EVALUACION DEL EFECTO DE

PRACTICAS DE MANEJO SILVICULTURAL
SOBRE EL CRECIMIENTO DE E. grandis

ANTECEDENTES

A partir de la promulgacion de la Ley de
Incentivo a la Produccion Forestal del afio
1987 el E. grandis ha sido plantado en la
zona norte del pais con el objetivo de produ-
cir arboles de gran diametro aserrable y
madera libre de nudos. La experienciainter-
nacional muestra que esto es posible de
lograr con préacticas de manejo tales comola
reduccion progresiva de los arboles de un
bosque (raleos) y la eliminacién de las ra-
mas que se forman a lo largo del fuste
(podas).

En Uruguay los diferentes sistemas de
produccidon de madera para usos solidos
han implementado en forma un tanto empi-
rica este tipo de practicas basandose en
resultados observados en otros paises. Si
bien algunas experiencias puedenteneralgo
de extrapolables es necesario determinar
cuales son las alternativas que permitan
obtener lo mejores resultados para las con-
diciones locales. En ese sentido surge clara
la importancia del estudio del efecto de los
diferentes esquemas de raleo (frecuencia e
intensidad) asi como del tipo de poda (fre-
cuenciay altura) sobre la productividad y el
tipo de madera producida. Aunque estos
factores puedan ser analizados en forma
separada, es probable que en los hechos
exista algun tipo de interaccion que incida
sobre el tipo de producto esperado.

Esto ha llevado a que el PNF comenzara
una serie de evaluaciones de la incidencia
de algunas de estas practicas — que a
continuacién enumeramos y detallamos—,
sobre el comportamiento productivo en las
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distintas etapas del cultivo de E. grandis,
fundamentalmente en los suelos sobre are-
niscas:

® Efecto de la intensidad de poda en E.
grandis al tercer afno de crecimiento.

*Evaluacion al tercer ano de distintos es-
quemas de raleo en E. grandis.

® Efecto de la intensidad de raleo sobre la
productividad de E. grandis.

EFECTO DE LA INTENSIDAD DE
PODA EN E. grandis AL TERCER
ANO DE CRECIMIENTO

En la zona norte del Uruguay, las planta-
ciones de E. grandis estan orientadas gene-
ralmente a la produccién de madera sdlida,
por lo que son sometidas a sistemas de
manejo intensivos que incluyen podas y
raleos para obtenertrozas de alto valor. Las
altas tasas de crecimiento de E. grandis en
la zona y la necesidad de minimizar el dia-
metro del cilindro nudoso de las trozas,
llevan a que las podas se realicen en forma
muy temprana, con remocion de ramas en
activo crecimiento. Esto puede afectar ne-
gativamente el crecimiento de los arboles, al
reducir su area foliar. Si se trabaja con
podas frecuentes y de baja intensidad, este
efecto se minimizaria, aunque el costo total
de poda seria mayor que cuando se aplican
pocos levantes de mayor intensidad cada
uno. Para definir los calendarios de poda
mas apropiados, es necesario entonces con-
tar con estimaciones de crecimiento bajo
distintos calendarios de poda.
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Un aspecto importante en relaciéon con la
definicidon de la intensidad de poda, es el
criterio a utilizar. Una posibilidad seria de-
finir una altura de poda determinada. Este
criterio presenta el inconveniente de que no
tiene en cuenta las diferencias de creci-
miento, por lo que los arboles mas grandes
tienden a quedar sub-podados y los mas
chicos sobre-podados. Esto hace necesario
entonces trabajar con alturas de poda varia-
bles, teniéndose en cuenta el desarrollo que
presente cada arbol. En este sentido se
pueden definir diferentes criterios: (i) el por-
centaje de copa removida; (ii) la longitud de
copa remanente; y (iii) el diametro del fuste
hasta el cual levantar la poda.

El objetivo de este ensayo es comparar
el efecto de distintos calendarios de poda
(frecuencia e intensidad), en el crecimiento
de plantaciones de E. grandis en suelos
arenosos de gran productividad forestal.
Para que los distintos calendarios de poda
sean comparables, se definié una altura de
poda final constante, por lo que la variable
de ajuste es el numero de intervenciones.

Descripcion del Rodal y del Ensayo

® Plantacion: diciembre de 2000

¢ Instalacion del Ensayo: marzo de 2002 (15
meses de edad)

® Grupo de suelo CONEAT: 7.31

® DAP y Altura media (marzo 2002): 7.5cm
y7.3m

® Poblacién efectiva: 846 arboles/ha (sin
contar los arboles claramente suprimi-
dos)

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

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

En el Cuadro 1 se presentan los diferen-
tes tratamientos (calendarios de poda) eva-
luados. Se aplicaron cuatro intensidades de
poda, definidas mediante el diametro del
fuste hasta el cual levantar la poda. Median-
te calibres de abertura fija, la poda se levan-
t6 hasta el primer punto en el que el calibre
pudiera entrar completamente en el fuste.

EFECTO DE LA PODA SOBRE EL
CRECIMIENTO POSTERIOR

El efecto de los diferentes tratamientos
de poda sobre el crecimiento, fue evaluado
mediante los incrementos en Altura y DAP
en diferentes periodos (Cuadros 2y 3).

El efecto de la primera poda fue evaluado
a los siete meses de instalado el ensayo
(Figura 1). Se observa un claro efecto nega-
tivo de la intensidad de poda sobre el creci-
miento en diametro, lo que se relaciona con
el porcentaje de copa dejada en cada trata-
miento. La altura se vio comparativamente
menos afectada por la intensidad de poda.

El efecto acumulado de las cuatro podas,
fue evaluado en junio de 2005 (a 39 meses
de instalado el ensayo y 18 meses de efec-
tuada la cuarta y ultima poda), Figura 2.
Tanto en Altura como en DAP se aprecia
cierta recuperacion en los tratamientos mas
fuertes, lo que puede explicarse por el me-

Cuadro 1. Caracterizacion de los tratamientos de poda y altura total de poda alcanzada.

: 13 poda 22 poda 3% poda 4a-poda
Trg‘ea;“clggm (Marz% 2002) (Octubpre 2002) (Marz% 2003) (D'g:)eorg)bre Aggrsgg;a'
Calibre (cm)  Calibre (cm) Calibre (cm)  Calibre (cm)

Fuerte 3 - - 6 9.2
Medio / Fuerte 4 - 5 7 8.8
Medio / Suave 5 6 6 8 8.8

Suave 6 6 7 9 85
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Cuadro 2. Incrementos acumulados en Altura (m) a X meses de la ultima poda y valores actuales.

T . 7 meses Altura en
ratamiento de 12 5meses  9meses 18meses junio 2005
poda de 22 poda de 32poda de 4% poda
Fuerte 1.6 3.8 6.3 10.1 17.5
Medio-Fuerte 2.0 4.4 6.4 10.1 17.3
Medio-Suave 2.1 4.5 6.5 10.2 17.6
Suave 2.3 4.6 6.4 10.6 17.9

Cuadro 3. Incrementos acumulados en DAP (cm) a X meses de la ultima poda y valores actuales.

. 7 meses
Tratamiento

Fuerte 1.8
Medio-Fuerte 2.6
Medio-Suave 3.1

Suave 3.7

5 meses 9 meses 18 meses DAP en
de 12 poda de 22poda de 32poda de42poda junio 2005
4.6 7.7 11.1 18.6
5.3 7.6 11.1 18.5
5.5 8.1 11.6 19.2
5.7 8.7 12.2 19.8

¢ Incremento Altura (m)

Marzo - octubre 2002

4.0 T |eIncremento DAP (cm)

3.5

3.0 /

Incremento (m.cm)

25 /
1.5
105 3 4 5 6 7

Abertura del calibre (cm) en 12 poda

Figura 1. Efecto de la intensi-
dad de la primera poda en el
DAP y en la Altura (a los 7 me-
ses de efectuada la poda).

Figura 2. Efecto acumulado
de las cuatro podas en el
DAP y en la Altura (a los 18
meses de efectuada la ulti-

ma poda).

130 _|* Incremento Altura (m) Marzo 02 - junio 05
125 || ® Incremento DAP (cm)
£ 120 L J
Q 115 ]
E 10 [ ] °
o
£ 105 3
g 100 ¢ ® 4
© 95
[&]
£ 90
8.5
8.0 ‘
5 6 7 8 9 10
Abertura del calibre (cm) en 42 poda
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nor numero de intervenciones de estos sis-
temas (2y 3 podas, ver Cuadro1). El efecto
acumulado de los diferentes sistemas de
poda muestra un leve detrimento del creci-
miento (principalmente en DAP) de los trata-
mientos de poda mas fuertes.

CONSIDERACIONES FINALES

La utilizacion de podas intensas en el
primer levante, produce una reduccion en el
crecimiento de los arboles (fundamental-
mente en diametro). Posteriormente, el efec-
to se ve atenuado por el menor numero de
intervenciones que requieren los tratamien-
tos mas intensos, para alcanzar la altura
final de poda.

Los resultados de este ensayo sugieren
que, desde el punto de vista del crecimiento,
es aconsejable realizar 4 podas de baja
intensidad. Sin embargo, la reduccion del
numero de intervenciones a 3 o 2 tiene
ventajas desde el punto de vista operativo y
menores costos.

La utilizacion de un calibre de abertura
fija para determinarla altura de poda, es una
forma practica y eficiente de efectuar podas
de altura variable, que tengan en cuenta las
variaciones en crecimiento individual. La
abertura de los calibres a utilizar debe ajus-
tarse a cada situacién y en cada levante.

EVALUACION AL TERCER
ANO DE DISTINTOS
ESQUEMAS DE RALEO EN
E. grandis

INTRODUCCION

La utilizacién de raleos para concentrar
el crecimiento del rodal en los mejores arbo-
les (aquellos que seran dejados a turno
final), estd ampliamente difundida enla zona
Norte de Uruguay. Sin embargo, aun no
existe suficiente informacion acerca de los
efectos que distintos esquemas de raleo
(combinacidn de época, intensidad, frecuen-
cia y densidad final) puedan tener en el

CM K

crecimiento, productividad y calidad de ma-
dera.

Esta informacién puede obtenerse de
parcelas permanentes instaladas enrodales
sometidos a distintos esquemas de manejo.
Sin embargo, pueden existir diferencias im-
portantes entre los sitios en los cuales las
parcelas son instaladas, lo que hace que la
informacién obtenida no sea totalmente
confiable. Para minimizar las variaciones de
sitio, manejo inicial, etc, es necesario insta-
lar ensayos en donde se apliquen distintos
esquemas de raleo enigualdad de condicio-
nes y con disefo experimental.

El objetivo de este ensayo es evaluar
distintos esquemas de raleo y poblaciones
dejadas a turno final en el crecimiento indi-
vidual (DAP) y total (volumen/ha) de rodales
de E. grandis. A su vez, dicha informacion
permitird determinar los esquemas de raleo
de mejor performance econdémica.

Estrategia utilizada

Se evaluan diferentes esquemas que
involucran dos raleos (y un tratamiento tes-
tigo, sin raleos), permitiendo varias combi-
naciones de intensidad del primer y segun-
do raleo, asi como de densidades a ser
dejadas a turno final (Cuadro 1). El primer
raleo es a desecho, en el cual se eliminan
los arboles claramente suprimidos o defec-
tuosos (mala forma, etc.), mientras que el
segundo raleo seria un raleo comercial. A
las densidades finales de 200 y 300 arboles
por hectarea se llegara por dos combinacio-
nes de primer y segundo raleo diferentes.

Descripcion del rodal y del ensayo

® Plantacion: diciembre de 2000

¢ Instalacion del Ensayo (primerraleo): mar-
zo de 2002

® Grupo de suelo CONEAT: 7.31

® DAP y Altura media (marzo 2002): 7.4 cm
y7.3m

® Poblacion efectiva promedio: 780 arboles/
ha (sin contar los arboles claramente su-
primidos).
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Cuadro 1. Estructura de tratamientos utilizada en el ensayo.

Tratamiento Primer raleo Segundo raleo
Intensidad Arb/ha dejados Intensidad Arb/ha dejados
1 fuerte 400 fuerte 100
2 fuerte 400 moderada 150
3 fuerte 400 baja 200
4 moderada 550 fuerte 200
5 moderada 550 moderada 250
6 moderada 550 baja 300
7 Baja 700 fuerte 300
8 Baja 700 moderada 350
9 Baja 700 baja 400
10 - todos - todos

* Al momento de realizar el primer raleo se
aplico una poda uniforme atodo el ensayo,
igual a la aplicada a la plantacion circun-
dante.

El disefio experimental consiste en blo-
ques completos al azar con 3 repeticio-
nes. Las parcelas son de 960 m2 (8 filas
=32 m x 30 m).

Crecimiento observado hasta al tercer
ano de crecimiento posterior al primer raleo

Los valores promedio de crecimiento (Al-
turay DAP) alcanzados en mayo de 2005 (a
38 meses de instalado el ensayo), asi como
los incrementos observados en dicho perio-
do, se presentan en el Cuadro 2.

El efecto de las diferentes intensidades
del primer raleo se observa principalmente
en el mayor incremento en DAP de los trata-

mientos mas intensos (raleo a 400 y 550
arboles/ha).

En los tratamientos de menor intensidad
de raleo, se promedia un mayor nimero de
arboles (que incluye una mayor proporcion
de arboles pequenos). Para evaluar el efec-
to del raleo en el crecimiento de los arboles
que seran dejados a turno final, se prome-
diaron los valores actuales e incrementos
en los 250 arboles/ha de mayor DAP. Enla
Figura 1 se presentan los incrementos en
DAP de todos los arboles y de los 250
arboles de mayor DAP.

Los mayores incrementos en DAP de los
tratamientos mas intensos (raleo a 400 y 550
arboles/ha) se observan también, aunque en
forma menos marcada, en los 250 arboles de
mayor DAP, es decir en los arboles que mas
probablemente lleguen a turno final.

Cuadro 2. Valores promedio de DAP y Altura en mayo de 2005 e incrementos entre marzo

de 2002 y mayo de 2005, segun

intensidad del primer raleo.

A;be?;solga Valor mayo 2005 Incrementos 2002-2005

en el primer raleo  Altura(cm) DAP (cm)  Altura(cm) DAP (cm)
400 14.7 20.1 7.1 11.9
550 14.7 18.8 7.2 10.8
700 14.4 17.8 7.0 10.1
Testigo (todos) 13.7 17.0 6.6 10.1
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o Incremento Altura (m) Marzo 02 - Junio 05 Figura 1. Incrementos

13.0 | en DAP entre marzo de

12.5 | | ® Incremento DAP (cm) 2002 y mayo de 2005
120 ] para todos los arboles
§ ns e y para los 250 arboles/
g ’ ° ha de mayor DAP, se-
Q 1.0 gun intensidad del pri-
5 105 * mer raleo.
£ 100 * * ) 4
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9.0

8.5

8.0 . : : :
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Abertura del calibre (cm) en 4a poda

CONSIDERACIONES FINALES

Al tercer afo de instalado el ensayo se
observan diferencias importantes entre los
tratamientos en el crecimiento individual de
los arboles, con un mayor crecimiento
diamétrico en las parcelas de raleo mas
intenso. Estos resultados indican que al
cuarto o quinto afio se manifiesta la compe-
tencia entre arboles, incluso en los arboles
dominantes, lo que demuestra la necesidad
de efectuar raleos tempranos.

Las tendencias observadas en los ensa-
yos de poda y raleo sugieren que a edades
muy tempranas, el efecto de la poda en el
crecimiento de los arboles, es mucho mas
notorio que el del raleo. Esta tendencia se
invierte con el paso deltiempo, es decir, que
el efecto del raleo es mas importante en el
crecimiento posterior, cuando los arboles
comienzan a competir entre si.

CM K

EFECTO DE LA
INTENSIDAD DE RALEO
SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD DE E.
grandis

INTRODUCCION

El ensayo que se presenta a continua-
cién fue disefiado, con el objetivo de evaluar
diferentes formas de manejo que permitie-
ran la transformacion de un bosque comer-
cialenun areade colecta de semilla. Enese
sentido, en su momento se intentd determi-
nar la densidad éptima de arboles para la
adecuada produccién de semilla. Para llevar
esto a cabo se eliminaron los arboles con
menor desarrollo y con troncos mal formados.

Una vez obtenida la informacion en fun-
cién de los objetivos planteados inicialmen-
te se continué con la medicion del creci-
miento de los arboles de cada una de las
intensidades de raleo.Esto ha permitido ob-
tener informacion del comportamiento indi-
vidual (DAP y Altura) y la productividad (vo-
lumen/ha) para cada caso y a una edad
proxima al turno de cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

El monte que se destiné para el ensayo
fue plantado por el Frigorifico Tacuarembd
en octubre de 1989, por lo cual al momento
de realizar el raleo los arboles contaban con
5 afios de edad. La especie es E. grandis
con la semilla proveniente del Huerto Semi-
llero de Bafiado de Medina. La superficie
ocupada por el ensayo es de 0.96 ha y la
distancia de plantacion aproximada es de 3
x 2.5 m. Cada intensidad de raleo esta com-
puesto por dos parcelas, cuyas caracteristi-
cas se describen en el Cuadro 1.

Hasta el momento se realizaron medicio-
nes de alturay DAP durante los afios 1994,
1999, 2000, 2001 y 2005. Con estos datos
se calcularon el volumen por arbol y la
sobrevivencia y a partir de los mismos se
estimaron los valores de volumen por hecta-
reay el Incremento Medio Anual (IMA). Los
valores de volumen fueron estimados con la
altura total de los arboles, con corteza y
usando un factor de forma de 0.45. No se
midio el volumen de los arboles que fueron
cortados en ninguna de las intensidades
evaluadas.

RESULTADOS OBTENIDOS

Las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 muestran los
resultados de DAP, altura total, sobreviven-
cia, volumen acumulado e IMA para las tres
intensidades de raleo evaluadas. El DAP,
como era de esperar, fue el parametro que
tuvo mayor respuesta frente a la reduccion
del efecto de la competencia entre arboles.
En este caso se registrd un incremento pro-
medio de casi el 40% en el DAP de las
parcelas con raleo, en relacion a las parce-
las sin ralear (39 vs 24.5 cm, respectiva-

mente). Los valores promedio del DAP en
los tratamientos de raleo intenso y raleo
medio, fueron muy similares entre si (40.2
vs 37.7 cm, respectivamente). Esto se ex-
plica por el hecho de que en ambos casos el
numero de arboles por hectarea es relativa-
mente semejante (260 y 310 arb/ha). Para
las tres intensidades de raleo, a partir del
décimo afio de evaluacion, se observa una
disminucion en el ritmo de incremento, la
cual estaria asociada al progresivo aumento
de la competencia entre arboles. Esta dis-
minucién parece ser mas evidente en los
casos en donde existieron altas tasas inicia-
les de crecimiento como es el caso de las
parcelas con raleo. De todos modos, la ten-
dencia estaria indicado que la "brecha” ob-
servada entre los tratamientos, con raleo
versus el sin raleo, se torna cada vez mas
amplia a medida que pasa el tiempo.

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 lacom-
petencia que el DAP. El incremento de los
arboles bajo condiciones de raleo es un20%
superior que en la situacion sin raleo.

En cuanto a la evoluciéon del nimero de
arboles se observa que el mayor grado de
competencia estaria provocando una mayor
pérdida de arboles, lo cual se vuelve mas
notoria a partir del décimo afo de instalado
el monte, del mismo modo que lo observado
para el DAP y la altura. A pesarde que los
tratamientos con raleo tienen similar nime-
ro de arboles por hectarea, los valores de
sobrevivencia son sensiblemente diferen-
tes para ambos casos (94 vs. 81%, raleo
intenso y raleo medio, respectivamente).

La diferencia en el numero de arboles
para cadaintensidad de raleo determina que

Cuadro 1. Principales caracteristicas del ensayo.

365

Intensidad Tamafio de parcela Tamafio de parcelainterna
Superficie l,\lo. oe Superficie ',\IO' @t arboles/ha
arboles arboles
Sin raleo 40 x40 m 210 25x25m 80 1272
Raleo medio 40 x 40 m 60 25x25m 22 352
Raleo intenso 40 x 40 m 40 25x25m 17 272
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Raleo Intenso —— Sin raleo —— Raleo medi# Figura 1. Evolucion del DAP
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Figura 4. Evolucion del volu-
men acumulado (expresado en Raleo Intenso  —#— Sin raleo —— Raleo medio
metros cubicos totales con
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el volumen de madera por hectarea sea
mayor para el tratamiento en que se mantu-
vo el numero original de arboles. Como era
de esperar, el mayor nimero de arboles del
tratamiento sin raleo compensa el menor
crecimiento individual de los mismos. No
obstante esto, las diferencias en productivi-
dad podrian considerarse pequefas, tenien-
do en cuenta las importantes diferencias en
el niumero de arboles por hectarea. Esto
estaria mostrando que es posible obtener
individuos de gran diametro sin reducir en
forma significativa la productividad por hec-
tarea. Tal es el caso del sistema de raleo
intermedio (aprox. 310 arb/ha), que alcanza
un volumen relativamente préximo al siste-
ma sin raleo (635 vs. 691 méha), con la
ventaja de obtener arboles de mucho mayor
diametro (38 vs. 25 cm).

En cuanto al IMA se observa que los
incrementos de volumen comienzan a es-
tancarse o a ser decrecientes a partir del
ano 12 del ciclo del cultivo. Esto es mas
evidente en las parcelas sin raleo, en donde
los efectos de la competencia entre indivi-
duos es mas intensa. En cambio, en los
sistemas con raleo pareceria que ain no se
ha alcanzado el IMA maximo.

CONCLUSIONES

Hasta el momento los resultados obteni-
dos permiten extraer las siguientes conclu-
siones:

®* En el tratamiento sin raleo los incre-
mentos de volumen son cada vez
menores, mientras que en los trata-
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mientos raleados pareceria que los * EI DAP de los tratamientos raleados
valores contindan aumentando a ta- en promedio superan en casi un 40%
zas crecientes. al tratamiento sin raleo. (39 vs 24.5

* Elvolumen acumulado y el IMA obte- cm, respectivamente).
nido hasta el aflo 16 muestran que el * El tratamiento del raleo medio combi-
tratamiento con raleo medio alcanza na, al mismo tiempo, dos de las carac-
un valor muy proximo al tratamiento teristicas de interés econdémico: alta
sin raleo (691 vs 608 m3/hay 43.2 vs produccion por hectarea y arboles de
38 m3/ha/ano, respectivamente). gran didmetro.
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