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§ AMODERN SAVWMILL RECENTLY INSTALLED IN SWAZILAND
FOR PLANTATION-GROWN PINE AND Eucalyptus grandis
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HOW IS THIS PRACTICE JUSTIFIED ?
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RLET, + 157 PRUNIN COMMENCEMENT OF CROWN-LIFT IS RECOMMENDED
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CROWN DIAMETERS (M.) ON STEM DIAMETERS (CM.) FOR SELECTED STAND DENSITIES -
FROM THE TOP : 25, 62, 124, 371 AND 494 STEMS PER HECTARE
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E. grandis in Argentina

RESEARCH WITH E. grandis IN SOUTH AFRICA (Malan & Hocm (1992 Maree &
Malan (2000), Malan (2005)), AND WITH E. saligna IN HAWA{I {De Beli et al, 2001

THIS CONTRAST
B e

REQUIRES A THEORY
ABOUT THE CAUSES OF
GROWTH STRESSES

AND | DO NOT SUBSCRIBE
TO THE CONCEPT TH
THEY ARE INEVITABLE .....
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EVALUACION DE UN ENSAYO DE PODA EN PINUS TAEDA L. EN TAC~UAREMBO. ETAPA I
CRECIMIENTO E INCREMENTO A LA EDAD DE 11 ANOS

. Pablo Cavagnaro y Andrés Servetti!
INTRODUCCION

Pinus taeda es una especie forestal originaria del sudeste de los Estados Unidos de América. En nuestro pais
la superficie total de plantacién es 150.865 ha, de las cuales 116.827 ha se encuentran en los departamentos
de Rivera y Tacuarembo.

La Ley Forestal N° 15.939, promulgada en 1987, declar6 de interés nacional la ampliacién y creacion de los
recursos forestales, asi como también el desarrollo de las industrias forestales (aserraderos e industrias de
tableros contrachapados), a través de la exoneracién de tributos y la disposicién de financiamiento al sector.

En nuestro pais, la madera de Pinus taeda puede tener, entre otros, como destino la lefia de uso local, las
trozas y chips para exportacion, la industria de la pulpa y papel y las industrias de aserrio y debobinado.

La materia prima de alta calidad es obtenida mediante la aplicacion de sistemas silvicolas que incluyen la
aplicacion de podas. Esta operacién se adelanta a la muerte y caida natural de las ramas, que resultaria
perjudicial para la calidad de la madera. El resultado es un aumento en la rentabilidad de los productos y por
ende el valor de la madera en pie.

El equilibrio entre calidad y cantidad es crucial para el resultado econémico-financiero y su logro se basa en el
conocimiento de la respuesta de variables dasométricas y calidad respecto a diferentes alternativas en la
ejecucion de podas y raleos.

Se carece de informacion acerca de los efectos de la poda sobre crecimiento y propiedades de la madera en
sitios de Tacuarembo. Esta informacién es de relevancia en el disefio de sistemas silvicolas.

OBJETIVOS

Cuantificar y comparar en términos de variables indicadoras de severidad de peso de poda e intensidad del
régimen de poda, seis tratamientos prescriptos originalmente con criterios diversos y un testigo sin poda;

Analizar los efectos de seis prescripciones y un testigo sin poda sobre el crecimiento e incremento de las
variables dasométricas;

Evaluar los efectos de seis prescripciones y un testigo sin poda sobre la forma del fuste y el volumen podado
conteniendo madera clear.

MATERIALES Y METODOS
Descripcidn y ubicacion del sitio

El ensayo de poda fue instalado en el 2000/2001 sobre una plantacion de Pinus taeda de tres afios de edad,
con ubicacion: 31° 33'08.82"S; 55° 44'50.98”0; 160 m elevacién. La densidad inicial fue de 1000 arb/ha y un
marco de plantacién de 4 m entre filas y 2,5 m entre plantas. La plantacion originalmente propiedad de
COLONVADE S.A., es actualmente parte del patrimonio de KESRIL S.A. El ensayo se encuentra en el
establecimiento La Tuna, Ruta 5, Km. 419, Depto. de Tacuarembd, Uruguay.

1 Estudiantes en Tesis de la Facultad de Agronomia
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El sitio experimental se ubica sobre suelos pertenecientes a la Unidad Tacuarembd. Predominan suelos de
prioridad forestal, correspondientes al grupo 7.2 de CO.N.E.A.T (URUGUAY. MGAP, 2002).

Presenta como suelos dominantes: Luvisol Ocrico Abruptico Arenoso, Acrisoles Ocrico Abriptico Arenosos y
Acrisoles Ocrico Tipicos Arenosos (URUGUAY. MGAP, 2002). Estos suelos presentan un elevado porcentaje
de arena en su perfil mayor a 70-80% en el horizonte A y mayor a 60-70% en el horizonte B.

El terreno presenta un relieve de colinas leves a abruptas, con nula pedregosidad y rocosidad, con un drenaje
moderado. Las pendientes oscilan entre un 3 - 4 %, pudiendo llegar a 7 % en las partes mas quebradas del
terreno.

Instalacion del ensayo

Antes de la instalacién del ensayo se raled para llevar la plantaciéon a una densidad de 500 arboles/ha,
densidad que fue la misma para todos los tratamientos de cada bloque. Para seleccionar los arboles a retirar,
se tuvieron los criterios segun el orden de importancia: Dap, estado sanitario, bifurcaciones, rectitud del fuste
y espaciamiento entre arboles. La metodologia de raleo combind la selectividad y el espaciamiento.

El procedimiento implementado para la instalacién del ensayo comenzé con la aleatorizacién de las parcelas
y los tratamientos dentro de cada una. Posteriormente se delimitaron las parcelas. Se midié Dap y se calculd
AB para cada parcela. Los valores de area basal fueron ordenados de menor a mayor y se formaron 3
bloques (I, Il, Ill) y 21 parcelas.

Las parcelas totales son de 1000 m2, 17,8 m de radio y 51 arboles, mientras que las parcelas efectivas
abarcan una superficie de 518 m2, 12,84 m de radio y 26 arboles. Existe una diferencia de borde de 5 m entre
la parcela total y la efectiva.

Descripcion del ensayo de poda

El disefio experimental es de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 3 repeticiones y 7 tratamientos que
fueron: 1) poda hasta un diametro medio del fuste de 8 cm (medido por debajo de la rama verde), con = 40 %
de copa remanente; 2) poda de un largo de troza (inicialmente 2.6 m, 2.8 m a partir de 2004), con = 40 %
copa remanente; 3) poda hasta una longitud de copa remanente = 2 m; 4) poda = 30 % copa remanente; 5)
tratamiento control o testigo sin poda, 6) poda hasta cilindro nudoso constante de 13 cm (medido sobre
mufion podado), con =40 % de copa remanente; 7) poda = 40 % copa remanente.

Variables estudiadas

Variables directas continuas. Son las variables de medicién directa a campo: Diametro a la altura del pecho
(Dap), Altura total (Ht), Altura de poda o primer verticilo verde (Hpv).

Variables indirectas continuas. Son las resultantes de la etapa de gabinete: area basal (AB), volumen total
(Vt), volumen podado (Vp), incremento medio anual en: Dap (IMA-Dap), AB (IMA- AB), Vt (IMA-Vt), Ht (IMA-
Ht), incremento corriente anual en: Dap (ICA-Dap), AB (ICA-AB), Vit (ICA-Vt), Ht (ICA-Ht). También se
calcularon las variables indicadoras de severidad como: porcentaje de extraccion de copa viva (%CE),
longitud de fuste podado (LFP), porcentaje de fuste podado (%Ht).

Variables nominales. Se realizd un relevamiento para cada parcela constatando presencia o ausencia de
defectos en fuste. Bifurcaciones (BIF), Corte operativo sanitario o correctivo (CO), Sin dominancia apical
(SD), una Torcedura en fuste (T1), dos Torceduras en fuste (T2), tres Torceduras en el fuste (T3) y Yema
epicormica (YE).
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Cuadro 1. Descripcion y mes de aplicacion de los tratamientos de poda, periodo 2000-2008.

Tto. 2000 mes 2001 mes
1 50 % CR Set 8 cm DRV Set
2 60 % CR Set 2,60 m fuste podado Set
3 50 % CR Set 2mCR Set
4 40 % CR Set 30% CR Set
5 100 % CR sip Control slp
6 50 % CR Set 8 cm DRV Set
7 40 % CR Set 8 cm DRV Set

Tto. 2002 mes 2003 mes
1 8 cm DRV Oct 8 cm DRV Nov
2 sip slp 5,20 m fuste podado May
3 2mCR Oct slp sip
4 30% CR Oct 30% CR Nov
5 Control sip Control sip
6 8 cm DRV Jun 8 cm DRV Jun
7 40% CR Oct 40% CR Nov

Tto. 2004 mes 2005 mes
1 8 cm DRV Oct 8 cm DRV Jul
2 5,75 m fuste podado Abr slp sip
3 2mCR Mar 2mCR Jul
4 30% CR Oct 30% CR Jul
5 Control sip Control sip
6 8 cm DRV Abr 13 ¢cm DRV(=40%CR) Feb,Set
7 40% CR Oct 40% CR Jul

Tto. 2006 mes 2007-2008 mes
1 8 cm DRV Jul sip sip
2 slp slp slp slp
3 2mCR Jul sip sip
4 30% CR Jul sip sip
5 Control slp Control sip
6 |13 cm (240%CR) Mar,Set sip sip
7 40% CR Jul sip sip

* CR: Copa remanente; DRV: Didmetro debajo de la rama verde; s/p: sin poda.

Variables indicadoras de severidad de poda

El tratamiento 3 fue el mas intenso en Longitud de fuste podado (LFP) con alta severidad en el 2001, 2004,
2005 y 2006. El tratamiento 1 fue el segundo mas intenso y present6 para el 2002 una alta severidad. Le
siguié el tratamiento 4 de intensidad intermedia-alta, los tratamientos intermedios 6 -7 que no tuvieron
diferencias significativas y por tltimo el tratamiento 2, con altas severidades en el 2000 y 2003.

Grafico 1. Longitud de Fuste podado (LFP) entre tratamientos, durante el periodo 2000-2006
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*siv:
sin valor

Cuadro 2. Régimen de poda segun intensidad de LFP, durante el periodo 2000-2008

2,75

2,50

2,25

2,00 -
~1,75 1
£1,50 |
81,25
—11,00 1
0,75 -
0,50 -
0,25 -

0,00 -

1

2

|

3 4

s/v

5

6

‘ @ 2000 m 2001 02002 02003 m 2004 @ 2005 m 2006

7 Tmtos

Intensidad 2000-2008
T > LFP
a| 3 9,83
b | 1 8,67
c | 4 7,70
d]| 6 7,27
d| 7 6,52
e | 2 5,96
- 15 slv

* s/v: sin valor
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Grafico 2. Porcentaje de Copa Extraida (%CE) entre tratamientos, periodo 2000-2008
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* sfv: sin valor

Cuadro 3. Régimen de poda segun intensidad de %CE, durante el periodo 2000-2008

Intensidad 2000-2008

T > %CE
a3 418,8
b |1 3246
c| 4 2943
d| 6 232,8
d| 7 2246
e | 2 184,9
- 15 siv

* s/v: sin valor

El tratamiento 3 fue el méas intenso en %CE y los mayores valores de severidad fueron para el 2004, 2005 y
2006. La alta extraccién del afio 2004 fue debido a que en el 2003 no fue podado. Le sigui6 en intensidad el
tratamiento 1 con mayor severidad en el 2002 y con tendencias decrecientes hacia el final del periodo. El
tratamiento 4 fue mas severo para el afio 2001. Los tratamientos 6 y 7 no presentaron diferencias
significativas y no tuvieron afios de alta severidad. El tratamiento 2 fue més severo para los afios 2000 y
2003. El tratamiento 5 (control) no presenté valor para %CE.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables dasométricas

Grafico 3. Dap (cm/arbol/afio) segun los diferentes tratamientos de poda, durante el periodo 2000-2008
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Grafico 4. Ht (m/arbol) segun los diferentes tratamientos de poda, durante el periodo 2000-2008
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Grafico 5. Vt (m3/arbol) segun los diferentes tratamientos de poda, periodo 2000-2008
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Grafico 6. Vp (m%arbol) segun los diferentes tratamientos de poda, periodo 2007-2008
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Tratamiento

Para las variables Dap, AB y Vt, el modelo de respuesta fue explicado principalmente por el efecto
tratamiento y no por el efecto bloque. El tratamiento sin poda o control (5) tuvo los valores maximos para
todos los afios. Le sigui6 el tratamiento 2 con medias mayores en relacion a los demas tratamientos podados,
ya que presentd una menor intensidad de poda. Los tratamientos 6 y 7 presentaron valores intermedios, con
un comportamiento similar y no tuvieron diferencias significativas excepto para el afio 2000 y 2001. El
tratamiento 1 se despega del 6 y 7 a partir del 2007, presentando una media menor. Los tratamientos 3 y 4
fueron los que tuvieron menores medias y presentaron un cruce de orden luego del afio 2004, quedando el
tratamiento 3 con los valores mas bajos.

19



INIA TACUAREMBO - Estacion Experimental del Norte (i im
Dia de Campo Forestal en Silvicultura - Zona Norte 7 ( e

Segun Ht la relacién es poco clara con los tratamientos de poda, ya que el modelo de respuesta no fue
explicado solamente por el efecto tratamiento (exceptuando 2001 y 2004), sino también por el efecto bloque.
Se obtuvieron bajos coeficientes de determinacion (R?y R2aj) para todos los afios de medicion, representando
que la variable Ht (dependiente) es poco explicada por la variacion de la severidad de poda (variable
independiente). La prueba de comparaciéon de medias entre tratamientos (Tukey) mostrd en el 2008 dos
clases estadisticas; a y b. La clase de menor Ht (a), esta constituida por el tratamiento control (5) y los
tratamientos de alta severidad (3 y 4), mientras que la clase de mayor Ht (b), esta constituida por los
tratamientos 6, 7, 2y 1.

Para Vp el modelo de respuesta fue explicado por el efecto tratamiento y no por el efecto blogue,
presentando altos coeficientes de determinacion (R2; RZaj) entre las variables altura de poda y produccion de
madera podada que superaron el 70 %. Los tratamientos que presentan mayores valores medios para la
produccién de madera podada fueron: 1, 6 y 7, que no presentaron diferencias significativas entre ellos,
seguidos del 3, 2 y 4. Por Ultimo el tratamiento 5 que no tuvo poda.

Defectos en Fuste

Cuadro 4. Porcentaje de defectos relevados segun tratamiento de poda aplicado para el afio 2008

Tto. BIF co SD ™ T2 T3 YE

850 | 458 | 196 | 946 | 16,99 | 196 | 1,96
719 | 1046 | 196 | 980 | 915 | 1,31 | 1,96
588 | 10,46 | 327 | 915 | 15,03 | 915 | 13,73
523 | 1111 ] 196 | 850 | 16,99 | 523 | 0,65
523 | 1207 | 1,31 | 11,11 | 261 | 196 | 0,00
261 | 784 | 065 | 20,26 | 850 | 3,27 | 0,00
1,96 | 915 | 0,65 | 22,88 | 719 | 1,96 | 0,65

~Nojga|AhWIN|—-

Los tipos de defectos mas frecuentes que se encontraron fueron: nimero de torceduras en fuste; T1y T2.
Para los tratamientos 6 y 7 fue mas relevante el defecto T1, mientras que para los tratamientos 3, 4 y 1 fue
més importante el defecto T2. Otro defecto a considerar fue la presencia de yemas epicormicas que fue
mayor para el tratamiento 3.

Cuadro 5. Meses del afio en los que fue realizada la poda, periodo 2000-2006

Tto. 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Set Set Oct Nov Oct Jul Ago
Set Set s/d May Abr s/d sid
Set Set Oct s/d Mar Jul Jul
Set Set Oct Nov Oct Jul Ago
s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
Set Set Jun Jun Abr Feb Set
Set Set Oct Nov Oct Jul s/d

N oo AW |-

La época de poda tuvo influencia en el estado sanitario de la plantacién, ya que podas en otofio y pleno
invierno tienen un efecto de mayor riesgo que al inicio de la primavera. Las heridas causadas por la poda en
el fuste son cicatrizadas mas rapidamente al inicio de la primavera cuando hay mayor actividad de los tejidos
meristematicos. Mientras que las heridas de podas provocadas en otofio principios de invierno quedaran
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abiertas por mas tiempo, convirtiéndose en posibles vias de ingreso de patégenos. Los tratamientos que
tuvieron podas en el otofio como el 2, 3 y 6 presentaron mayor numero de arboles muertos.

CONCLUSIONES

Las variables de severidad de poda: LFP y %CE, tuvieron el mismo orden de intensidad, que
decrecientemente fue: tratamiento 3,1,4,6-7,2y5.

Para Hpv, el orden de intensidad tuvo el mismo orden: tratamiento 3, 1, 4,6-7, 2y 5.

Las variables dasométricas Dap, AB y Vt; tuvieron consistencia con la severidad de poda, valores mas
intensos generaron menor acumulacién (excepcion tratamiento 4: calidad del sitio, aleatoriedad)

Para Ht; la relacion con la severidad de poda fue poco clara (efecto bloque; calidad del sitio y topografia).
Severidades extremas influyeron negativamente en Ht (tratamiento 3).

Influencia de variables climaticas (PP, ETP, %HR y T) en los crecimientos; notorios en las tasas corrientes
(ICA). Arios criticos de precipitacion 2004, 2006, 2008.

El Vp (conteniendo clear) present6 relacion con las severidades de poda (consistentes R? y R2aj). Valores
altos: tratamientos 1, 6 y 7; valores bajos: 3, 2 y 4

Los defectos torceduras (T1 y T2), yemas epicormicas (YE) y nimero de muertos, fue mayor para el
tratamiento 3. La época de poda tuvo influencia en el estado sanitario de la plantacion (otofio, inicio invierno)
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EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PODA EN E. grandis AL NOVENO ANO

Cecilia Rachid Casnati y Fernando Resquin 2
Introduccion

La poda es una préactica necesaria para el control del cilindro nudoso en plantaciones dedicadas a la
obtencién de madera de calidad. La extraccion de ramas basales vivas produce cambios en la
arquitectura de la copa y en la capacidad fotosintética de los individuos, o bien disminuyendo la tasa de
crecimiento & provocando crecimiento compensatorio (Alcorn et al., 2008), segun el nivel de remocion de
copa. En eucaliptos el nivel de remocion de copa que afecta el crecimiento es de aproximadamente el
40% en largo de copa (Pinkard y Beadle, 2000).

A su vez, existen factores asociados a las caracteristicas tecnolégicas de la madera que pueden verse
afectados directa o indirectamente por a poda como: las tensiones de crecimiento debido a tasas de
crecimiento diferenciales (Jacobs, 1955), conicidad y densidad de la madera, dependiendo de la severidad
de la poda y la etapa de crecimiento del rodal en la cual se aplica (Pinkard y Beadle, 2000).

El objetivo del presente trabajo es comparar el efecto de distintos regimenes de poda (frecuencia e
intensidad) sobre el crecimiento al noveno afio, densidad del la madera, rajado de primeras trozas y
conicidad de un rodal de E. grandis en zona 7.

Descripcion del rodal y del ensayo

Plantacién: Diciembre de 2000

Instalacién del Ensayo: Marzo de 2002 (15 meses de edad)

Grupo de suelo CONEAT: 7.31

DAP y Altura total media (Marzo 2002): 7.5¢cmy 7.3 m

Poblacién efectiva: 846 arboles/ha (sin contar los arboles claramente suprimidos)

Se hizo un primer raleo uniforme llevando la densidad a 550 arboles/ha

Se hizo un segundo raleo a los 8 afos dejando una poblacién remanente de 250 arboles/ha

El disefio experimental consiste en bloques completos al azar con 4 repeticiones. Las parcelas son de 800
m? (8 filas x 10 arboles = 32 m x 25 m).

Se aplicaron cuatro intensidades de poda definidas como el diametro del fuste hasta el cual levantar la
poda. A través de calibres de abertura fija, la poda se levant6 hasta el primer punto en el que el calibre
pudiera entrar completamente en el fuste. Para que los resultados fueran comparables se definié una
altura de poda final constante, por lo que la variable de ajuste fue el nimero de intervenciones. En el
Cuadro 1 se presentan los diferentes tratamientos (regimenes de poda) evaluados.

Al momento de cada intervencion se midi6 altura de poda, altura total y DAP. Los dos Ultimos parametros
se midieron también en 2005, 2007, 2008 y 2009.

Cuadro 1. Caracterizacion de los tratamientos de poda.
| Calibre | Altura poda | Calibre | Altura poda

2Ing. Agr. - Programa Nacional Forestal — INIA Tacuaremb6
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(cm) | minima media maxima | (cm) | minima media maxima
Tratamiento de
poda 12 intervencidn (Marzo 2002) 2% intervencion (Octubre 2002)
Fuerte 3 2,8 51 6,4 - - - -
Medio / Fuerte 4 1,3 45 6,5 - - - -
Medio / Suave 5 1,8 4,0 55 6 3,4 53 6,9
Suave 6 1,1 3,3 5,0 6 2,8 54 8,3
32 intervencion (Marzo 2003) 42 intervencién (Diciembre 2003)
Fuerte - - - - 6 5,7 9,2 11,0
Medio / Fuerte 5 4,6 79 9,7 7 5,1 8,8 11,0
Medio / Suave 6 4,5 7,7 9,9 8 44 8,8 10,5
Suave 7 3,6 7,2 9,1 9 58 8,5 10,6

Luego de aplicados los tratamientos de poda se obtuvieron los valores de porcentaje de copa remanente
que se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Porcentaje de altura de copa verde remanente respecto de la altura de copa total para cada
esquema de poda.

Datos de caracterizacién de la poblacion inicial y otros datos comparativos se encuentran publicados en la
Series de Actividades de Difusion N° 203, 416.y 508 y Serie Técnica N° 159 (INIA)

Cuando se realizé el segundo raleo, de los arboles apeados se seleccionaron en promedio 15 de cada
tratamiento, representativos de las clases diamétricas extraidas en el raleo. Cada individuo fue trozado a
los 0.7, 1.3, 2.3, 3.3 y cada 2 metros en delante hasta la altura comercial de 6 cm de didmetro. Se
midieron los diametros con y sin corteza de cada troza con el fin de conocer la conicidad y porcentaje de
corteza de los individuos pertenecientes a cada tratamiento. Dicho analisis se realiz6 a través de factor de
forma (FF), con calculo de volumen real por formula de Smalian,

Se extrajeron dos rodajas por individuo para determinacion de densidad aparente basica (Dab): a 1.3 my
mitad de altura comercial (6 cm de diametro). La Dab se determin6 segin la Norma ABTCP M 14/70 y
luego se calculd una media ponderada por individuo.También se midieron rajaduras en primeras trozas
(caras) a alturas 1.3, 2.3 y 3.3, 24 horas después del apeo. Posteriormente se confeccionaron indices de
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rajado (IR) (Lopez y Staffieri, 2001) los cuales se promediaron para cada individuo. Con los valores de
altura y DAP de la dltima evaluacién, Dab, FF, % decorteza e IR se realizd un andlisis de varianza
mediante el SAS y una comparacion entre medias de tratamientos mediante el test de Duncan al 5% de
probabilidad.

Efecto de la poda sobre el crecimiento al 9° afio

En las Figuras 2 y 3 se muestra la evolucién de Altura total y DAP promedios respectivamente para cada
tratamiento. En el caso del primer pardmetro citado, no hubieron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, observandose un leve aumento en los valores promedios en el afio
2008, como era esperable, debido a la extraccion de los peores arboles en el raleo.
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Figura 2. Evolucion de la altura media para las diferentes intensidades de poda

Con respecto a los resultados correspondientes al DAP, continta la misma tendencia que la observada en
afios anteriores, con valores mayores por parte de los tratamientos mas suaves. En este caso también se
observa el corrimiento de clases diamétricas debido al segundo raleo.
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Figura 3. Evolucion del DAP para las diferentes intensidades de poda.

En la Figura 4 se muestra la evolucion de los incrementos en DAP de los diferentes tratamientos, valores
de DAP en 2008 antes y después del raleo y en 2009.

Los incrementos hasta el 2008 antes del raleo reflejan un mayor crecimiento del tratamiento de 4 podas
suaves. Sin embargo, en el afio 2009 esto se ve modificado, observandose diferencias también entre los
tratamientos més severos. Este resultado, claramente explicado por el raleo realizado, parece ser
consecuencia de: a) cambios en la relacion de diametros remanentes producto del raleo en siy b) el
incremento diferencial de diametros causados por la reduccion de competencia.
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Figura 4. Crecimiento de DAP para las diferentes intensidades de poda.
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Las reducciones en area basal para los tratamientos de poda Suave, Medio Suave, Medio Fuerte y Fuerte
fueron de 41.5, 40.9, 40.1 y 44,4% respectivamente siendo las areas basales por hectarea remanentes de
13.1, 12.8, 11.7 y 12,0 m2 respectivamente. Las diferencias a favor de los incrementos en DAP del
tratamiento fuerte, pueden deberse a un mayor porcentaje de reduccion (3.6% en promedio), y por tanto
una mayor respuesta en crecimiento con respecto a los demas tratamientos.

Efectos de la poda sobre algunas caracteristicas del fuste y de la madera
Los resultados de Dab, IR y FF sin corteza hasta altura comercial de 6 cm y porcentaje de corteza, se
muestran en el Cuadro 2. El analisis de varianza no detectd diferencias significativas para ninguno de los

parametros evaluados.

Cuadro 2. Resultados de Dab, IR, FF y % de corteza para cada tratamiento

Tratamientos | Dab (gr/cm2) IR FF Corteza
(%)
F 0415a 0,75a 0,395 a 12,6a
MF 0,394 a 0,78 a 0,401a 11,7a
MS 0,397 a 069a 0,390a 11,4a
S 0,420 a 0,85a 0,399 a 12,0a

Consideraciones finales

La altura total, si bien mostr6 una tendencia inicial diferencial en crecimiento en funcién de la severidad de
la poda (Methol, 2008; Resquin, 2006), a partir del quinto afio no se ve influenciada por la intensidad de
poda.

En evaluaciones realizadas a los 18 meses, donde se observaron los efectos acumulados de las
sucesivas podas, se aprecio cierta recuperacién en los tratamientos mas severos producto de un menor
numero de intervenciones (Methol, 2005; Resquin, 2006). A los 7 afios los resultados mostraron que el
tratamiento con 4 podas suaves mantuvo una superioridad significativa estadisticamente en comparacion
con los demas (Rachid, 2007), continuandose esta tendencia hasta el octavo afio.

El raleo realizado a los 8 afios tuvo efectos sobre la tendencia de los DAP observada hasta el momento,
ocurriendo mayores incrementos en el tratamiento de 2 podas fuertes., Esto podria explicarse por que
este tratamiento tuvo un raleo mas severo (involuntario) que el resto de los regimenes de poda
evaluados.

La intensidad y frecuencia de poda ensayadas no tuvieron efectos significativos sobre la densidad
aparente basica de la madera exiraida de la primera troza (hasta los 3.3 m) ni sobre las tensiones de
crecimiento evaluadas a través de rajaduras en la primera troza.

Tampoco se observaron efectos de los regimenes de poda estudiados sobre la conicidad ni el porcentaje
de corteza.
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EVALUACION PRELIMINAR DE FRECUENCIA Y MOMENTO
DE RALEOS EN Eucalyptus grandis

Fernando Resquin y Cecilia Rachid Casnati
Introduccion

E.grandis es una especie que, en la zona norte del pais, continta siendo utilizada para la produccion de
madera solida como por ejemplo madera aserrada, tableros, pallets, etc. Eso implica que los montes
deban ser intervenidos ya desde los primeros afios con podas y raleos para obtener arboles de gran
diametro y madera libre de nudos. Existe un concepto bastante generalizado en cuanto a que el primer
raleo (a pérdida) debe hacerse lo antes posible para permitir que los individuos de mayor velocidad de
crecimiento concentren la mayor parte del volumen en el menor tiempo posible. Esto también esta
asociado al momento de los siguientes raleos y/o a la intensidad de los mismos. En ese sentido es
evidente que existen una serie de alternativas que van desde raleos tempranos e intensos hasta tardios
con poca remocion de arboles. En estos ultimos es posible obtener también importantes volumenes de
madera con destino a la produccion de celulosa.

El Programa Forestal del INIA ha instalado ensayos en los Ultimos afios para evaluar el efecto de distintas
combinaciones de intensidad, momento y nimero de raleos sobre la productividad de E.grandis y P.taeda
en la zona norte. En este caso se presentan los resultados del ultimo de los ensayos instalados en el afio
2007.

Objetivo

El objetivo del mismo es determinar el efecto de la utilizacién de distinto nimero de raleos (2 vs 3)
aplicados en distintos momentos, sobre la productividad individual y por hectarea tanto del material en pie
como del extraido.

Metodologia

El ensayo fue instalado sobre una plantacion de Eucalyptus grandis con las siguientes caracteristicas
(Cuadro 1):

Cuadro 1. Principales caracteristicas del ensayo

Fecha Fecha Origen de | Tipo Laboreo Disefio Fertilizacion Dist.
plantacién | instalacién | semilla de plantacion
suelo
Octubre Febrero Huerto 7.32 | Laboreo con Bloques 80gr/planta | 3.4x2m
2006 2008 y semillero excéntrica dos completos 18-46-0
setiembre intervenciones, la | con 3
2009. Ultima repeticiones
acamellonando.
30 parcelas de
10 surcos x 11
plantas

La combinacion de raleos a evaluar se describe en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Tipos de raleos evaluados

Afos

1er raleo 2do raleo 3erraleo
5 -
15 8 -
6 -
3 9 -
5 12
15 8 1
12
6 14
3
9 12
14

Una vez que fueron delimitadas las parcelas en noviembre del 2007 se midié el DAP de todos los arboles
registrando ademas, los defectos visibles del fuste. También se midié la altura total del 30% de los arboles
de cada parcela y con estos datos se estimé la altura del resto de los arboles. Al mismo tiempo se midié la
superficie de todas las parcelas en evaluacion para el calculo del numero de arboles por hectarea.

Cuadro 3. Valores de crecimiento previo al primer raleo al afio y medio (2007)

Antes raleo Despues raleo | Reducciones totales Reduccion (%) AB promedio AB promedio
Bloque |Parcela | Arb/ha  AB/ha | Arb/ha  AB/ha | Arb/ha AB/ha Arb/ha  AB/ha | parcelas conraleo | parcelas sin raleo
1 28 1228 3,50 639 2,1 590 1,4 48,0 40,7 2,96 2,98
1 3 1043 2,57 594 18 448 0,8 43,0 31,8
1 22 1238 2,89 685 2,0 553 0,9 44,7 321
1 21 1165 2,89 661 2,0 504 0,9 43,3 31,0
1 27 1331 3,40
1 25 1172 3,26
1 23 1228 3,27
1 15 1271 2,91
1 20 1108 2,64
1 7 1002 2,41
media 1179 3,0 645 1,9 524 1,0 44,7 33,9
2 17 1081 2,52 589 1,6 492 0,9 45,5 37,3 2,20 2,33
2 9 803 1,99 533 15 271 0,4 33,7 22,6
2 13 910 2,17 548 16 362 0,6 39,8 28,2
2 24 887 2,13 547 15 340 0,6 38,3 29,4
2 18 1167 2,40
2 10 1131 2,38
2 4 1001 2,36
2 29 1038 2,27
2 1 1017 2,27
2 6 1017 2,30
media 1005 2,3 554 15 366 0,7 39,3 294
3 14 962 2,13 594 1,5 368 0,6 38,2 27,1 2,31 2,15
3 19 1134 2,40 623 16 512 0,8 45,1 34,3
3 8 1282 2,72 654 1,6 628 1,1 49,0 40,4
3 5 1103 2,01 597 13 507 0,7 45,9 332
3 2 965 2,27
3 12 956 1,79
3 26 1206 2,33
3 30 1134 2,30
3 11 902 1,85
3 16 1221 2,38
media 1087 2,2 617 1,5 504 0,8 44,6 338

Se calculd area basal para cada parcela y luego extrapolaron los datos a la hectérea, para la asignacién
de bloques. Con estos datos se procurd que el porcentaje de reduccion de AB fuera similar para todas las
parcelas raleadas. En ambos casos el primer raleo fue a pérdida, eliminado los arboles de menor
crecimiento y peor forma teniendo en cuenta, a su vez, la distribucion espacial de los mismos dentro de la
parcela. La cantidad de arboles a dejar en pie para los tratamientos de dos raleos es de
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aproximadamente: 600 y 200 arb/ha; para el caso de tres raleos el nimero es de aproximadamente: 600,
400 y 200 buscando extraer un porcentaje de area basal similar en cada intervencion.

La asignacion de los bloques se realizé ordenando en forma decreciente el AB de las parcelas. Al afio afio
y medio se ralearon 12 parcelas, mientras que al tercer afio se ralearon las 18 restantes. Los datos de los
parametros dasométricos previos al 1¢y 3¢ raleo se presentan en los cuadros 3 y 4, respectivamente.

Cuadro 4. Valores de crecimiento previo al segundo raleo al tercer afio (2009)

Antes raleo Despues raleo | Reducciones totales | Reduccion (%)
Bloque |Parcela | Arb/ha  AB/ha | Arb/ha AB/ha Arb/ha AB/ha Arb/ha  AB/ha
1 27 1271 8,7 704 5,8 567 2,9 44,6 33,2

1 25 1130 8,5 603 5,3 528 3,2 46,7 37,8

1 23 1251 8,4 704 53 547 3,1 43,8 374

1 15 1213 7,8 616 4,9 597 2,9 49,2 36,9

1 20 1090 7,2 587 4,8 503 2,4 46,2 337

1 7 912 6,8 587 5,0 326 1,9 35,7 27,4
media 1145 7,9 633 5,2 511 2,7 44.4 34,4
2 18 1107 6,6 571 4,3 536 2,3 48,4 353

2 10 1175 8,0 641 5,0 534 3,0 45,5 37,1

2 4 965 7,0 582 5,0 383 2,0 39,7 28,6

2 29 989 6,4 581 4,5 408 1,9 41,3 30,2

2 1 944 6,4 548 4,3 396 2,1 41,9 32,6

2 6 903 6,7 507 4,4 396 2,3 43,9 34,0
media 1014 6,8 572 4,6 442 2,3 43,4 33,0
3 2 971 6,9 590 4,7 381 2,2 39,3 32,3

3 12 959 6,1 561 4,4 399 1,7 41,5 27,3

3 26 1146 7,3 620 4,7 526 2,6 45,9 35,6

3 30 1136 6,7 559 4,6 577 2,1 50,8 317

3 11 844 51 548 3,6 296 15 35,1 29,7

3 16 1154 6,7 654 4,5 500 2,2 43,3 32,9
media 1035 6,5 589 4.4 447 2,1 42,7 31,6

La evaluacion previa al raleo del 3er afio se realiz6 en los arboles centrales de cada parcela, minimizando
la interferencia entre parcelas vecinas. Para ello se excluyero de la medicién las filas que componen el
perimetro de cada parcela evaluando solamente los 8 surcos y las 9 filas centrales.

Resultados preliminares

En el cuadro 5 se presentan los resultados de crecimiento al afio y medio de instalado el ensayo. Como
fuera sefialado en los cuadros 3 y 4 al momento del primer raleo (1.5 afios) las parcelas que tuvieron una
primera intervencion tenian un nivel de crecimiento muy similar al resto de las parcelas en evaluacion. Los
valores promedios en el afio 2007 de DAP, altura total y AB fueron 5.3, vs 5.2cm, 5.6 vs 5.5m y 0.231 vs
0.218m2/ha para las parcelas que tuvieron el primer raleo vs el resto, respectivamente.
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Cuadro 5. Valores de crecimiento de los dos momentos de raleo (1.5 y 3 afios)

ANO 2007 Previo raleo ANO 2007 Post raleo ANO 2009 ANO 2009 Post raleo
PARCELAS DAP (cm) Altura(m) AB (m2/ha) DAP (cm) Alt(m) | DAP (cm) Altura(m) AB (m2/ha) DAP (cm) Alt (m)
3 5,7 57 0,246 6,1 6,0 11,0 10,9 0,370
5 47 52 0,178 53 5,6 10,8 11,1 0,350
8 5,1 55 0,212 5,6 5,7 10,6 9,5 0,310
9 55 5,6 0,235 6,0 6,0 10,8 9,6 0,400
13 54 55 0,233 6,0 5,8 10,8 9,9 0,350
14 5,1 54 0,225 5,7 5,6 10,3 10,0 0,350
17 53 55 0,235 5,8 5,7 10,3 10,3 0,340
19 5,1 5,4 0,216 5,6 5,7 10,1 10,4 0,310
21 55 56 0,241 6,1 5,9 10,9 11,2 0,350
22 54 5,6 0,241 5,9 5,7 10,4 10,5 0,310
24 5,4 5,6 0,225 5,8 58 10,4 10,1 0,300
28 5,9 6 0,285 6,4 6,3 10,8 11,4 0,310
Media 5,34 5,6 0,231 5,87 5,82 10,6 10,4 0,338
1 5,2 55 0,218 9,20 10,10 0,42 10,1 10,7
2 54 5,6 0,203 9,40 10,40 0,4 10,2 10,8
4 55 57 0,222 9,50 10,50 0,42 10,2 10,7
6 5,2 55 0,212 9,50 9,90 0,42 10,5 10,7
7 55 57 0,227 9,60 9,60 0,42 10,4 10,1
10 51 55 0,208 9,20 9,40 0,45 10,0 9,7
11 49 53 0,187 8,60 8,80 0,36 9,2 9,2
12 4.8 53 0,200 8,80 9,00 0,41 9,5 9,3
15 5,3 5,6 0,240 8,90 9,90 0,42 10,2 10,5
16 4,7 5,1 0,176 8,40 9,20 0,35 9,3 9,9
18 5 53 0,211 8,50 9,50 0,38 9,7 10,1
20 5,4 5,6 0,238 9,00 10,00 0,43 10,2 10,6
23 5,7 57 0,252 9,10 9,80 0,43 10,0 10,1
25 5,9 5,8 0,264 9,60 10,20 0,45 10,5 10,9
26 4.8 52 0,190 8,80 9,70 0,39 9,8 10,2
27 5,7 5,8 0,269 9,20 10,30 0,44 9,9 10,6
29 51 55 0,221 8,90 9,30 0,41 9,9 10,0
30 5 54 0,189 8,50 8,80 0,36 9,5 9,2
Media 5,23 55 0,218 9,0 9,7 0,409 9,9 10,2

Como era de esperar el incremento de crecimiento en respuesta al raleo es mas evidente en el DAP que
en la altura total de los arboles. El analisis de los datos indica que solo existen diferencias significativas
para el incremento en DAP y no para altura total. Las parcelas que tuvieron el raleo al afio y medio
tuvieron en promedio un incremento de 24% en el DAP con respecto a las parcelas sin raleo (4.7 vs 3.8
cm) (Cuadro 6).. Esto estaria indicando que ya a partir del primer afio de crecimiento comienza a ser
notorio el efecto de la competencia entre arboles (Figura 1).

Es interesante destacar que a pesar que en el raleo al afio y medio se extrajeron en promedio 465 arb/ha
y el AB se redujo 43% los arboles remanentes tuvieron solo 0.5 cm méas de DAP que la poblacion original
(Cuadro 3). Si bien el criterio principal del raleo fue la eliminacién de los peores arboles, el efecto de la
distribucion de los arboles determina que los remanentes no necesariamente sean los de mayor DAP.
Ocurre un efecto similar con el raleo al 3er afio en el sentido que la eliminacién de los perores arboles
determind que el DAP de los remanentes fuera casi 1 cm superior con respecto a la poblacion sin raleo
(9.9 vs 9 cm, respectivamente).
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Cuadro 6. Incrementos de crecimiento debido al efecto del raleo al afio y medio.

incrementos 2009 - 2007
PARCELAS| DAP (cm)  Altura (m)
3 4,9 49
5 55 55
8 50 3,8
9 4,8 3,6
13 4,8 4,1
14 4,6 4.4
17 4,5 4,6
19 4,5 4,7
21 4,8 5,3
22 4,5 4,8
24 4,6 4,3
28 4,4 51
Media 4,7 4,6
1 4,0 4,6
2 4,0 4,8
4 4,0 4,8
6 4,3 4.4
7 4,1 3,9
10 4,1 3,9
11 3,7 3,5
12 4,0 3,7
15 3,6 4,3
16 3,7 4,1
18 3,5 4,2
20 3,6 4,4
23 3,4 4,1
25 3,7 4.4
26 4,0 45
27 3,5 4,5
29 3,8 3,8
30 3,5 3,4
Media 3,8 4.2

Los valores registrados muestran que, al momento actual, la diferencia en crecimiento entre las parcelas
raleadas al afio y medio vs al tercer afio es de menos de 1 ¢cm (10.6 vs 9.9 ¢cm). Es importante sefialar que
los valores de DAP alcanzados por las parcelas raleadas al afio y medio se debe al efecto de la
eliminacién de los perores individuos mas el crecimiento con menor nivel de competencia.
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Raleo 3 afios

2007 Raleo 1,5 afios

Post raleo

Pre raleo 2009

Pre raleo 2009

Post raleo
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Figura 1. Incremento de DAP en respuesta al raleo

Comentarios finales

Finalmente, si bien los resultados obtenidos hasta el momento corresponden a etapas muy tempranas del
ciclo del cultivo, hasta el momento no se existen diferencias importantes en el crecimiento entre los
momentos de raleo (1.5 vs 3 afios). Esto continuara siendo evaluado en los préximos afios sumandole los
efectos de las distintas combinaciones de raleos previstos.

Agradecimientos

El Programa Forestal agradece a Forestal Oriental SA por apoyar la instalacién del ensayo, facilitando
sus recursos fisicos y humanos para este fin.

Agradecemos a Pablo Nufiez, Federico Rodriguez, Wilfredo Gonzalez y Damian Pereiro por la dedicacion
brindada al cuidado del ensayo.

36



,r;/ a .
( !) [ F. Y INIA TACUAREMBO - Estacién Experimental del Norte
woriho Dia de Campo Forestal en Silvicultura - Zona Norte

Ensayo Raleo y Poda 2008
El Chiripa y El Puente — Tacuarembé

Jorge Basso? y Pablo Rodriguez Sotto*
Introduccidn

Forestal Oriental posee gran experiencia en la produccion de madera pulpable y la regién IV
(Tacuarembo) por caracteristicas propias, se enfrenta a una realidad diferente al Litoral, como puede ser
la distancia a planta, los grupos de suelos etc. Algunos de estos factores influyen sensiblemente en el
retorno del capital invertido, por lo que surge la posibilidad comenzar a desarrollar experiencia en otro
sistema que combine eventualmente produccidén de madera para pulpa y madera para aserrado.

Sin perder de vista que el objetivo de las plantaciones es “produccién de madera pulpable”.

En julio de 2008 en los predios “El Chiripa” y “El Puente” se realizaron tres estrategias de raleo para
comenzar a evaluar su desarrollo. En ambos predios se realizaron plantaciones en segunda rotacion en el
afio 2006 con las especie Eucalyptus grandis y Eucalyptus dunnii. El ensayo se realizd en Eucalyptus
grandis.

Objetivos

e Evaluar diferentes manejos silviculturales con raleos y poda que generen una buena combinacién
entre produccién de madera para pulpa y madera sélida.
o  Generar experiencia operacional a nivel de Forestal Oriental en manejos con podas y raleos.

Metodologia

Para llevar a cabo el muestreo se realizaron parcelas temporarias y permanentes. En total fueron
necesarias 43 parcelas (temporarias) circulares de 500 m2en los diferentes tratamientos, para el estudio
de la variable numero de arboles vivos/ha.

A su vez se instalaron 22 parcelas permanentes que abarcan todos los tratamientos, mas un tratamiento
adicional en EI Chiripa y un Testigo en cada predio.

Las parcelas permanentes también son circulares.

En el predio “El Chiripa” se instalaron parcelas de 500 m? donde se relevaron las circunferencias (CAP),
ademas se tomaron las alturas totales en una parcela concéntrica de 250 m2 de todos los individuos
involucrados.

En el predio “El Puente” se instalaron parcelas de 250 m2 donde se relevaron las circunferencias (CAP) y
las alturas totales de todos los individuos.

Se gener6 un croquis de cada parcela con la ubicacién de cada arbol, cada pie raleado y cada faltante;
identificandose el arbol por su CAP y asignandole un nimero de individuo para el posterior estudio de la
evolucion del mismo ya que se volverd a medir de manera sistematica al menos una vez al afio. Las
parcelas estan georeferenciadas y marcadas con estacas a campo.

3 Técnico en Gestion Agropecuaria — Forestal Oriental
4 Bachiller Agronomia. Forestal Oriental
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Caracteristicas Generales

Instalacion del Ensayo: noviembre — diciembre 2008.

Paraje: Sauce de Batovi.

Departamento:  Tacuarembd.

Localizacion “El Chiripa”: En el kildmetro 378 de Ruta 5 se toma la Ruta 59 al Sur-Este 11,5km, luego se
toma camino vecinal al Norte 2,5km hasta entrada del predio, sobre mano derecha.

Localizacion “El Puente”: En el kildbmetro 378 de Ruta 5 se toma la Ruta 59 al Sur-Este recorriendo unos
13,4km hasta llegar al predio, sobre mano derecha de camino vecinal.

Croquis de ubicacién

Superficie afectada y regimenes silviculturales planificados

El Chiripa

Predio Regimen Sup(ha) Suelo
El Chiripa Testigo 3.6 7.32
El Chiripa T1 UW 1.34 7.32
El Chiripa T2 FO 1.52 7.32
El Chiripa T3 FO 4.88 7.32
El Chiripa FOAD 2.43 7.32

TOTAL [ 13.77 |
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El Puente
Predio Regimen Sup(ha) Suelo
El Puente Testigo 3.64 7.32
El Puente T1UW 2.46 7.32
El Puente T2 FO 2.08 7.32
El Puente T3 FO 2.3 7.32
TOTAL [ 10.48 |
Regimenes *
Afo Testigo T1UW ** T2 FO T3 FO FOAD
2 1147 938 700 600 1140
3
4
5
6
7
8 S 450 350
9 Cosecha
10
11
12 156 220 160
13
14
15
16
17
* Los 1 18 Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha

Forestal Oriental.
** El régimen T1 UW tiene una fila con poda y raleo sistematico de un arbol por medio y la fila siguiente esta sin

ningun tipo de intervencion.

Plano de areas relevadas

Ublcacién
| ensayo poda y raleo R 4

| EsTRATO

o [l ccro0

N I EcTiuw

4 B cc2r0
[ ectaro
[ Ec TestiGo
[lertiFo
[ ler12FO
[T erT3Fo
[ JerTeEsTIGn

Setiembre 2009

reitas de
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En los primeros dias de setiembre de 2009 se realizé la primera remedicion de las parcelas instaladas, no
se esper6 al afio debido a que los manejos silviculturales como la poda deben realizarse antes del
aumento de temperatura por el cambio de estacién. De aqui en delante se remedird en los meses de
invierno.

Ademas del seguimiento de area basal y alturas (Vol/Ha.) definido en un principio, se midieron los Ultimos
diametros de poda (cilindro nudoso) y la altura en la cual el diametro del fuste es de 6 centimetros, para
definir el futuro levante de poda.

RESULTADOS COMPARATIVOS
Volumen Hectarea
El Chiripd Volumen Hetarea mcs El Puente Volumen Hectarea mcs

UW T1 T2 FO T3 FO Testigo AD FO UW T1 T2 FO T3 FO Testigo
2008 20.3 18.8 12.5 26.8 21.1 22.7 17.9 15.9 24.8
2009 30.9 29.5 25.6 38.8 32.2 39.7 34.0 30.1 41.6
LA. 10.5 10.7 13.0 12.0 11.1 17.1 16.1 14.2 16.7 mcs
I.R. 34.1% 36.3% 30.9% 34.4% 42.9% 47.2% 40.3% %

. A.: refiere al Incremento Absoluto, tomando como base el valor anteriormente recabado.
l. R.: refiere al Incremento Relativo y expresa en porcentaje los Incrementos Absolutos en relacion al valor inicial

tomado en 2008.
El Chiripa
Evolucion Vol/Ha.
45.0 38.8
40.0
32.2
) 35.0 - 30.9 295
o 30.0 A o5 26.
€ 250 | 20 21. B nov-2008
g - 18. \
L 20.0 4 B set-2009
S 150 | 12.
10.0 -
5.0 -
0.0 j ;
UWTL T2FO T3FO Testigo ADFO
Tratamiento o Régimen
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El Puente

Evolucion Vol/Ha.

Vol/Ha. mcs

UW T1 T2 FO T3 FO

Tratamiento o Régimen

Testigo

@ nov-2008
m set-2009

* Se colorean con rojo en la tabla los mayores incrementos absolutos y con verde los mayores incrementos relativos,
dichos tratamientos estan marcados con un circulo en los graficos.

Alturas Totales

El Chiripa Alturas Totales mts

El Puente Alturas Totales mts

UWT1 T2 FO T3 FO Testigo AD FO UW T1 T2 FO T3 FO Testigo
2008 8.1 8.1 7.8 8.1 7.4 8.0 7.8 8.5 7.9
2009 9.1 9.0 9.5 8.8 8.4 9.6 9.6 104 9.3
1A 0.9 0.9 1.6 0.7 1.0 1.5 1.8 1.9 14 mts
I.R. 10.3% 10.2% 17.2% 7.8%0 11.5% 16.0%0 18.7% 18.6%0 15.2% %0

El Chiripa

10.0 9.5

Evoluciéon Alturas Totales mts.

O
ik

9.0
8. 8.1,
8.0 +

6.0 +—

mts

40

2.0 +

0.0 T T

UWT1 T2 FO T3FO  Testigo

Tratamiento o Régimen

AD FO

@ nov-2008
W set-2009
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El Puente
Evolucién Alturas Totales mts.
12.0 10.4
10.0 - 9.6
8.0 7.9
8.0
%) @ nov-2008
£ 6.0
m set-2009
4.0 +—
2.0 +
0.0
Uw T1 T2 FO T3 FO Testigo
Tratamiento o Régimen
Diametros DAPs

El Chiripa DAPs

El Puente DAPs

uw T1 T2 FO T3FO Testigo ADFO Uw T1 T2 FO T3FO  Testigo
2008 9.0 9.0 8.7 8.6 8.2 9.2 9.3 10.3 9.0
2009 10.4 10.8 11.3 9.8 9.6 11.0 115 12.7 10.5
1.A. 1.3 1.7 2.7 1.2 1.4 1.8 2.3 2.5 1.5 cm
IR. 14.7% 19.3% 30.7% 13.6% 16.8% 19.9% 24.4%  24.0% 16.8% %
El Chiripa
Evoluciéon de DAPs cm
12.0 11.3
10.4 10.8 [ o
10.0 1o : 8.7 8.6 . =
: 8.2
8.0 -
0 @ 2008
% 6.0
a = 2009
4.0 4+
2.0
0.0
Uw T1 T2 FO T3FO  Testigop ADFO
Tratamiento o Régimen
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El Puente

Evolucién de DAPs

Tratamientos o Régimen

14.0 7
115
110
12.0 11.6 o
a @ 2008
3 m 2009
UW T1 T2 FO T3 FO Testigo

Alturas y Diametros de Poda

Para calcular la altura del levante de poda se evalué el 25% de los individuos involucrados en las
parcelas, a estos se les midi6 la Ultima altura de poda, el didmetro a la base de copa, la altura de copa y la

altura en el fuste en la que el diametro tiene 6 centimetros.
Se resolvié dejar aproximadamente un 50% de copa remanente de la copa actual.

Para facilitar las actividades silviculturales se redondearon las alturas a podar en cada tratamiento.

Cuadro de alturas y didmetros de poda

T1UW Alturas en metros

Establ. | HT |H Pod.| H Cop. [H @ 6cm.| Copa a Podar | Copa Remanente [% Copa|@ Cil.Nud.cm|Metros a podar
El Chiripa 9.0 3.2 5.8 5.9 2.7 3.2 54% 9.0 2.5
El Puente 9.6 3.1 6.5 6.6 3.4 3.0 47% 9.8 3.5

FO T2 Alturas en metros

Establ. | HT | HPod. | H Cop. |H @ 6cm.| Copa a Podar [ Copa Remanente |% Copa|@ Cil.Nud.cm |Metros a podar
El Chiripa 8.9 3.0 5.9 5.6 2.6 3.0 52% 9.2 2.5
El Puente 9.6 3.1 6.4 6.6 3.5 3.1 49% 9.7 35

FO T3 Alturas en metros

Establ. | HT [ H Pod. [ H Cop. |H @ 6cm.] Copa a Podar | Copa Remanente [% Copa|@ Cil.Nud.cm[Metros a podar
El Chiripa 9.5 3.2 6.4 6.4 3.2 3.2 49% 9.4 3
El Puente 104 3.1 7.4 6.9 3.8 3.1 42% 11.0 3.5
El Chiripa 8.4 3.0 5.4 4.8 1.8 3.0 55% 8.0 2
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Consideraciones Finales

Como se detalla en los objetivos estos ensayos pretenden generar experiencia operacional en Forestal
Oriental en este tipo de sistemas, tampoco se trata de un sistema innovador ya que en la regién hay
muchos datos generados tanto a nivel de INIA como de empresas privadas.

Si bien este afio ya se ha comenzado a realizar la comparacion de la evolucion de los diferentes
tratamientos aln es muy temprano para formular conclusiones, sobretodo teniendo en cuenta que estos
se seguiran evaluando hasta el afio 16.

Como era de esperar en los tratamientos con raleos medios de hasta 600 y 700 &rboles (T2 FO y T3 FO)
son los que presentan mayores incrementos relativos para los parametros evaluados.

Los analisis de varianza realizados con comparacién de volumen/ha. entre los diferentes tratamientos no
muestran diferencias significativas.

Como muestra el cuadro de HT, El Puente podria presentar un mejor potencial en el sitio que El Chiripa.

A partir de la medicion 2010, al cuarto afio de plantacién se podran apreciar mejor los diferentes
comportamientos.

ANEXO

Ejemplo de diagramas de ubicacidn de individuos en la parcela.

T1Uw
N Cafiada
E. dunii
Sin podar 35 34 35,5 39 275 325
39 40 41 42 43 44
Podaday raleada R 335 R 29 R M R 31 R
38 37 36
Sin podar 30.5 37 285 29.5 31 22.5 Bif 31 38 29 32
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Podaday raleada R 36.5 R 38.5 R 35.5 R 20.5 S/IP 325
25 24 23 22 21
Sin podar 31 245 29 32 28 30 35 345 R 33
12 13 14 15 16 17 18 19 20
Podaday raleada 40 S/IP S/IP 28 315 R 29.5 R 37
11 10 9 8 7
Sin podar 41.5 34 Bif R 29 R R 41
3 4 5 6
Podaday raleada R R 335 335

2 1

Camino Interno
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INFLUENCIA DEL RALEO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD DE LA MADERA DE
E. grandis AL TURNO DE COSECHA

Guillermo Cueto Carriéns, Fernando Resquin, Cecilia Rachid Casnati, Hugo O’ Neill8 Sadaaki Otha8

INTRODUCCION

A nivel nacional existe poca informacién y/o difusion de resultados en relacion a la incidencia de las
practicas de manejo silvicultural, sobre el comportamiento del Eucalyptus grandis para madera sélida a
turno de cosecha, especialmente en lo que respecta a las propiedades de la madera. Como
consecuencia de esto surge un proyecto de mediano plazo, entre el LATU y el INIA, para generar
informacion sobre la calidad de la madera, asociada a un tipo de manejo silvicultural.

El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto del raleo sobre la cantidad y calidad de madera
producida para debobinado y aserrado de un rodal a turno final. .
Los resultados presentados en este articulo son parte integrante de la tesis de maestria.

Descripcion del ensayo

Fecha de plantacion: octubre de 1989

Instalacion del ensayo: afio 1994, a los 5 afos de edad del monte
DAP y Altura media: 14.2cmy 15.3m

Densidad media a los 5 afios:; 1272 arboles por hectarea

Marco de plantacion: 3 X 2.5m

Grupo de suelo CONEAT: 7.2

Origen de semilla: Bafiado de Medina

Superficie total: 0,96 ha

La Unica intervencion silvicultural que tuvo el monte fue un raleo a los 5 afios de edad. EI mismo fue
combinado: sistematico, raleandose fila por medio y selectivo, dejandose en pie los mejores arboles de las
filas no raleadas (Kubota y Trujillo, 1998; Methol, 1999)

El ensayo consta de tres tratamientos, con dos repeticiones cada uno, que se detallan en los Cuadros 1y
2. Cada tratamiento esta compuesto por dos parcelas de 40m x 40m, de las que se seleccionaron
parcelas mas pequefias de 25m x 25m para excluir arboles de borde.

Cuadro 1. Principales caracteristicas del monte al quinto afio de edad

Tratamiento Arboles promedio de parcela interna Arboles/ha
Testigo (sin raleo) 80 1272
Raleo medio 22 352
Raleo intenso 17 272

Cuadro 2. Caracteristicas del raleo realizado al quinto afio

5 Estudiante de Maestria en Ciencias Agrarias — Facultad de Agronomia
6 Departamento de Proyectos Forestales - LATU
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Tratamiento Reduccién de area basal Area basal remanente Volumen extraido hasta
(%) (m?/ha) 10 cm de didmetro*
(m?ha)
Testigo 0 22 0
Raleo medio 69.6 7.3 89
Raleo fuerte 70.0 6.8 94
*Sin corteza

Se realizaron 7 mediciones de altura total y DAP (didmetro a la altura del pecho) en los afios 1994, 1999,
2000, 2001, 2005, 2007 y 2008.

A los 19 afios (2008), se seleccionaron 10 individuos de la clase diamétrica mas frecuente de cada
tratamiento para el calculo del factor de forma, porcentaje de corteza y densidad aparente basica.

Los arboles seleccionados se apearon y trozaron a los 0.4, 3.0, 6.2m y cada 3.2 metros hasta la altura
comercial de 6¢cm de diametro sin corteza, midiéndose diametros y espesor de corteza en cada corte.
Se extrajeron rodajas de las porciones del tronco ubicadas a los 3, 6.2 y 9.4m de altura para la medicidn
de densidad basica aparente (Dab), segun la Norma ABTCP M 14/70.

La primera troza de 2.6m comenzando a los 40cm de la base del fuste, se destind para debobinado con el
proposito de analizar el rendimiento y la calidad de las l&minas.

La segunda troza, de 3.2m, fue aserrada obteniéndose tablas de 50mm de espesor y ancho variable, de
diferentes posiciones en sentido radial (cercana a la médula, en la mitad del radio y proximo a la corteza).
Posteriormente se midieron largos de rajaduras en ambos extremos, entre las 24 y 48 horas de aserradas
y finalmente, se calcul6 el porcentaje de rajado a través del cociente entre la suma de las rajaduras mas
largas de cada extremo de la troza y el largo de troza.

Los analisis de varianza presentados se realizaron con Proc ANOVA de SAS/STAT.

Efecto del raleo sobre el crecimiento

En las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 se presentan los valores de DAP, altura total, volumen acumulado con
corteza, IMA (Incremento Medio Anual) y sobrevivencia del volumen por hectarea, para los tres
tratamientos evaluados.

Como era de esperarse, el DAP fue el pardmetro que tuvo mayor respuesta frente a la reduccion del
efecto de la competencia entre arboles. En este caso se registrd un incremento promedio de 55% en el
DAP de las parcelas con raleo en relacién a las parcelas sin ralear (42 vs 27cm,) respectivamente. Los
valores promedio del DAP en los tratamientos de raleo fuerte y raleo medio son muy similares entre si (43
vs 40cm, respectivamente). Esto se explica por el hecho de que la diferencia en densidad es solamente
de 40 arboles por hectarea (248 y 288).

Para los tres tratamientos, a partir del décimo afio de evaluacién, se observa una disminucién en el
incremento, el que estaria asociado al progresivo aumento de la competencia entre arboles. Esta
disminucion parece ser mas evidente en los casos en donde existieron altas tasas iniciales de crecimiento,
como es el caso de las parcelas con raleo. De todos modos, la tendencia estaria indicando que la
“brecha” observada entre los tratamientos con raleo versus el testigo sin raleo, se vuelve cada vez mas
amplia.

La altura total muestra una tendencia similar a la observada con el DAP, pero mucho menos acentuada,
indicando que este parametro es menos dependiente de la competencia que el DAP.
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El incremento de los arboles bajo condiciones de raleo es en promedio un 31% superior que en la
situacién sin raleo. Esto se debe a que existen muchos arboles bajos que afectan la altura promedio del
monte. La diferencia en el nimero de arboles para cada intensidad de raleo determina que el volumen de
madera por hectérea sea mayor en el tratamiento testigo

Sin embargo, al analizar la figura 3, las diferencias en productividad (volumen / ha) podrian considerarse
pequefias, tomando en cuenta las diferencias en el nimero de arboles por hectarea de los tratamientos
con raleo. Esto estaria mostrando que es posible obtener individuos de gran didmetro, sin reducir en
forma significativa la productividad por hectarea. Esto se puede ver plasmado en el raleo medio (aprox.
288 arb/ha) que alcanza un volumen relativamente préximo al sistema sin raleo (627 vs 664m3/ha) con la
ventaja de obtener &rboles de mayor didmetro (40 vs 27cm).

—A— Raleo Intenso Sin raleo —— Raleo medio‘

50

45

20 AA/:
35

» s e

25 =

20 /

15 +—

DAP (cm)

10

5

0 T T T T T T
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
Afios

Figura 1. Evolucion del DAP hasta el 197 afio

—— Raleo Intenso Sin raleo —e— Raleo mediq

45

: _—
30 <’/'/”"

25 A//”‘

20 e

15 —
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10
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0 T T T T
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Afos

Figura 2. Evolucién de la altura total hasta el 197 afio

En relacion al IMA se observa que los incrementos de volumen comienzan a ser decrecientes a partir del
afio 12 (afio 2001), del ciclo del cultivo. Esto es mas marcado en las parcelas sin raleo, donde los efectos
de la competencia entre individuos, es mas intensa. Las tendencias observadas en todos los parametros
de crecimiento medidos son muy similares a las determinadas en la evaluacién del 2005 (Resquin et al.,
2006).
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Figura 3. Evolucién del volumen acumulado con corteza hasta el 19 afio
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Figura 4.. Evolucion del IMA hasta el 197 afio

En la figura 5 se presenta la evolucion del numero de arboles en las distintas mediciones. De ella se
desprende que el mayor grado de competencia estaria provocando una mayor pérdida de &rboles
situacion que es mas notoria a partir del décimo afio de instalado el monte, del mismo modo que lo
observado para el DAP y la altura. A pesar de que los tratamientos con raleo tienen poblaciones
similares, los valores de sobrevivencia son sensiblemente diferentes para ambos casos (91% vs 86%),
raleo fuerte y raleo medio, respectivamente.
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Figura 5. Evolucién de la sobrevivencia hasta el 197 afio

Caracterizacion de la poblacién al 19no afo

A partir de las mediciones obtenidas en 2008 se realizaron los calculos de caracterizacion poblacional e
individual que se presentan en el Cuadro 3 y Figuras 6 a 8, observandose diferencias marcadas entre el
Testigo y los demas tratamientos referentes a DAP, volumen individual y sobrevivencia.

Cuadro 3. Medias de variables dasométricas por tratamiento al 197 afio

Sobrevivencia
Altura | DAP | Densidad post raleo Vol/arb | Vol /ha IMA
Tratamiento (m) | (cm) | (arb/ha) (%) (m3) | (m3/ha) | (m3/ha)
Raleo fuerte 414 | 43.0 248 91.0 2.35 584 31
Raleo medio 428 | 401 288 86.0 2.18 627 33
Testigo 320 | 26.8 784 62.0 0.85 664 35

Sobrevivencia post raleo = Proporcion de individuos vivos entre la fecha de raleo y los 19 afios, medida
como porcentaje.

Se considera madera comercial, la madera sin corteza desde la base del arbol hasta un diametro superior
de 6¢m sin corteza.

Como era de esperar, los tratamientos raleados presentan mayores frecuencias de diametros altos; el
87% de los fustes del tratamiento con Raleo Fuerte tienen entre 34cm y 50cm de DAP, el tratamiento de
Raleo Medio el 91.7%, mientras que el Testigo presenta solamente el 40% de los &rboles en el rango
detallado. Este Ultimo presenta ademas, casi el 30% de los fustes con diametros menores a 26¢cm.

Se debe tomar en cuenta que entre el tratamiento del raleo Fuerte y Medio, la diferencia en densidad es

muy baja, existiendo actualmente sélo 40 arboles de diferencia, lo que hace que los tratamientos no sean
tan contrastantes entre si.

51



INIA TACUAREMBO - Estacién Experimental del Norte f;/‘ b LA
Dia de Campo Forestal en Silvicultura - Zona Norte P ( ) e

Frecuencia de DAP 248 arb/ha
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Figura 6. Distribucion de clases diamétricas del Raleo Fuerte al 197 afio

Frecuencia de DAP 288 arb/ha
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Figura 7. Distribucion de clases diamétricas del Raleo Medio al19™ afio
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Frecuencia de DAP 784 arb/ha
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Figura 8. Distribucion de clases diamétricas del testigo, sin raleo al 19™afio

Efectos del raleo sobre la densidad de la madera

En los cuadros 4 y 5 se muestran los promedios de Dab para cada tratamiento, discriminados por altura
de muestreo. No se observaron efectos de la intensidad de raleo en la densidad aparente basica de la
madera producida. Sin embargo, si existen diferencias significativas a lo largo del tronco como era
esperable, presentando mayor densidad a los 3 metros que a los 6.2m y 9.4m. Estos resultados coinciden
con los presentados por Finocchietti, 2005 y Gonzalez, 2008 para la misma especie.

Cuadro 4. Promedios de Dab para los distintos tratamientos

Tratamiento Dab (g/cmd)
Fuerte 0.425a
Medio 0.395a
Testigo 0.378a

Nota: letras diferentes representan resultados diferentes (p>0.05)

Estos resultados indicarian que la seleccion de arboles a favor del diametro no alteraria la densidad de la
madera y por lo tanto las propiedades tecnolégicas que dependen de la misma. Esto coincide con
resultados obtenidos en otros ensayos de la misma especie (Resquin et al, 2005; Resquin y Rachid,
2009; datos sin publicar). Por otro lado, la variacién de la densidad de la madera en la altura, destacaria el
valor de las trozas basales para usos sélidos.

Cuadro 5. Promedios de Dab en funcién de la altura de muestreo

Altura de discos (m) Dab
(glcm2)
3.0 0.436a
6.2 0.407b
94 0.406b

Nota: letras diferentes representan resultados diferentes (p>0.05)
Rendimiento y calidad de laminas debobinadas
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En la Figura 9 se detallan las calidades de laminas secas por categoria.

Interior (1) Trascara (C)

Cara (P) Clear (B)

Figura 9. Esquema de clasificacién de chapas por calidad utilizada en URUPANEL.

| = Chapa entera con gran cantidad de nudos, utilizada para la parte interior de tablero contrachapado.

C = Chapa entera con nudos pero en menor proporcion que la calidad interior, utilizada para la parte
interior 0 en algunos casos para la cara no visible del tablero contrachapado.

P = Chapa entera, con escasa cantidad de nudos, utilizada para las caras del tablero contrachapado.
(Chapa de buena calidad).

B = Chapa entera Clear, libre de nudos y defectos, utilizada como cara de tablero contrachapado. (Chapa
de excelente calidad).

Las calidades de las chapas varian de menor a mayor, de Interior a Clear.

Al clasificar las |&minas secas, se obtuvieron los valores que se muestran en la Figura 10 para cada
tratamiento (los valores incluyen sélo laminas enteras y secas).

Cabe aclarar que las laminas pertenecientes a las categorias B (Clear) y P se destinan a las caras
visibles de los paneles, | compone laminas internas y C se utiliza como cara oculta 0 cominmente llamada
trascara. De esta manera las categorias se ordenan de forma decreciente en cuanto a calidad.

Los resultados obtenidos muestran que las trozas del tratamiento Testigo no proporcionaron laminas Clear
y, en total, la produccién de l&minas secas por troza de los tratamientos Fuerte y Medio con respecto al
Testigo, es 87% y 84% superior respectivamente. Los rendimientos a la salida del secado (linea seca)
con respecto al volumen de ldminas ingresadas a secadora (linea verde), es de 83%, 86% y 92% para los
tratamientos Raleo Fuerte, Raleo Medio y Testigo respectivamente. En el mismo orden de tratamientos, el
rendimiento calculado como metros cubicos de madera total debobinada en laminas enteras y secas (sin
tomar en cuenta las laminas partidas o random) en relacion a metros cubicos de madera ingresada al
torno es de 45%, 41% y 14% respectivamente (Cueto, et al. 2009).
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Figura 10. Valores de rendimiento de ldminas de los diferentes tratamientos segin categorias de
clasificacién

En el Cuadro 6 se presenta una estimacion del rendimiento en laminas por hectarea (sélo de primeras
trozas), en base al rendimiento en planta para cada tratamiento. Se observé que del tratamiento sin raleo,
no se obtuvieron l&minas Clear y la cantidad de l&minas Cara fue muy baja, pero si present6 la mayor
cantidad de ldminas Trascara. Esto demuestra que este tratamiento, ademas de tener un menor volumen
de laminas en sus trozas basales, tuvo también inferior calidad de laminas que los demas tratamientos
comparados.

Cuadro 6. Valores de m3 / ha de madera debobinada por tratamiento

Primeras trozas m3 promedio de [Aminas procesadas de primer froza por ha*
Tratamiento (m3/ha) B P C I Total
Fuerte 87.7 4.45 18.97 8.57 11.52 43.51
Medio 87.5 4.70 9.21 13.22 6.59 33.72
Testigo 116.6 0.00 2.09 9.00 2.09 13.18

*No incluye random

El tratamiento Fuerte presentd el 54% del total de las laminas dentro de la clasificacion Clear y Cara (
chapas de calidad ), mientras que el tratamiento Medio tuvo un 47% del total de laminas dentro de esa
clasificacion, lo que contrasta con el 16% del tratamiento sin raleo.

Los tratamientos raleados presentaron mayores frecuencias de diametros altos, lo que coincide con lo
mencionado por Fassola et al. (1996).

Influencia del raleo sobre el rajado de tablas aserradas

En la Figura 11 se presentan los resultados del analisis de dispersién en porcentaje del indice de
rajaduras en piezas aserradas de las segundas trozas. Las categorias asignadas corresponden a la
combinacion de cada tratamiento de raleo (Fuerte, Medio y Testigo), con la posicién A, B 6 C en el tronco,
siendo las posiciones A préxima a la corteza, B intermedia y C proxima a la médula. Los grupo resultantes
son FA, FB, FC, MA, MB, MC, TA'y TB (en el caso del testigo se obtuvieron solo dos tablas por troza).

Se observd gran dispersion de los datos, especialmente entre los tratamientos del grupo del raleo Medio y
Testigo, siendo los promedios generales para los tratamientos de raleo Fuerte, Testigo y Medio de 8.04%,
10.34% y 8.13%, respectivamente, no existiendo diferencias significativas entre las medias de los
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tratamientos en anélisis de varianza (p>0.05) Por lo tanto, no se observa influencia del raleo sobre el
porcentaje de rajaduras en piezas aserradas de dimensiones comerciales a las alturas evaluadas.
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Figura 11. Distribucién del indice de rajaduras para las distintas intensidades de raleo

Comentarios finales

Con respecto a la evolucién del crecimiento del rodal se observa que las tasas de incremento en diametro
comenzaron a decrecer debido a la competencia a partir de los 5 afios de realizada la intervencion. Al
mismo tiempo se redujo la tasa de crecimiento en altura para el tratamiento testigo, siendo que para los
tratamientos raleados ésta se mantuvo constante hasta el 19° afio.

Los resultados al turno de corta de 19 afios muestran que, con al menos una intervencion de raleo a los 5
afios, pero severo, el crecimiento en DAP de los individuos remanentes promueve significativamente:

- La cantidad de madera extraida por troza, sin diferencias importantes en rendimientos por
hectarea

- Lacalidad de la madera extraida en la primera troza, con aumento en la proporcion de madera
clear y mayor rendimiento en fabrica.

- La uniformidad de diametros concentrados en clases mayores, o que baja el costo de cosecha
y transporte

Las intervenciones (raleos) realizadas al rodal, no influyeron en las siguientes caracteristicas, al turno de
corte:

- Densidad aparente basica

- Severidad de rajaduras en piezas aserradas provenientes de la segunda troza.
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