto afio era de 21 m*/ha/afio y al quinto afio ya
se ubicaba entorno a los 30 m*/ha/afio.

Las intensidades de raleo evaluadas (Cuadro 1) fueron definidas como un porcentaje de
reduccion del area basal. Esto permitié que se pudiera aplicar el mismo tratamiento en las
distintas repeticiones de cada tratamiento, las cuales presentaban poblaciones y éreas
basales iniciales levemente variables.

Cuadro 1: Intensidades de raleo evaluadas.

24%

raleo suay 12% 12 750
testigp 0% 14 1000

El disefio experimental consistié en bloques completos al azar con tres repeticiones. Cada

parcelazcontenia 135 arboles (9 filas de 15 arboles) ocupando un area de aproximadamente
1080 m”.

Cada intensidad de raleo se repitid 3 veces dentro de cada bloque (3 parcelas) de manera
de que se puedan aplicar 3 intensidades distintas en el segundo raleo. Esto dara lugar a 9
combinaciones de intensidades del primer y segundo raleo, las cuales implicaran un amplio
rango de poblaciones dejadas a tumo final.

Una vez delimitados los 3 bloques, con sus 10 parcelas cada uno, se mididé el DAP de todos
los individuos y se registraron los arboles con defectos (bifurcados, curvados, torcidos, etc.).
Estos datos fueron ingresados en computadora en donde se simulé el raleo de algunos
arboles en base a tamario, defectos y ubicacion, hasta llegar al area basal objetivo de cada
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parcela. Posteriormente se marcaron los arboles en el campo, realizdndose las correcciones
que fueran necesarias, y se efectud el raleo.

Se probaron 3 herbicidas diferentes para matar las cepas (Cuadro 2), aplicados sobre el
tocén inmediatamente después del apeo con una pulverizadora manual. También se
dejaron parcelas sin tratar para evaluar el nivel de rebrote que se obtendria.

Cuadro 2: Herbicidas evaluados para el control de las cepas

Cada herbicida se prob6 con y sin el agregado de azul de metileno para ver si este producto
disminuia la efectividad de los herbicidas. La utilizaciéon de este u otro colorante puede ser
muy conveniente operativamente para facilitar las tareas de control. El colorante no tuvo
efecto en ninguno de los productos por lo que no se volvera a hacer mencién al mismo.

El volumen extraido (Cuadro 3) es, probablemente, muy reducido como para justificar una
extraccion comercial (inclusive en el tratamiento de raleo mas intenso) y se trataria mas
bien de un raleo a pérdida o no comercial.

Cuadro 3: Volumen de madera extraido en los distintos tratamientos

R
Testigo

A los 8 meses de efectuados los raleos se hizo la primer medicion, registrandose el DAP de
todos los arboles y la altura de una muestra de la poblacién. Con las observaciones que
tenian DAP y altura se ajusté una regresién para estimar la altura de los arboles a los
cuales no se midié ésta. Posteriormente, a los 15 meses se midié nuevamente el DAP de
todos los arboles, no midiéndose la altura en esta oportunidad.

I1.2 - Ensayo de manejo de area de colecta de semillas

El rodal fue plantado en Octubre de 1989 por lo que al instalarse el ensayo en 1994 tenia 5
afios de edad. Esta ubicado a unos 20 km. de Tacuarembd sobre suelos del Grupo
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CONEAT 7.2. El espaciamiento inicial fue de aprox. 3 x 2.5 m (1384 arboles/ha) pero los
arboles presentes a 1994 eran promedialmente 1262 por hectérea. El crecimiento era
excelente, con una altura promedio de al 5° afio de 15.3 m y un DAP de 14.2 cm.

Se probaron dos intensidades de raleo ambas muy severas, dejandose parcelas testigo sin
ralear (Cuadro 4). Las parcelas son de 40 x 40 m pero se mide una sub-parcela interna de
25 x 25 m. Cada tratamiento tuvo 2 repeticiones.

Cuadro 4: Tratamientos evaluados en el ensayo de area de colecta de semillas.

El raleo fue combinado, es decir parcialimente sistematico, raleandose fila por medio, y
parcialmente selectivo, dejandose en pie los mejores arboles de las filas no raleadas.

Al inicio del ensayo se midié altura y DAP de todos los &arboles. En este ensayo, los
volimenes extraidos (Cuadro 5) son bastante mayores que en el ensayo anterior, debido a
la mayor edad del rodal y a las mayores intensidades de raleo.

Cuadro 5: Volumen de madera? extraida en los distintos tratamientos

En abril de 1999, cuando el monte tiene unos 9 afios y medio se realizd una.nueva
mediciéon del DAP de todos los arboles y de la altura de una muestra de la poblacién con la
que se ajusté una regresion para estimar las alturas de los arboles no medidos.

? Para el célculo de estos volamenes se utilizaron factores de forma de 0.45 para lefia (did@m. minimo 7 cm ¢.c.)
y 0.43 para pulpa (diam. minimo 10 cm c.c.), publicados por Sorrentino (1992, pag. 131). Dichos coeficientes
fueron calculados para un rodal de 17 afios sobre un suelo 7.2. Naturalmente, los volimenes reales obtenidos
en este ensayo serfan algo menores dado que habria una mayor proporcién de material que no alcance el
tamafio minimo para ser comercializado. El % de corteza considerado fue de 14,1 de acuerdo a datos ain no
publicados de Resquin y Balmelii (1999).
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IIT - Resultados y discusion

IIL.1 - Ensayo de raleo "La Zulma"

a) Crecimiento en diametro

El DAP medio después del raleo variaba entre 12.8 y 15.2 cm dependiendo de la intensidad
del raleo (Cuadro 6). Naturalmente era mayor en las parcelas mas intensamente raleadas,
en las que se elimindé un nimero mayor de arboles pequerfios. El incremento en el diametro
ya a los 15 meses mostré una tendencia a ser mayor en los tratamientos de mayor
intensidad de raleo, lo cual era de esperar.

Cuadro 6: Crecimiento diamétrico hasta 15 meses después de efectuados los raleos

Raleo fuerte 12.5 15.2 19.5
Raleo medio 12.5 14.5 18.6
Raleo suave 12.8 14.2 17.8
Testigo 12.8 12.8 16.0

Si en lugar de considerar el didmetro promedio de todos los arboles consideramos el
diametro de los 300 arboles por hectarea de mayor didmetro (DAPsq), que son los que
tienen mayor probabilidad de ser dejados para turno final, vemos como las diferencias en el
incremento porcentual del didmetro tienden a acentuarse. Esta tendencia, que ya se
detecta a los 15 meses, posiblemente tienda a acentuarse en los préximos meses, en la
medida de que estos arboles logren un mayor desarrollo de sus copas haciendo uso de los
espacios dejados libres mediante el raleo.

b) Crecimiento en area basal

En términos absolutos el incremento en area basal es superior en las parcelas testigo y va
decreciendo a medida que el raleo es mas intenso. Esto se debe a que las parcelas testigo
o levemente raleadas estan haciendo una ocupacién total del sitio, mientras que las
parcelas que recibieron raleos mas intensos no han logrado todavia recuperar dicha
ocupacion. Sin embargo, el incremento expresado en porcentaje es mayor en las parcelas
mas intensamente raleadas. Es dable esperar que esta tendencia se acentte en la medida
que se vaya recuperando la ocupacion del sitio por parte de las parcelas raleadas mas
fuertemente. De esta manera, en pocos afos se lograria igualar los niveles de AB del
testigo.
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Figura 1: Evolucion del area basal en los distintos tratamientos (los valores sobre las
barras corresponden al incremento porcentual en AB en 15 meses)

c) Crecimiento en altura

La altura media tanto al 4° como al 5° afio tiende a ser mayor en los tratamientos de raleo
mas intenso (Cuadro 7). Esto era esperable, ya que en estos tratamientos se eliminé un
mayor numero de arboles pequefios, lo que explica el aumento de la altura media.

Cuadro 7: Altura media y altura media de los arboles dominantes al 4° y 5° ario.

Contrariamente, la altura media de los arboles dominantes (hig) N0 muestra una tendencia
clara al 4° afio y tiende a igualarse al 5° afio. Esto confirma una vez mas la validez del
concepto de "Indice de Sitio" (altura de los arboles dominantes a determinada edad clave)
como descriptor de la calidad del sitio, ya que es un indicador bastante independiente de la

poblacion (dentro de limites razonables).
d) Crecimiento en volumen

El incremento en volumen a los 8 meses después del raleo mostré la misma tendencia que
el crecimiento en area basal. Los incrementos en términos absolutos fueron mayores en las
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parcelas testigo, mientras que el incremento porcentual fue mayor en las parcelas de mayor
intensidad de raleo (Cuadro 8).

Cuadro 8: Volumen en pie con corteza (c.c.) después del raleo y a los 8 meses, e
incremento corriente de volumen c.c. en 8 meses.

Es destacable el notable incremento en volumen con corteza (42 a 56 m3lha) observado en
un periodo de tan solo 8 meses. Esto se explicaria por la buena calidad del sitio y por el
adecuado régimen de lluvias registrado en ese periodo.

e) Control de cepas

Para evaluar el nivel de control que tuvieron los distintos herbicidas se utilizé la siguiente
escala:

1 - no rebrota

2 - rebrote minimo
3 - rebrote medio

4 - rebrote vigoroso

Los tres herbicidas mostraron un excelente control, no presentando diferencias entre ellos
(Cuadro 9). No se observaron sintomas en arboles vecinos que podrian haber ocurrido si
los herbicidas se translocaran a través de injertos de raices. Un 64% de las cepas no
tratadas tuvieron un rebrote medio y vigoroso y un 20% no rebroté naturalmente.

Cuadro 9: Grado de rebrote de las cepas tratadas con distintos herbicidas

57



-

INIA TACUAREMBO - Estacién Experimental del Norte
Programa Nacional Forestal — Seminario

I11.2 - Ensayo de manejo de area de colecta de semillas

a) Crecimiento en diametro

Al igual que en el ensayo anterior, el incremento diamétrico es mayor en las parcelas que
tuvieron mayor intensidad de raleo (Cuadro 10). Las diferencias en el diametro de los 250
arboles por hectarea de mayor diametro (DAP2sg), de unos 5 a 6 cm, podrian haber sido
mayores si el raleo hubiera sido totalmente selectivo.

Cuadro 10: Crecimiento diamétrico hasta 5 afios después de efectuados los raleos

Raleo muy intenso
Raleo intenso 14.3 16.5 29.7 80.1% || 18.5 311 68.0% |
Testigo sin raleo 14.4 144 20.0 38.9% 18.6 26.5 42.2%

b) Crecimiento en area basal

En la Figura 2 se observa el area basal promedio al inicio del ensayo (linea), el AB dejada
después del raleo y el AB 5 afios después (al 10° afio de edad). El incremento de AB en
términos absolutos en todo el periodo fue muy similar en todos los tratamientos (15.8 m?/ha
en promedio). Este incremento, expresado en porcentaje, es naturalmente muy superior en
las parcelas raleadas respecio a las no raleadas (207% vs 72%). Esto confirma la gran
capacidad de respuesta al raleo que tiene E. grandis.

Figura 2: Evolucién del area basal en los distintos tratamientos (los valores sobre las
barras corresponden al incremento porcentual en AB en 5 afios)
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¢) Crecimiento en altura

En este ensayo se observa, al igual que en el ensayo de “La Zulma” que si bien la altura
media tiende a ser mayor en los tratamientos de mayor intensidad de raleo, la altura de los
arboles dominantes (hi) parece ser independiente de la poblacion. Es interesante
confirmar este comportamiento ain a densidades bastante extremas (tan bajas como 270
arboles por hectarea), como las exploradas en este ensayo.

Cuadro 11: Altura media y altura media de los arboles dominantes al 5° y 10° afio.

d) Crecimiento en volumen

El incremento en volumen entre los afios 5 y 10 fue algo superior en las parcelas no
raleadas, lo cual se explica por una mayor ocupacion del sitio en las mismas respecto & las
parcelas raleadas. Al igual que lo observado para el AB, el incremento porcentual fue
sustancialmente mayor en las parcelas raleadas (Cuadro 12).

Cuadro 12: Volumen en pie con corteza (c.c.) después del raleo y al 10° afio, incremento
medio entre los afios 5 y 10 e incremento medio anual de volumen total c.c.

421% | 35 41
Raleo intenso 57 297 | 240 422% 36 48 42

Testigo sin ralear | 162 449 | 287 177% 32 57 45

Entre el 5° y el 10° afio se observa un fuerte incremento del IMA en todos los tratamientos.
Al no disponerse de datos de incremento corriente anual (ICA) no se puede precisar si éste
aun se encontraria por encima del IMA o bien si ambos indicadores ya se habrian cruzado
(momento en que ocurre el IMA maximo).

El incremento promedio de volumen entre el 5° y el 10° afio (IMs.10) €s mayor al IMA4, por lo
que posiblemente el ICA al 9° o 10° afio todavia sea superior al IMA. Esto implica que el
IMA auin no habria llegado a su valor maximo.

El IMAo, si bien algo mayor en las parcelas testigo, no se aparta demasiado del de las
parcelas raleadas. Probablemente, con raleos no tan extremos se mantendrian los mismos
niveles de IMA que los obtenidos sin raleo.
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IV - Discusion

Al efectuarse el primer raleo puede buscarse, ademas de un mayor crecimiento en diametro
de los arboles dejados, un ingreso intermedio en la rotacién proveniente de la venta de la
madera extraida (raleo comercial). Otra posibilidad es realizar el primer raleo en forma mas
temprana sin la comercializacién del material extraido (raleo pre-comercial o raleo no
comercial o raleo “a pérdida”).

El raleo comercial tiene como ventaja el retorno econémico obtenido y como desventajas,
una mayor reduccion del crecimiento de los arboles dejados a turno final, mayor riesgo de
dafio a los arboles dejados (al efectuarse la entresaca), mayor riesgo de dafios por viento
en los arboles dejados, etc. En definitiva, al hacerse un primer raleo comercial se esta
obteniendo un ingreso intermedio a costa de un menor ingreso a turno final (ya sea por
reduccién del rendimiento o por alargamiento del turno).

Con un primer raleo no comercial se busca maximizar el crecimiento de los arboles de
mayor valor, para lo cual se asume el “no ingreso” por venta del material raleado mas el
costo de efectuar el raleo. La eleccion de una estrategia o la otra dependera de factores
econdémicos (costo de oportunidad), financieros, de la disponibilidad de mercados, etc.

En el ensayo de La Zulna se observa que a la edad de 4 afios ya estaba ocurriendo una
importante competencia entre arboles que limitaba el crecimiento en diametro. Esto se
desprende de la importante respuesta al raleo ya a los 15 meses, registrada en el
incremento diamétrico relativo (por ejemplo dicho incremento para el DAP3y fue de 29.6% y
23.6% para los tratamientos de raleo fuerte y sin raleo, respectivamente). Asimismo, el
volumen de madera extraido a esa edad, a las intensidades de raleo evaluadas, fue
bastante reducido como para justificar una extracciéon comercial.

De lo anterior surge que, de optarse por un primer raleo pre comercial, este deberia
realizarse con anterioridad, por ejemplo al 2° o 3* afio, lo cudl coincidiria con la primera
poda. Si por el contrario se optara por un primer raleo comercial, el mismo deberia
postergarse unos 2 afios (6° afio) y deberia ser relativamente intenso (por ejemplo
dejandose uno 400 a 500 arboles por hectarea).

Un manejo extremo con un Unico raleo muy intenso, como el ensayado en el ensayo de
Area de Colecta no seria recomendable ya que reduce la productividad del sitio (por una
subutilizacién de mismo) y ademas conlleva demasiado riesgo de dafio por viento.

Es necesario realizar mas ensayos que permitan cuantificar el efecto de realizar el primer
raleo a distintas edades (por ejemplo del 2° al 6° o 7° aiio) con relacién al crecimiento
diameétrico, volumen de madera a extraer y viabilidad de su comercializacién, asi como su
efecto frente a otros factores (viento, forma, etc.). '

Con la informacién aportada por estos ensayos, sumada a la informacién proveniente de
parcelas permanentes ubicadas en plantaciones comerciales, es posible desarroliar
modelos que permitan simular el crecimiento a obtener bajo distintas estrategias de raleos,
lo que facilitaria enormemente la toma de decisiones a este respecto.
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El INIA ya esta trabajando en el desarrollo de modelos de simulacién de crecimiento y
rendimiento, aunque la informacién de crecimiento bajo distintos sistemas de raleo es aun
escasa. El aporte de datos de empresas privadas que tengan parcelas permanentes o
ensayos de raleo o de densidades, constituye un elemento esencial para el desarrolio de
modelos precisos y confiables.
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