Al igual que los hoyos, cn la medida que las
condiciones de precipitacién mejoran, el surco
sc hace mis efectivo y aiin un surco hecho con
traccién animal puede ser suficiente para esta-
blecer exitosamente una plantacion.

Cuando el lugar de plantacion esta cubierto
por abundante vegetacion herbacea, es conve-
nicnte hacer los surcos con bastante anticipa-
cion, ojald un par de meses antes de la planta-
cion. Esto permite que el pasto integrado al
suelo se descomponga, al menos parcialmente,
evitindose asi una deficiencia temporal de Ni-
trégeno, que puede provocar un estancamiento
inicialen el crecimiento. El proceso de descom-
posicion del pasto emplea gran cantidad de
Nitrégeno el cual es liberado una vez que éste
termina. Esta deficiencia temporal puede suplir-
se con fertilizacion.

Subsolado
En suelos muy compactos, como lo son la
mayoria de los suelos forestales del secano

interior de la zona central de Chile, clrsubsolado
es una préctica altamente recomendable.

Para que el tratamiento sea efectivo, el
subsolado debe hacerse antes de que comience
el periodo de lluvias. El subsolado produce una
gran remocién en el suelo cuando éste estd seco.
Si el suelo est4 saturado el efecto es minimo, ¢
incluso puede ser negativo.

El subsolado como tratamiento finico, afin
cuando entrega mejores resultados que el hoyo
y que un surco hecho con animales, no es un
tratamiento efectivo, ya que no produce un
control adecuado de la vegetacion compctidora.
Por esta razon, el subsolado siempre debe
acompafarse con otro tratamiento de suelo
superficial o con algiin método de control de la
competencia. La combinacién de subsolado y
surco produce excelentes resultados en el esta-
blecimiento de E. camaldulensis en la zona rida
(Wrann, J., comunicaci6én personal).

Puesto que el subsolado es un tratamiento
mas profundo, se puede esperar un efecto a més
largo plazo. Schonau et al. (1981) sefialan que
durante el primer ano el subsolado no mejord el
crecimiento de E. grandis en relacién a otros
tratamientos; sin embargo, al tercer aifio la tasa
de crecimiento de las parcelas subsoladas fue
superior a la de los demas tratamientos. Boden
(1984) indica que las plantas siempre presentan
una buena respuesta al subsolado, atin cuando
éste no seaestrictamente necesario, como puede
scr el caso de una plantacion en suelos livianos y
profundos, que sélo ofrecen una resistencia
normal al desarrollo radicular.

El subsolado puede tener un efecto negativo
eneldesarrollo radicular. Laraiz puede desarro-
llarse en un sélo plano, en el mismo sentido del
subsolado, lo cual disminuye la resistencia de los
arboles al viento.

Otros Métodos

Ademis de los 3 métodos descritos anterior-
mente, y que por razones técnicas y de costos,
parecen ser los més aplicables en Chile, existen
otros métodos de preparacion del suelo que se
cmplean con éxito en el establecimiento de
plantaciones de Eucalyptus y otras especies.
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FOTO VI-4: Preparacion de suelo con subsolador ¢n ¢l establecimiento de un ensayo de métodos de plantacion.

Melipilla, Region Mctropolitana.

El sistema mas eficiente para ¢l cstableci-
micnto de plantaciones, segin investigaciones
realizadas en Sud Africa (The Wattle Research
Institute, 1972) es el arado y discado de todo el
lerreno. Esto asegura un eficiente control de la
competencia, aumenta la capacidad de reten-
abn de agua de toda cl drca y no limita el
cecimicnto lateral de las raices.

Este tratamiento solo debe realizarse en
ireas de poca pendiente, para cvitar problemas
de erosion. En dreas mas inclinadas el trabajo
puede hacerse en franjas ¢n curvas de nivel.

Por las razones discutidas anteriormente este
tratamicnto debe realizarse con bastantc antici-
pacion, para permitir la descomposicion de la
vegetacion incorporada al suelo. El discado se
haceinmediatamente antesde la plantacién, con
lo que se asegura el control de la malcza.
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Otro método de establecimicnto cn zonas
aridas es la plantacion en terrazas, en donde un
gran volumen de suclo ¢s removido para formar
arcas dc plantacion. Este tratamiento normal-
mente va acompanado de un subsolado profun-

do.

La aplicacion de cste método requiere de
maquinaria pesaday por lotantoesde altocosto.
La plantacién en terrazas solo se justifica en
suclos con bastante pendiente y muy crosiona-
dos. Mas que un método de plantacién puede
considerarse como un método de recuperacion
de suelos y suempleo mas frecuente es en la
recuperacion de  cuencas hidrograficas muy
deterioradas.

En zonasde mayor pluviosidad el tratamiento
al suelo noestan fundamental como enlas zonas
secas. Sin cmbargo, un tratamicnto adecuado se



FOTO VI-5: Construccién de terrazas en un érea fuertemente degradada.

ve claramente reflejado en el desarrollo inicial
de las plantas.

Plantacién

Dentro de los procesos de establecimiento, la
plantacién es talvez ¢l de mayor importancia.
Por muy eficientes que hayan sido los tratamien-
tos aplicados en el vivero o las técnicas de
preparacion del sitio, si la plantacién no se
realiza en la formay época adecuadas, las proba-
bilidades de éxito seran escasas.

Epoca de plantacién

La época de plantacion puede variar depen-
diendo de la zona. En general se debe plantar
durante el invierno, alin cuando en la zona sur
(IX y X Regiones) el periodo de plantacién
se puede extender hasta la mitad de la primave-
ra.

En la zona arida y semiérida la plantacion
debe hacerse lo més temprano posible, apcnas
caigan las primeras lluvias, para que las plantas
recién establecidas logren ¢l maximo de desa-

FOTO VI-6: Tratamiento intensivo de suelo. Arado
v discado general y posterior preparacién de
camellén.



rrollo radicular antes de que comience el perio-
do seco.

En zonas més lluviosas, ain cuando no c¢s
necesario desde el punto de vista fisioldgico, es
conveniente la plantacién temprana, ya que, sies
necesario, permite hacer un replante dentro de
lamisma temporada, lo cual conduce a obtener
unrodal mas homogéneo. Cuando se replanta al
afo siguiente, la diferencia de tamano entre las
plantas, hace que las mas jdvenes crezcan, en su
mayoria, suprimidas.

En algunos casos la época de plantacion
puede adecuarsc a la ocurrencia de otros
factores, por ejemplo, la ocurrenciade heladas.
§i las condiciones de precipitacidn lo permiten,
la plantacidén puede postergarse para cvitar el o
losmeses con mas heladas, disminuyendo asi
las probabilidades de dano.

Espaciamiento de plantacién

La eleccion del espaciamiento de plantacion
depende de una serie de factores, entre los que
seincluyen la calidad del sitioy los objetivos de
la plantacion, ademas de consideracioncs
netamente econdmicas.

El espaciamiento normalmente se expresa
como la distancia entre drboles, dentro y entre
lineas o a veces como un nimero de arboles por
hectirea, subentendiéndose un determinado
espaciamicnto. Por ejemplo, cuando se habla de
1111 arboles/ha se suponc un espaciamiento de
3 m.

Un menor espaciamiento implica un mayor
costo de establecimiento y cosccha, pero puede
generar un mayor volumen total, con una deter-
minada rentabilidad. Un espaciamiento amplio,
en cambio, implica un menor costo, un menor
volumen total, pero productos de mayor valor.
La alternativa correcta sera aquella que entre-
gue la mayor rentabilidad, considerando la
madera en pie como producto final 0 como parte
de un proceso productivo industrial.
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La determinacion del espaciamiento optimo
para una plantacion dependera del potencial
productivo del sitio y el tipo de producto que se
desee obtener, lo cual condiciona el tamano
medio de los 4rboles y por lo tanto determina el
periodo de la rotacion.

Hay también otros factores que deben con-
sidcrarse al determinar el espaciamiento de
plantacion. Estc puede depender de las técnicas
de cstablecimiento empleadas o del método de
cosecha que se planea utilizar y también del
habito de crecimiento de cada especie. En gene-
ral las especies de rapido crecimicnto presentan
una buena dominancia apical, lo cual asegura
que ain con espaciamientos amplios pueden
obtenerse arboles de bucna forma. Una excep-
ciéon la constituye el E. camaldulensis, en cuyo
caso, para obtener arboles de buena forma sc
requicre establecer plantaciones a mayor densi-
dad.

Calidad del Sitio

La calidad del sitio tiene granimportanciaen
lacleccion del espaciamiento. Cada sitio puede
soportar una determinada arca basal. En sitios
pobres ¢ésta serd baja y cn consccuencia, cl
espaciamiento debera ser mayor. Sitios bue-
nos, en cambio, permitirdn una mayor ocupa-
cion, la que se obtendra mediante una mayor
densidad o un mayor desarrollo de los arboles
existenlces.

Espaciamicntos reducidos en sitios  pobres,
(especialmente donde el agua es un factor limi-
tante) producen un gran “stress” hidrico, y una
fuerte competencia por nutrientes, lo cual
produce un rodal de escaso crecimiento y suma-
mente sensible al ataque de plagas y enfermeda-
des. Estos rodales son los hospedantes favoritos
del cerambicido Phoracantha semipunctata.

Objetivo de la Plantacion

Los objetivos de una plantacién cstan muy
ligadosalacalidad del sitio. Sindudaque noseré
econOmico producir madera para chapas en un



sitio extremadamente pobre. Un buen sitio en
cambio, no presenta limitaciones de produccion,

Si se pretende producir pulpa o energia, cl
espaciamicnto deberd estar orientado hacia la
producciéndel mayor volumen, sinimportar los
desarrollos diamétricos, en cuyo caso la planta-
cidn debera ser bastante densa, 2x2 m, o incluso
mas en un buen sitio.

Para producir madera ascrrada o chapas se
requieren arboles de grandes diametros, los que
se logran con espaciamicntos iniciales amplios,
ralcos tempranos y podas. Espaciamicntos dc
3x2.5m, 3x3 m, son adecuados para cstos fines.
Schénau y Coetzee (1988) indican que cspacia-
mientos més amplios no son convenientes, ya
que la competencia del pasto se mantiene por
mas ticmpo, lo cual puede reducir la tasa de
crecimiento o aumentar los costos de control.

Los espaciamicntos rectangulares pueden
facilitar las facnas de explotacion, al pcrmitir un
acceso mas cxpedito de maquinarias v cquipos.
Balloni (1983) indica que, teoricamente, los
espaciamicnlos reclangulares, para una misma
densidad de plantas, proporcionan mayorcs
rendimientos que los espaciamientos cuadra-
dos. Wiant (1973) citado por Balloni (1983)
constatd que la distribucion de las plantas cn el
arca pucdc influenciar ¢l crecimiento. Se men-
ciona que los espaciamicntos triangularcs per-
miten la mejor utilizacion del sitio. Segin ¢l
Wattle Research Institute (1972) de Sud-Africa,
¢l espaciamicnto rectangular, dentro de limites
razonables (maximo 3,7 m ¢l lado mas amplio)
no tiende a producir crecimientos elipticos, que
serian una desventaja para la produccion de
madera ascrrada o chapas.

Alineamiento

Elalineamiento de plantacion deberd hacerse
antes o después de la preparacion del sitio,
dependicndo del método de preparacion a
emplear. Si s¢ va a plantar en hoyos, obligada-
mente debera hacerse antes, si se hacen surcos
en un terreno homogénco, puede  hacerse

después. Si se hace un cultivo general debera
hacerse después del tratamiento.

El alincamicnlo, atin cuando no afecta la
supervivencia y crecimiento  de las plantas es
importante, yaque facilita el accesoen operacio-
nes de mantencion, mancjo, explotacion y pro-
tecaon.

Tipo y tamano de planta

Tradicionalmente la forestacion con espe-
cics de Eucalyptus se ha realizado empleando
plantas producidas en macetas. Esto no sélo
sucede en Chile, si no que cn la mayoria de los
paises en donde sc plantan estas especics. Los
cucaliptos, en general, son dificiles de estable-
cer a raiz desnuda, especialmente en zonas de
baja precipitacion, por lo tanto estatécnicasolo
s¢ rccomicnda en dreas donde no existen limita-
ciones de humedad. Revelly van Dorsser (1980)
indican que ¢l empleo de plantas producidas a
raiz desnuda c¢s una practica comun cn el
establecimiento de plantaciones de Eucalyptus
regnans cn Nucva Zelanda. El éxito de estas
plantaciones depende, en gran medida, de un
adecuado acondicionamientodelas plantas enel
VIVETO.

Cuando se emplcan plantas producidas a raiz
desnuda, debe ponerse especial énfasis en la
preparacion  del  sitio, especialmente en el
control de la competencia,

Las plantas decben ser homogéncas y de
tamano medio. Una bucna planta debe tener
unos 40-50 cm de altura, undiametrode cuello
de 0,6 a 1,0 cm y debe estar bien lignificada.
Una manerabastante usada de medir la calidad
dc una planta es la razon entre la altura y el
diametrodel cuello; unabucna plantadebe tener
unarazonentre 50:1 a60:1. Lo mdsimportante,
sin embargo, es la razon entre la parte aérea y
la raiz. Esto es mas dificil de medir, pero se
puedce estimar visualmente. Si hay una gran des-
proporcion entre la parte aérea y la raiz puede
ser convenicnte podar la parte aérea, para asi
reestablecer la proporcién correcta.



Técnica de plantacién

Se puede decir que la facna de plantacién
comienza con la selecci6n de las plantas en el
viveroy su traslado al sitio de plantacién.

Como ya se menciond, las plantas deben
ser de un tamafo homogéneo, lo cual implica
realizar cierta seleccion, desechando aquellas
plantas que no cumplan con los requerimien-
tos establecidos. No deberan llevarse a terreno
plantas muy pequenas, plantas daiadas, o
visiblemente afectadas por plagas o enfermeda-
des.

El traslado debe realizarse en vehiculos
cerrados, especialmente si la distancia es larga,
para evitar una excesiva deshidratacion.

Cuando las plantas se han producido a raiz
desnuda, la extraccion, seleccion y transporte
son etapas que cobran alin mayor importancia.

Si la planta se levanta con herramientas
manuales, debe hacerse una buena remocion del
suelo para evitar que sc corten las raices finas, ya
que esto disminuye la capacidad dc adaptacion
asu nuevo medio.

La raiz debe quedar expuesta al aire el menor
tiempo posible. Una vez extraida se hace una
poda de raices para facilitar la plantacion y al
mismo tiempo s¢ realiza una seleccion que per-
mite desechar las plantas inadecuadas y
clasificar las otras segiin categorias.

El transporte de las plantas a raiz desnuda
debe hacerse en cajas hechas para este fin. El
empleo de paquetes, aunque practico no es
recomendable. Si los paquetes quedan apreta-
dos, la temperatura tiende a subir; al contrario,
si quedan  sueltos, puede  producirse
deshidrataci6n. Ademais, durante el transporte
las plantas son comprimidas, lo cual puede
producir danos mecanicos. Todos estos factores
afectan negativamente la supervivencia y de-
sarrollo inicial de las plantas.
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En las cajas,en cambio, se embalaun nimero
determinado de plantas, las que son transpor-
tadas sin dafios hasta la faena misma de planta-
cién.

Eltiempotranscurrido entre la extraccién del
vivero y la plantacién debe ser minimo, sin
sobrepasar, en lo posible, las 24 horas. Si por
alguna razon las plantas deben permanecer sin
plantarse por més tiempo, deben ser almacena-
das en frio, o nuevamente enterradas. Esle
almacecnamiento o barbecho normalmente tie-
ne un efecto negativo sobre la calidad de las
plantas, el cual variar4 segn la época del afio y
el lugar en donde se barbechan. Loideal es que
seca un lugar fresco, cn donde las plantas se
cubran casi completamente. Este almacena-
miento debe durar s6lo unos dias, ya que
después la vitalidad de las plantas comienza a
declinar.

Si el suelo ha sido bien preparado, la planta-
cién puede realizarse con cualquier herramienta
disefiada para este fin, por ejemplo, pala de
media cania, azapico, pala neozclandesa, etc.

El plantador debera hacer un hoyo adecuado
al tamano de la maceta, o lo suficientemente
amplio y profundo como para permitir que las
raices queden bien extendidas, cuando se trata
de plantas a raiz desnuda. La planta debera
enterrarse derecha y por lo menos hasta el
cuello, y luego apisonarse en forma suave para
evitar que queden espacios con aire en la zona
de las raices. Un apisonamiento excesivo, puede
producir falta de aireacién y cuando se hace con
el taco puede alterar la posicién de la raiz,
causando una mal formacion que puede tradu-
cirse en un mal crecimiento, inestabilidad e
incluso en el quiebre de la planta a nivel del
cuello.

Cuando se emplea como maceta una bolsa
plastica o de cualquier material que no se
degrada rapidamente, debe ser removida, no
basta con hacerle cortes u hoyos.



Dias antes de extraer las plantas del vivero
se recomienda regarlas. Esto facilita la extrac-
cién de la macela, sin que se destruya el pan de
tierray asegura una provision de agua para los
primeros dias después de la plantacion, que son
los mas criticos para la planta.

Cuidados

El establecimiento de una plantacion no ter-
mina con la colocacion de las plantas en el
terreno. Durante los anos siguicntes deben rea-
lizarse labores de cuidado que tendrdn gran
incidencia cn su supcrvivencia y desarrollo.

Control de la competencia

Experiencias realizadas cn el pais y cn cl
exterior (Prado y Rojas, 1987; Wrann ¢ Infante,
1988; Schonau et al., 1981; Schonau et al., 1983;
Keenan and Candy, 1983) han demostrado que
uno de los factorcs fundamentales en el
establecimicento de plantaciones de Eucalyptus,
es el efectivo control de la vegetacion compe-
tidora, especialmente del pasto.

Todas las especies de Eucalyptus recomen-
dadas para su plantacion en Chile parecen ser
altamente susceptibles a la competencia que,
por luz, agua ynutricntes, imponen las especics
competidoras, y cn particular los pastos. Cro-
mer (1984) sosticne que la causa mas importantc
de mortalidad en plantaciones es la presencia
del pasto, ya que produce severas deficiencias
de agua, capla gran parte de los nutrientes
disponibles y en muchos casos  reduce
considerablemente la cantidad de luz que llegaa
las plantas.

En cuanto a lacompelencia por nutrientes,
Ellis ct al. (1985) sosticnen que la competencia
por Nitrégeno ¢s la mas importante, y que la
deficiencia de este elemento constituiria uno de
los factores que mas limitan el crecimiento de
las plantas sometidas a la competencia del
pasto.

En zonas con heladas, la presencia de una

densa cubicrta de pasto aumenta las probabili-
dades de dafio, ya que permite una mayor dismi-
nucion de la temperatura al nivel de las plantas
(30-50cm). Keenan y Candy (1983) senalan que
la diferencia de temperatura entre un lugar con
pasto y uno adyacente cultivado, puede ser de
hasta 9°C. Chavasse (1980) indica que la prepa-
racion intensiva, para eliminar la maleza, puede
clevar hasta cn 4°C latemperatura minima del
aire cerca del suelo.

En consecuencia, la eliminaciénde la compe-
tencia no solo favorece los procesos fotosintéti-
cos, sino que también ticne una influencia fisica,
al actuar favorablemente alterando el microcli-
ma al nivel de las plantas.

Segiin experiencias realizadas por el Institu-
to Forestal (Pradoy Rojas, 1987, Wrann ¢ Infan-
te 1988; Prado y Wrann, 1988) el control de la
competencia ha demostrado ser un tratamiento
rcalmente efectivo para ascgurar un buen
prendimicnto y posterior crecimiento de las
plantas.

Los graficos muestran los resultados de un
ensayo realizado en Casablanca (V Region). En
¢l Grafico VI-1a, sc observa que todos los
tratamientos a los que se aplico herbicida pre-
sentan una supervivencia superior al 829, cual-
quicra haya sido la preparacion del suelo. El
Grafico VI-1b, muestra el cfecto de los trata-
mientos cn el desarrolloinicial de la plantacion.
Los tratamientos que consideran control de la
competencia (Herbicidas) presentan los mejo-
res resultados.

El control de la vegetacion competidora se
logra rcalizando una adccuada preparacion del
suelo o mediante la limpia manual, o con herbi-
cidas.

Efecto de la Preparacion del Suelo

Una intensiva preparacion del suelo pucde
constituir un buen control de la vegetacion
competidora. Segin Schonau (1983) un cultivo
intensivo, que integre los pastos y malezas al
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Técnicas de cstablecimiento supervivencia segin
tratamiento E. globulus ssp. globulus (4 anos)
Casablanca V Region.
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Técnicas de cstablecimiento indice de crecimiento
segin tratamiento E. globulus (4 anos) Casablanca
V Regién.

suclo es lomas efectivo y rentable para cl
establecimiento de Eucalyptus en Sudafrica.

De los tratamientos aplicados cn cl pais, ¢l
surco hecho con arado de discos, produce un
aceptable control de pastos y malczas durante
el primer ano; todos los demads tratamicntos son
insuficientes, en este sentido.

Herbicidas

Un modo cfectivo de control de los pastos y
malezas competidoras es el empleo de herbici-
das.

EnChile no existe suficiente conocimicntoen
relacién alempleo de herbicidas en plantaciones
con especies del género Eucalyptus. Ellnstituto
Forestal estd desarrollando un programa de
investigacion sobre esle tema, pero los
resultados obtenidos hasta el momento no
permiten hacer recomendaciones cien por cien-
to confiables.
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El control de la maleza previo a la plantacién
con un herbicida sin efecto residual, por cjemplo
Glyphosate, puede resultar efectivo, siempre y
cuando hayan habido lluvias tempranas que
permitan la germinacion de los pastos anuales.
Este tratamiento resulta efectivo en dareas
cubiertas congramineas perennes (zona sur del
pais), en cambio es poco eficiente en zonas
donde la aparicién de los pastos se produce
después de transcurrida buena parte del
periodo lluvioso, como es en la zona semiarida.

En este iltimo caso puede ser muy efectivo cl
empleo de una mezcla de herbicidas, sicndo
uno de ellos preemergente. Ribeiro (1988)
indica que la mezcla de Glyphosate con
Oxyfluorfen fue empleada con éxito en control de
malezas en plantaciones de Eucalyptus ¢n
Brasil. La accion del preemergente se extiende
aproximadamente 30 dias por cada litro de
producto comercial aplicado por hectarca. La



FOTO VI-7: Efecto de las técnicas intensivas de establecimiento, Casablanca, V Region. Ocho meses después
de la plantacién se aprecian diferencias de importancia en ¢l prendimiento y desarrollo de las parcelas
establecidas con tratamientos mas intensivos.

FOTO VI-8: A los cuatro anos de edad las difcrencias entre tratamientos son significativas.
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aplicaci6n de herbicidas antes de la plantacién
parece ser la alternativa mis eficaz para el
control de las malezas en plantaciones de Euca-
lyptus. * Tibbits and Reid (1987) y Ellis et al.
(1985) emplearon con éxito Glyphosate, 2 y 6
semanas antes de la plantacién respectivamen-
te. Las dosis de este producto dependerén del
tipo y densidad de la vegetacién que se quiere
eliminar. En general se aplicade 1a21de
ingrediente activo (i.a.) por hectérea, para el
control de pastos y malezas.

La aplicacion después de la plantacién
también es posible, aiin cuando puede producir-
se dafio en las plantas de cucalipto debido al
efecto fitotéxico del herbicida. Tibbits and Reid
(1987) senalan que la aplicacién de Atrazina, en
una dosis de 12 1/ha (i.a.) no produjo dano
visible en las plantas de E. nitens, en aplicaciones
realizadas 4y 16 meses después de la plantacion.
Cremer et al. (1978) senalan que E. regnans es
tolerante a Simazina y Propazina, en dosis de

hasta 16 kg/ha (i.a.), peronotolera la aplicacién
de Atrazina.

Ribeiro (1988) indica que ¢l empleo de
Onxyfluorfen después de la plantacion es aiin
mis efectivo que cuando se emplea antes de
plantar. La fitotoxicidad de este herbicida sobre
las plantas de eucalipto es variable. Algunas
especies no sufren dafos (E. camaldulensis);
otras un dafio moderado, que se recupera
facilmente (E. citriodora, E. resinifera) y otrascn
que cl efecto toxico puede ser total (E.
pilulanis). Ensayos realizados por el Instituto
Forestal indican que este herbicida no es fitot6-
xico para E. globulus en dosis de 0.48 y 0.96
kg/ha (i.a.) La efectividad ¢n el control de las
malezas ha sido variable.

El efecto de los herbicidas sobre las plantas
puede variar segiin la especie, las condiciones del
sitio, la dosis empleada y la época de aplicacion.
Los herbicidas deben ser empleados con preci-

FOTO VI-9: Efecto de la aplicacién de herbicida en fajas previo a la plantacién (Glyphosate).
Casablanca, V Regi6n.



si6n en relacion a las dosis, el estado de creci-
mientode las plantas e inclusolas condiciones
climéticas. Especies diferentes pueden requerir
diferentes regimenes de aplicacién, por lo tanto
sino se dispone de informacion confirmada, se
recomienda ser cauteloso con el uso de cualquier
producto. Siempre es convenienle ensayar cn
una pequeiia area antes de realizar la aplicacion
masiva.

Limpia Manual

La limpia con herramientas manuales es otra
alternativa para el control de la competencia.
En zonas donde la mano de obra es abundante
este sistema puede ser el méds conveniente ya
que, a diferencia de los herbicidas, no tiene
restricciones para su aplicacion.

El efecto de la limpia manual es igual o
superior al efecto del herbicida. Ellis et al.
(1985), trabajando con E. delegatensis, encontra-
ron que el tratamiento con herbicida duplico el
peso promedio de las plantas en relacion al
testigo, en cambio el tralamiecnto manual
produjo un crecimicento seis veces mayor.

Investigaciones realizadas por INFOR (In-
forme Interno, 1988) indican que cl control con
herramientas manuales resulté masefectivo que
el uso de herbicidas, en cinco lugarcsde ensayo.

Las malezas deben eliminarse antes o poco
despuésde la plantacion, antes de que comience
el periodo seco. Lo ideal es que ¢l control de la
competencia se repita por 2 6 3 afios, hasta que
la plantacion ya establecida no permita la
regeneracion de pastos y malezas,

Fertilizacion

La mayoria de las especies del género
Eucalyptus responden positivamente a la aplica-
cién de fertilizantes, por lo que en muchos paises
ha llegado a ser una préctica usual en el estable-
cimiento de plantaciones.

Losbeneficios de la fertilizacion son muchos.
Dado que estimula ¢l desarrollo de las raices,
permite a la planta hacer una rapida ocupacion
del suelo, aprovechando en forma més eficiente
el agua y los nutrientes disponibles. Con esto se
logra una mejor supervivencia, un rapido
crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual
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disminuye o elimina la competencia, obtenién-
dose un rodal mas uniforme y un mayor
rendimiento al momento de la cosecha.

El maximo beneficio de la fertilizacién sélo
se obtiene cuando las demas técnicas de esta-
blecimiento son aplicadas correctamente. Una
buena preparacion de suclo y un adecuado
control de lacompetencia son absolutamente
necesarios cuando se aplican fertilizantes.

En Chile, la fertilizacién de plantaciones
de Eucalyptus solo se ha hecho a nivel
experimental, con resultados muy satisfactorios
(Prado y Rojas, 1986; Prado y Wrann, 1988;
Toro, 1988; Wrann e Infante, 1988).

Oportunidad de la Aplicacién y Respuesta
Dado que ¢l fertilizante estimula el
desarrollo radicular de la planta, lo més reco-
mendable es aplicarlo al momento de la planta-
cion o inmediatamente después. Schonau (1984)
indica que los mejores resultados se obtienen
cuando el fertilizante es aplicado dentro de los 6
meses siguientes a la plantacién. La aplicacion
un ano mds tarde ya no produce los mismos
resultados, v en algunos casos ¢l efecto del
fertilizante es minimo o incxistente.

La rcspucsta a la fertilizacion varia, depen-
diendo fundamentalmente de las condiciones
del sitio. Existen evidencias (Schonau, 1984) de
que la respuesta absoluta a la fertilizacién es
superior en bucnos sitios, sin embargo, el por-
centaje de incremento es superior en sitios
pobres. Esto es muy importante ya que puede
permitir que la forestacion en sitios marginales,
a veces por una simple deficiencia, llegue a ser
rentable.

El efecto de lafertilizacion se hace evidente a
los pocos meses de la aplicacién, produciendo
una diferencia con los arboles no fertilizados,
que se manifiesta durante toda la rotacion.

Lamagnitud de la respuesta de una especie
es variable, dependiendo principalmente del
sitio. En Sud Africa, el efecto de la fertilizacion
de E. grandis en ocho experimentos que cubren
una gran diversidad de sitios produjo incremen-
tosentre 25 y 98 m?/ha al final de la rotacion,
con un promedio de 57 m*/ha, demostrando ser



una actividad altamente rentable (Schonau,
1983).

Cromer et al. (1975) trabajando con E.
globulus, indican que después de 4 anos un
tratamiento fertilizado con 202 kg/ha de Ny 90
kg/hade P, presentaba casi S veces mas biomasa
total que el tratamiento testigo (30.3 ton/ha vs.
6.3ton/ha). Schonau (1984) entrega una larga
listade referencias que indican que en plantacio-
nes de Eucalptus grandis en Sudafrica, la
respuesta inicial a la fertilizacion se mantuvo
porunperiodo largo, producicndo ganancias de
hasta 10.9 m/ha/ano hasta la edad de 9 ados
(98, 5m*/hacnclperiodo). En Australia, con E.
globulus ssp. globulus s¢ obluvo una ganancia
dc 74,7 m*/ha a la edad de 9.5 anos.

Los c¢nsayos realizados por el Instituto
Forestal indican una rcaccion  [avorable de
Eucalvprus globulus a la fertihizacion con NPK.

El mas claro ¢jemplo o constituye un cnsayo
realizado en Botacura (Sn. Javier, VII Region)
en donde todas las parcclas lertilizadas habian

acumuladode 15a 50 veces mas biomasaque las
no tratadas (Graficos VI-2 y VI-3). Elcfectode
la fertilizacion ¢n la supervivencia es menos
claroy sera discutido en ¢l punto “Interaccion
con otros tratamientos™.

Método de Aplicacion

El ferulizante debe aplicarse ¢n pequenas
zanjas,scparadas 20-25 cm de la planta, las que,
después de la aplicacion, sc cubren para evitar
volatilizacion y arrastre por agua o viento.

Cuando la plantacion csta en pendicente, la
aplicacon  del  fertilizante, segin  algunos
autores,no debe hacerse en la parte superior de
la pendicnte, ya que esto aumenta el riesgo de
mortalidad de las plantas. En esos casos sc
recomicnda aplicar ¢l fertilizante en una zanja
¢n forma de ~U", que rodea la planta por abajo
(McKimm vy Flinn, 1979). Wattle Rescarch
Institute (1972), en cambio, recomicnda la
aplicacion del fertilizante en la parte alta de la
pendicnte, ya que de esta forma la planta
utilizaria mcjor los nutricntes.

GRAFICO VI -2
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En vista de que no hay evidencias que permi-
tan decidir cudl es la mejor alternativa, ¢n los
ensayos rcalizados por INFOR, ¢l fertilizante se
ha aplicado en 2 zanjas paralelas en el sentido
de la pendicnte, lo cual ha dado bucnos
resultados. Cuando se aplican fertilizantes con
alto contenido de N, la distancia de las zanjas a
la planta debe ser un poco mayor (30-35 cm).

La aplicacion del fertilizante en ¢l fondo del
hoyo de plantacion no es recomendable, ya que
se produce una gran concentracion de sales a
nivel radicular, cspecialmente cuando sc trata
de fertilizantes nitrogenados, lo cual se traduce
en una mayor mortalidad. La mezcla del fertili-
zante con el suelo, tampoco es recomendable,
espccialmente en suelos que tienen tendencia a
fijar algunos nutrientes.

En suclos muy deficitarios de N, no se
recomicnda aplicar una dosis muy alta, ya que

FOTO VI-10: Aphcacion fertilizante en zanjas a ambos
lados de la planta.

se produce una considerable mortalidad si la
concentracion de N en el suelo alcanza niveles
fitotoxicos. En ¢soscasos es preferible hacer dos
aplicaciones; la mitad inmediatamente después
de la plantacién y el resto un afo més tarde.

Tipo de Fertilizante y Dosis

Durante los ultimos afios s¢ ha realizado en
los paises que plantan Eucalyptus una gran
cantidad de investigaciones destinadas a cvaluar
los efectos de la fertilizacion y a determinar los
elementos, dosis y tipos de  fertilizantes a
emplcar.

Muchos investigadores coinciden en que el
clemento que genera la mayor respuesta es el
Nitrogeno, micntras que el Fosforoes el que
produce ¢l menor efecto en el crecimiento del
Eucalyptus. Estosc deberia a que estas cspecies
tiencn un bajo requerimiento de P, ya que han
evolucionado en suelos con un bajocontenido de

FOTO VI-11: Fertilizacién sin aplicacion de herbicida. Se
aprecia claramente el mayor desarrollo de la vegetacion
competidora alrededor de la planta, haciendo un uso mis
cficiente del fertilizantc, aumentando considerablemente la
competencia. Casablanca, V Region.



este elemento. Cuando Ny Pse aplican juntos,
larespuesta cs superior ala de la sola aplicacion
de N (Cromer, 1971; McKimm y Flinn, 1979,
Ellis et al., 1985). Esto, sin embargo, no ¢s un
axioma, ya que en algunos casos la respuesta al
P es superior a la del N (Cromer et al., 1981).
especialmente cuando este elemento se encuen-
tra cn extrema deficiencia. El P, debido o su
efecto en el desarrollo radicular, sicmpre debe
aplicarse al momento de la plantacion y ¢n
forma tal que quede rapidamente disponible
para las plantas.

Los elementos vy dosis a aplicar ¢n una
fertilizacién no constituyen unainformacion que
pucde ser generalizada. Cada sitio ticne sus
propios requerimientos, por lo que la determi-
naciénde los clementos y sus tasas de aplicacion
debe hacerse para cada caso en particular.
Ligicamente que cs posible hacer ciertas gene-
ralizacionces, pero siempre es convenicnte hacer
un anilisis del suelo a fertilizar, para lograr un
diagnostico mas preciso,

El balance N/P debe ser considerado para
obtener unarespuestaapropiada alaaplicacion
de fertilizantes. Esta relacion puede ser obteni-
daa través de la concentracion foliar de estos
clementos (Cromer ctal,, 1981; Schonau, 198%)
yde acuerdo a diversos autores debe variar entre
12y 15. Fuera de este rango pucde que no se
presente respuesta al fertilizante.

Los tipos de fertilizantes a aplicar tambicn
pueden variar, scgin scan las condiciones do
sitio y las necesidades de las plantas, McKimm v
Flinn (1979) indican que existe una gran varia-
cion en la respuesta de especies de Eucalyptus a
la fertilizacion con N segun sca su forma dc
aplicacion. EI N aplicado en forma de urca
produjo un mayor crecimiento que cuando s¢
aplico, en la misma dosis, pero en forma de
nitrato.

El fosforo también puede ser aplicado de
diversas formas, segiin sean las condiciones del
suclo y los requerimientos de las plantas. En
suelos arenosos se recomiendala aplicacion de
fosforo en forma de roca fosforica que libera
el elemento en forma paulatina. Esto evita que
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s¢ produzca la pérdida del fertihizante por
lixiviacion. Si se requicre de una respucsta rapi-
da, y esto eslo mas frecuente, se recomicnda
aplicarlo  como superfosfato.

Interaccion con otros Tratamientos

Resultados  de ensayos establecidos por
INFOR (Prado y Rojas, 1987, Prado y Wrann,
1988) indican que la fertilizacion puede tener
un cfecto negativo en la supervivencia de las
plantas si conjuntamente no se realiza un ade-
cuado control de la competencia de pastos y
malczas. Esto se produce  principalmente ¢n
arcasdonde ladisponibilidad de agua cs la gran
limitante. Sino son removidos los pastos, ¢stos
hacen un mds rapido vy cfectivo uso de los
fertilizantes, imponiendo  una  competencia
mucho mas severa a las plantas, afectando su
supervivencri (Grifico VI-1a),

Cuando la disponibilidad de agua ¢s mayor
(Gralico N° V1-4) las  parcelas fertilizadas
presentan una mayor supervivenciaque las sin

GRAFICO VI -4
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fertilizacion, atn cuando no sc haya aplicado
herbicida.

En ambos casos es cvidente que la
aplicacion de fertilizante con control de la
competencia produce los mejores resultados,
por lo tanto lo ideal ¢s que ambos tratamicntos
sc realicen en forma conjunta.

Riego

El ricgo no ¢s tratamiento comin cn ¢l esta-
blecimiento de bosques de Eucalyptus, sin
cmbargo pucde ser necesario considerarlo
como un lratamiento de emergencia para salvar
una plantacion que estd muriendo a causa de una
scquia muy prolongada o como un tratamicnlo
regular en cl establecimiento de plantaciones
en zonas aridas.

El ricgo como tratamicnto de cmergencia
sOlo podrd aplicarse en contadas oportunida-
des, va que pucde verse dificultado por la falta
de una fucnle de agua cercana y por la imposibi-
lidad de realizar una facnacficiente, porla falta
de caminos, fuerte pendiente, u otro factor gue
impida la circulacion de vehiculos para el
trunsporte delagua. Estos ricgos de emergencia
podran realizarse cn drcas relativamente pla-
nas, con buen aceeso y no de gran exiension,

Cuando ¢l periodo seeo es demasiado largo,
con 7 u 8 meses con déficit hidrico, pucde ser
neeesario incorporar ¢l ricgo como un trata-
micnto regular durante el primero o los prime-
ros dos afios, hastaque la planta csté bién
establecida. Uno o dos riegos de 4-5 litros por
planta pucden ser suflicicntes para que las
plantas pascn ¢l periodo sceo.

Proteccion

Una vez cstablecida, la plantacion debe ser
protegida contra una serie de agentes fisicos v
bidticos que pueden danarla o causar su destruc-
ciontotal. A continuacion se deseriben algunas
mcdidas de proteccion,

Contra animales mayores

En Chile no hay animales silvestres que
pucdan ser considerados “mayores™ y que cau-
sen dano a las plantaciones, por lo tanto el
peligro lo constituyen los animales domésticos.
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La plantacion debe estar adecuadamente
protegida segin scan los potenciales causantes
del dano. La presencia de cabras en cl drea de
plantacion obliga a establecer un cerco muy
tupido, normalmentc una alambrada de 6 0 mas
hebras de alambre de puas o malla.

La proteccion contra ganado vacuno se logra
con un cerco de 3-4 hebras de alambre.

Cuando la plantucién tiene unos cinco metros
dc altura ya puede considerarse libre del daio de
animales domésticos.,

Contra animales menores

Las lichres y conejos pueden causar scrios
problemas en ¢l establecimicnto de plantacio-
nes  forestales, especialmente en zonas secas.

La protcccion contra estos animales resulta
muy dificil 0 de un alto costo. En plantaciones
experimentales cada planta se cubre con uma
rejilla metdlica, subproducto de la fabricacion
dc tapas de bebidas. Esta proteccion es bastante
cfeetiva, pero no es aplicable en forestacion
mitsiva, ya que cuesta obtener este material v su
instalacion cs lenta.

En ¢l mereado existe una serie de productos
repelentes, los cuales pueden ser aplicados en
clvivero, inmediatamente antes de la plantacion
Los resultados son variables y en general poco
satisfactorios, cspecialmente en zonas lluviosas.

El dnico tratamicnto realmente efectivo escl
de cebos cnvenenados, pero pone en peligro la
vida de otros animales ¢ incluso de seres huma-
nos, por lo que su empleo debe cestar bien
regulado. Recientemente se hanrealizado ensa-
yos con productos anticoagulantes (Brodifa-
coum,; Bromadiolon¢) con resultados positivos.
Estos productos son efectivos y no representan
tanto peligro para otros animales y especialmen-
te para ¢l hombre (Rodrigucz, 1988).

La mejor proteccion contra estos animales cs
tratar dc mantener sus poblacioncs al nivel més
bajo posible. En algunos paises, cuando se han
canvertido ¢n una plaga se ha empleado cl
control bioldgico, infectando la poblacion con
mixomatosis.



La proteccién de la fauna carnfvora (zorros,
quiques, 4guilas, etc.) también ayuda a controlar
las poblaciones de estos animales y de otros
roedores que eventualmente pueden causar
dafio en las plantaciones.

Contra plagas y enfermedades

El conocimiento de las plagas y enferme-
dades que atacan a las especies de Eucalyptus
que crecen en Chile es escaso. Aparentemente
estas no causan un dafno econémico de gran
importancia.

Entre las enfermedades claramente identi-
ficadas que atacan a los cucaliptos est4 el dum-
ping-off, provocado por un conjunto de hongos
que atacan alas plantulas en vivero poco después
que han emergido. Su importanciay control se
indican en el capitulo IV y Anexo N° 2. .

Existen también varios hongos, de los
géneros Mycosphaerella, Cytospora y Phytoph-
thora que atacan a E. globulus yotras especies,
especialmente cuando estdn creciendo en sitios
marginales (G. Gonzélez, com. pers.).

La presencia del insecto Phoracantha semi-
punctata, unccrambicidode 2,5a 3cm de largo,
con grandes antenas, de color café oscuro a
negro, con manchas més claras en el centroy
puntas de las alas, constituye el mayor peligro
para las plantaciones de Eucalyptus. Este
insecto  es esencialmente un taladrador de la
corteza de arboles caidos, pero también ataca
arboles en pie, cuando estos estdn creciendo
en condiciones dificiles.

La hembra pone los huevos en la corteza de
los arboles, y la larva taladra la zona del cam-

FOTO VI-12: Trozo afectada por Phorocantha semipunctata e imago.



bium, provocando la mucrte del arbol. Este
insecto prefiere poner sus huevos en arboles
recién cortados, preferencia que se emplea para
combatirlo. Cuando se detecta la presencia del
inscclo en el drea, llegada la época de ovoposi-
¢ién se voltean varios arboles dentro del rodal,
en donde las hembras depositaran sus huevos.
Posteriormente cstos “arboles cebo” sc retiran
para aplicarles insecticida.

Cuando existe este insecto no se debe dejar
madcra con corteza cn ¢l bosque. Phoracantha
no producc dano en madera descortezada.

La mcjor proteccion contra el ataque dc este
insccto y contra las plagas v enfermedades en
general, esla correcta scleccion de las especies
para cada sitio y la adecuada aplicacion de
practicas silviculturales, que  mantengan  los
arboles creciendo en forma vigorosa.,

Un rodal con la especic adecuada, plantada
a un cspaciamicnto tal que permita el desarrollo
vigorosode los arboles, scra menos susceptible
al ataque de plagas y enfermedadces, a no ser
que sobrevenga una helada, sequia wotro factor
quc las debilite. Las practicas intensivas para ¢l
establecimicnto de plantaciones, con bucna
preparacion del sitio, control de competencia y
fertilizacion, disminuyen el ricsgo de ataques de
inseclos y olros agentes palogenos.

Contra incendios

Con ¢l fin de prevenir los incendios y para
facilitar cl combate en caso que estos ocurran,
la plantacion debe disponer de cortafuegos y
buenas vias de acceso.

Los cortafuegos deben rodear la plantacion
ademis de dividirla en bloques de modo de
permitir ¢l control del fuego, si éste ocurre.

Los cortafuegos deben ser franjas libres de
cualquicrtipo de vegetaciony deben mantenerse
en csta forma mediante el uso de herbicidas o
arados.

76

La deteccion temprana del fuego es un factor
de gran importancia ya que facilita el combate,
reduciendo al minimo las pérdidas. En grandes
extensiones de bosques una efectiva deteccidnse
logra empleando torres de observacion, las que
ubicadas en puntos cstratégicos dominan gran
parte o la totalidad del drea.

La deteccion temprana solo seré efectiva si
existe un buen sistcma de comunicaciones y
patrullas de combate equipadas y organizadas.
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CAPITULO V11

MANEJO DE PLANTACIONES

José Antonio Prado D.

Introduccioén

Por sus caracteristicas, diversas especies del
género Eucalyptus que han sido introducidas al
pals, permiten la obtencion de wuna gran
variedad de productos. Los objetivos de la
plantacién y una condicion fisiologica de las
especics, que es la capacidad de relonacion,
determinaran el esquema de manejo que pucde
aplicarse a la plantacién, Como esquema de
manejo se entiende al conjunto de tratamientos
aplicados al rodal a lo largo de la rotacion.

Estos esquemas variaran sustancialmente
segin scan los objetivos del forestador, la
especic cmpleada y la calidad del sitio. Como se
discutio anteriormentc, ¢l sitio impone restric-
ciones en cuanto a las especics a emplear y
en consecuencia dctermina las alternativas de
producci6n.

Entodo caso, las intervenciones silvicultura-
les que pueden aplicarse como parte de un
esquema de manejo, lienden a acclerar la dina-
mica natural del bosque. Uno de los faclores
principales de esta dindmica ¢s la competencia
entre individuos dentro del rodal. Cuando se
establece una plantacion la competencia es
minima, pero en la medida que los arboles
crecen comienzan a ejercer un efecto sobre el
medioyen consccuencia, sobre los otros drbolcs,
iniciindose una competencia por los elementos
que permiten el crecimiento, que son la luz, el
agua y los nutrientes.

La habilidad de los individuos para competir
varia; algunos contindan su crecimiento a una
alta tasa, dominando sobre los demds, que
guedan suprimidos e incluso pueden morir.
Este proceso permite a los arboles dominantes

lograr el espacio requerido para continuar su
crecimicnto.

La velocidad de cste proceso, que en la natu-
raleza es lenlo, puede ser acelerada por el
manejo de plantaciones, a través de tratamien-
tos tales como variaciones en el espaciamiento
inicial, fertilizacion y especialmente ralcos.

El espacio disponible para cada arbol nosolo
afecta su crecimicnto, sino que también
produce otros cambios cstructurales. La per-
manencia y desarrollo de las ramas bajas es
lalvez ¢l mds importante, ya que afecta directa-
mente la calidad de la madera obtenida.
Espaciamientos amplios permilen un mayor
desarrollo y permanencia de las ramas. En con-
secuencia, los esquemas de manejo que consi-
deren espaciamientos amplios deberan incluir la
ejecucion de podas, si se quiere obtener madera
libre de nudos.

En este capitulo s¢ analizan los efectos de
los tratamientos que regulan la dindmica de los
rodales de eucalipto, scgiin sca su estructura,
densidad y origen.,

Manejo de Bosques de Monte Alto

El término “Monle Alto” se aplica a los
bosques que se han creado o regenerado a partir
de semillas. Normalmente cada 4rbol consta de
un solo fuste, el cual puede o no bifurcarse.

El término también seria aplicable a un
bosque establecido empleando plantas produ-
cidas por propagacion vegetativa,

El mancjo dc un bosque artificial comienza
con su cslablecimiento, Existe una estrecha



relacion entre la forma en que se realiza el
establecimiento y el mancjo futuro del bosque.
La preparacion del sitio afecta la supervivencia,
lo cual condiciona la densidad y homogeneidad
del bosque, lo que a su vez influira en las practi-
cas de manejo.

Suponiendo que se¢ ecmplecan técnicas
adecuadas en el establecimiento, el espacia-
micnto de plantacion scra un factor de gran
importancia en el futuro manejo de la
plantacion, ya que tienc efecto en una serie
dc caracteristicas del rodal y de los arboles,
afectando asi a los otros dos clementos funda-
mentales del manejo, que son los raleos y las

podas.

Espaciamiento, ralco y podas dependen fun-
damentalmente del objetivo dc la plantacion.
Esta interdependencia sugicre que cste objetivo
debe definirse, en lo posible, antes de la planta-
ci6n, 0 amas tardar dentro de los primeros anos,
yaque una vez iniciado un tipo de mancjo

-
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FOTO VII-1 Monte Alto F. grandis. Sudafrica.

resulta dificil cambiar su orientacion o esle
cambio puede conducir a una fuerte pérdida.

Calidad y volumen en rotaciones cortas, son
en cierta medida excluyentes. Por ejemplo, la
producciénde maderaaserrable, libre de nudos,
requiere de intervenciones intensivasy tempra-
nas, lo cual significa reducir la produccién de
volumen total en una cantidad considerable,
lograndosc las ganancias a través de un mayor
precio de los productos obtemidos. En conse-
cucncia, si se ha iniciado un manejo destinado a
la produccion de madera ascrrable y por alguna
razon se decide cambiar hacia madera pulpa-
ble, se perderd un volumen importante. Enel
caso opuesto, sise ha pensado originalmente en
la produccién de pulpa y se quicre cambiar hacia
madera ascrrada, se habra gastado indtilmente
cn ¢l establecimicnto de un bosque mas denso
que ¢l necesario y en algunos casos, si ha trans-
currido mucho tiempo desde 1a plantacion (més
de la mitad de la rotacion para madera aserrada)
pucdce no ser rentable cambiar de objetivos.



Estos cjemplos pretenden reafirmar la idea
de que es nccesario definir ¢l objetivo de la
plantacién a temprana edad, estableciéndose
también ¢l régimen de manejo a que serd some-
tida.

El manejo de monte alto se aplica cuando
sequiere producir maderade alta calidad, o para
fines determinados que solose logran através de
un régimen de manejo bien definido. Tal es el
caso de la produccion de postes de transmi-
sion.

En consccucncia, ¢l mancjo del monte alto
sebasa entres elementos fundamentales : espa-
ciamiento, ralco y poda, los cuales se discuten a
continuacién.

Espaciamiento

Como se discuti6 en el Capitulo VI “Estable-
cimiento de Plantaciones”, al decidir el espacia-
miento de plantacion se deben tener en cuenta
tres factores fundamentales : el hdbito de creci-
miento de la especie, la calidad del sitio y cl
objetivo de la plantacion.

El espaciamiento se relaciona con el mancjo
debido a que afecta el grado de competencia
entre los arboles y de éstos con ¢l pasto; la
tasa de crecimicnto; el cierre del dosel; ¢l desa-
rrollo y longevidad de las ramas, y el volumen
total producido. También tiene incidencia en las
caracleristicas propias del drbol, ya que puede
afectar su densidad y la proporcion de madcra
juvenil.

Elespaciamientotambién afecta loscostos de
establecimiento y manejo; los métodos de
explotacion, la mecanizacion de las faenas y por
tltimo, afecta la proporcion de los productos
que pueden obtenerse del bosque.

Efectos del Espaciamiento

Montalidad

Mortalidad y espaciamiento estan altamente
relacionados. Comoreglageneral se puede decir
que a menor espaciamiento mayor sera la mor-
talidad y que esta relacion se ve afectada por la
edad, la especie y las condiciones de sitio (Scho-
nau y Coclzce, 1988).
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Altura

Miiltiples experiencias indican que un au-
mento cn la densidad  inicial normalmente
reduce la altura media, pero no necesariamente
la altura de los arboles dominantes (Opie ct al,,
1978; Balloni, 1983). A medida que ¢l espacia-
micnto aumenta, dando origen a densidades
intermedias, la altura media tiende a aumenlar,
disminuyendo nuevamente cuando los espacia-
micntos son muy amplios.  Balloni  (1983)
trabajando con E. grandis y E. saligna encontro
una relacion directa entre  cspaciamiento  y
altura media, cuando varié el primero desde
3.0x1.5a3.0x3.75m. La altura de los arboles
dominantes, ¢n cambio, no se relaciona con cl
espaciamiento.

Este hechose debe aque la disminucion del
espaciamiento aumentala competencia, lo cual
produce un mayor namero de arboles suprimi-
dos. Esto cxplica la disminucion cn la altura
mcdia del rodal. Esta tendencia no solo se
encucntra cn los cucaliptos sino que en la mayo-
ria dc las especies forestales de rapido creci-
miento.

Estas diferencias normalmente se ven acen-
tuadas en sitios dc buena calidad y pueden
hacerse minimas, o no existir, ¢n sitios pobres
(Schonau y Coetzee, 1988).

Didgmetro

Existc una relacion directa entre espacia-
micnto y desarrollo diamétrico. A menor den-
sidad mayor cs el diametro. Esta relacion estd
afectada por la edad, laespecie y la calidad
del sitio (Bredemkamp, 1984; Opie ct al., 1978;
Schonau y Coetzee, 1988).

Area Basal

Aftncuandoecl drcabasal es funcion del DAP,
existe una relacion inversa cntre ésta y el
espaciamicnto. Normalmente se obtienc una
mayor drea basal en rodales densos, especial-
menle  cn sitios pobres (Opie ct al., 1978;
Schonau y Coctzee, 1988).

Volumen

El volumen total estd muy relacionado a la
densidad del rodal. Los mayores volumencs
lotales sc obtienen con una densidad alta; esto



no necesariamente se cumple para clvolumen
comercial (Opie et al.,, 1978). Schonau (1974,
citado por Schonau y Coetzee, 1988) trabajando
con E. grandis en unsitio pobre, encontr6 que el
volumen total, hasta un indice de utilizacién de
5 cm, era un 30% superior en un rodal con
1.7004rb/ha, enrelacién a unocon 1.200 4rb/ha,
pero que ¢l volumen hasta un didmetro de 12.5
cm, practicamente era el mismo en ambos tra-
tamientos.

Con la misma especic, Meskimen y Franklin
(1978) cncontraron que a los 7 anos, un rodal
denso (3.000 arb/ha) tenia un 68% mas
volumen total que un rodal de densidad media
(800 arb/ha). En cambio, el volumen comercial
(DAP > 10 cm) no diferfa significativamente
entre ambas densidades.

Opie et al. (1978) entregan resultados de un
ensayo similar realizado con E. regnans, en el
cual a los 11 anos existc una clara relacion
entre densidad yvolumen total (Grafico VII-1).

Balloni (1983) indica que el volumen concen-
trado enlos drboles dominantes aumenta al
disminuir la densidad de plantacién. Por lo
tanto, para la obtencién de ciertos productos
(de grandes dimensioncs), una densidad exce-
siva producird muchos arboles dominados, los
que influirdn negativamente en el volumen utili-
zable.

Forma y calidad de la madera

El factor de forma (la razon entre el
volumen del fuste y el volumen del cilindro que
se obticne con ¢l drea basal y la altura)
aumenta con la densidad del rodal; en otras
palabras, la conicidad de los arboles disminu-
ye, especialmente en la parte baja del fuste
(Hamilton y Christie, 1974; cit. por Schonau y
Coetzee, 1988; Opie et al., 1978). Schonau y
Coetzee (1988) indican que en un bosque
demasiado denso los 4rboles tienen tendencia a
crecer torcidos. En cuanto a la calidad de la
madera, Schonau y Coetzee (1988) senalan que
existen cscasas evidencias que permitan rela-

GRAFICO VII - 1
RELACION ENTRE NUMERO DE ARBOLES
POR HECTAREA Y VOLUMEN TOTAL
Eucalyptus regnans VICTORIA - AUSTRALIA
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conarla con ladensidad del rodal. Sinembargo,
Barret et al. (1975) cit. por Schonau y Coetzee
(1988) indican que cxiste una relacién inversa
entre espaciamiento y densidad de la madera.
Segiin Schonau esto se debe al tamaiio del 4rbol
yno ticne relacion con la densidad del rodal,
ya que los arboles de mayores diametros son
menos densos, cualquiera sea el espaciamiento.
En todo caso, si los drboles de mayores dimen-
siones son menos densos, se podria concluir que

a mayor cspaciamiento se produciria una menor
densidad.

Ferrand (1982) trabajando con E. delegaten-
sis y E. nitens encontré que los arboles planta-
dos con espaciamientos amplios y ¢n bucnos
sitios presentan una considerable reduccion en
sus tensiones de crecimiento, las cuales parecen
estar fuertemente relacionadas con el grado de
competencia entre los arboles.

Edad de Corta

El espaciamicnto y la edad dc corta cstin
allamente relacionados. Normalmente, las plan-
faciones con cspaciamicnlos menores cxigen
intervenciones mas tempranas o ciclos de corta
mis reducidos, ya que la competencia entre los
érboles se inicia tempranamente, provocando
una disminucion en la tasa de crecimicntoy un
aumento en el nimero de arboles dominados
¥, en consecuencia, cn la mortalidad.

El Gréfico VII-2 indica los porcentajes de
drboles dominados a distintas edadcs, scgan los
espaciamientos de plantacion (Adoptado de
Balloni, 1983).

Una mayor mortalidad y un mayor namcro
de drboles dominados puede influir negativa-
mente ¢n ¢l Incremento Medio Anual (IMA)
del rodal, por lo tanto, las intervenciones de
corta (raleo o cosecha) deben ser mas tempra-
nas.

Acortar demasiado la rotacién mediante un
aumento en la densidad puede ser convenicnic
sblo hasta ciertos limites, ya que las mayores
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GRAFICO VII-2

PORCENTAJE DE ARBOLES DOMINADOS
EN FUNCION DEL ESPACIO Y EDAD
Eucalypius saligna - Brasil
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Lasas de crecimicnto no se producen sino hasta
quc los arboles cstan bien establecidos y con
un sistema radicular ampliamente desarrollado.
En muy bucnossitios los mayores incrementos
medios anuales (IMA) se producirian entre los
6y 3 anos, por lo que una corta mas temprana
no permitiriaobtener elmaximo rendimicnto de
la plantacion (Balloni, 1983). Eslo ¢s particular-
mente importante  cuando la produccion se
cevalia en peso por unidad de superlicie, ya que
también cxiste un aumento cn la densidad de la
madcera. S¢ debe tener presente que cuando
s¢ reduce el cspaciamicnto y se acorta la
rolacion se¢ produce una gran extraccion de
nutrientes desde el sitio, lo cual compromete la
productividad ¢n ¢l largo plazo. En dichos
casos sc deberd considerar la fertilizacion como
una prictica corricnle,

Espaciamientos Segin Objetivos

La dccision del espaciamiento a emplear en
una plantacion de eucaliptos esta normalmente
hasada cn los objetivos del manejo, consideran-



do también otros factorestales como la especie,
clima, sitio y técnicas de cosecha.

En Chile ha sido tradicional la plantacion de
cucaliptosa2x2men lazonasurya3x3m en
la zona semidrida. El espaciamiento ha estado
mas relacionado a las condiciones del sitio que a
los objetivos de la plantacion. Hoy dia, en
cambio, existe la tendencia a considerar cste
oltimo factor al momento de decidir el espacia-
micnto.

En Chile no existen antecedentes relaciona-
dos con rendimicnto por productos y calidad
de la madera segin cl espaciamicnto.

En Sudafrica, la practica més usual es la
plantacion a 2.7 x 2.7 m (9 x 9 pics) cuando se
quicre producir madera ascrrada, chapas, postes
de transmision y en general, madera de grandes
dimensiones.  Para la produccion de pulpa y
madera de minas los cspaciamicntos mas em-
pleados son 2.4x 2.4 m 02.1x2.1 m (Poynton,
1979).

Espaciamicntos mas amplios (3.0 x 3.0 m)
solo se recomicndan cn sitios pobres, especial-
mente en sitios secos. Schonau  y - Coelree
{1988) recomiendan que no deberian plantarse
mas de 2.000 ni menos de 1.200 arboles por
hectarea. Con densidades menores se retrasa el
cierre del dosel, prolongando la competencia del
pasto, lo cual aumenta el costo de mantencion o
reduce la tasa de crecimicento,

Los mismos autores indican que para la
produccion de pulpa y madera de minas, un
espaciamiento de 3 x 2 m esrecomendable ¢n
buenos sitios. Una densidad un poco menor (3
x 2,5m) serd necesaria cn silios mas pobres.
Para la produccion de madera aserrada o
postes de transmision. ¢l espaciamicnlo no
dcberia scr menor a3 x 2,5 m.

Kellison (1983) indica que para la produc-
cion de pulpa, ¢n rotaciones de aproximada-
mente 10 anos, la densidad ideal seria de 1640

arboles/ha. Densidades mayores sélo se justi-
ficarian para la produccién de biomasa en rota-
ciones mas cortas (4 afios).

Laplace y Quillet (1983) trabajando con
plantaciones clonales en el Congo, proponenun
espaciamicnto de 5 x5 m (400 arb/ha). Schonau
y Coctzee (1988) en cambio indican que en
plantaciones clonales un espaciamicnto de 3x
3 m ya no permitiria hacer un uso optimo del
potencial de crecimiento del sitio.

Raleos

Los ralcos son cortas intermedias que st
realizan para cstimular el crecimiento de los
arbolcs que quedardn hasta el final de la rota-
cion, lograndosc asi un mayor rendimiento deel
o los productos que se desca obtener. Encsta
intervencion parte de los drboles son extraidos,
con ¢l fin de concentrar ¢l potenaial de creci-
micnto del sitio en los arboles seleccionados,
a los cuales sc les manticne un espacio de
crecimiento adecuado a lo largo de gran parte
de la rotacion.

Los ralcos ¢n plantaciones de cucaliptos
solo se justifican cuando se quicre producir
trozas de gran lamano cn rotaciones medianasa
largas, normalmente para obtener madera ase-
rrada, chapas o postes de transmision. En
rolaciones cortas, destinadas a la produccion
de pulpa, lena u otro producto, los raleos no se
justifican.

El ralco, al igual que las otras intervencio-
nes silviculturales, debe ser parte de un esque-
ma de mancjo que lo relaciona con  espacia-
micnlo, Léenicas de eslablecimicnto, fertiliza-
cion, poda y periodo de rotacion.

La respuesta de los cucaliptos a la reduccion
de la competencia a través del raleo es la tipica
de la mayoria dc las especies intolerantes; los
arboles dominantes y codominantes responden
marcaday prontamente, ¢n cambio larespuesta
dc los drboles dominados es minima o inexisten-
te (Opic et al., 1978).



Segn ¢l WRI (1972), el primer raleo debe
ser lo suficientemente intenso para eliminar
érboles pequenos o de mala forma, pero debe
considerar, al igual que todos los raleos, la
necesidad de mantener un espaciamiento homo-
géneoen elrodal. No deben extraerse grupos de
irboles, dejando claros, ya que se desperdicia
espacio de crecimiento. Es mejor tener un drbol
demalaforma que nada. Ademas, dejar grandes
aberturas puede causar la brotacién de ramas
epicbrmicas en los 4rboles que las rodean,
debido a un aumento excesivo de la luz.

La marcacién de un raleo debe encargarse
apersonal especializado, que debe estar debi-
damente entrenado paralograr la densidad y
¢l espaciamiento adecuados. Los marcadores
deraleo deben estar capacitados para recono-
cer las caracteristicas deseables de los 4rboles
que deben quedar y decidir qué 4rboles deben
ser extraidos, ya sea por su desarrollo, forma
osintoma de enfermedad.

Para establecer la intensidad de un raleo
s¢ ha impuesto el sistema “de nimero de
érboles por hectarea”, sobre otros tales como
“porcentaje del drea basal” o “4rea basal resi-
dual” que solian emplearse. Este sistema es de
aplicacion simple y segiin el espaciamiento
debera disefiarse una guia que permita dejar el
niimero correcto de arboles por hectarea. Por
ejemplo, en un rodal con un espaciamiento de 3
m, en el que se quieren dejar 800 drboles por
hectérea, serd necesario dejar 10 arboles cada
21 m de doble hilera. Siel espaciamiento es de
2,5 m, esta distancia sera de 25 m. Esta es una
indicacion facil de seguir, que permite al marca-
dor dejar la densidad adecuada. Cada marcador
puede determinar su propio sistema que le
permita, de manera facil, lograr la densidad
residual requerida.

Efectos del Raleo

Los efectos de un raleo sobre las variables
de un rodal son muy semejantes a los que
produce una variacién en el espaciamiento de
plantacion, ya que en ambos casos se cst4 afec-
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tando la disponibilidad de espacio de crecimien-
to de cada uno de los arboles.

Didmetro

Eldidmetro medio del rodal est4 relacionado
con la intensidad, inicio y periodicidad de los
raleos.

Un raleo més intenso produce un mayor
desarrollo diamétrico; un raleo temprano pro-
duce una mejor respuesta en didmetro y una
disminucién en los intervalos entre raleos tam-
bién ticne un efecto positivo en esta variable.

La magnitud de la respuesta dependerd de
las condiciones del sitio. Schonau y Coetzee
(1988) encontraron una relacion directa entre la
precipitaciéon y la respuesta al raleo. Al afo
siguiente de una temporada lluviosafavorable, el
incremento en didmetro fue superior. Esta
reaccién se manifesté con mayor intensidad en
rodales mas densos. El mismo estudio senala
que las respuestas de incremento en diAmetro
para varios esquemas de raleo en general son
bajas. Esta conclusion corresponde a un ensayo
realizado con E. grandis.

Altura

La altura media de un rodal también sc ve
significativamente afectada por los tres factores:
intensidad, inicio y periodicidad de los raleos.

El solo hecho de ralear, proceso en el cual
normalmente se extraen los arboles de menor
altura, ya produce un aumento considerable en
la altura media del rodal, pero ademas de esto se
produce una mejor respuesta cuando el raleoes
temprano y més intenso. En el caso de la altura
las difercncias producidas por la intensidad y
oportunidad de los raleos son inferiores a las
que ocurren con el didmetro (Schonau y Coet-
zee, 1988).

Volumen

Elvolumen total producido por el rodal se ve
afectado por los ralcos. La intensidad de las
intervencionesy su periodicidad son los factores
que mds inciden en el volumen total. Raleos



FOTO VII-3: Efecto del raleo en el volumen total. Rodal sin intervencion. El mayor volumen total resulta
evidente




fuertes y distanciados en el tiempo conducen ala
obtencion de un menor volumen total y
aumentan la susceptibilidad del rodal al dano
por viento u otros agentes (Schonau y Coetzec,
1988). El volumen de dimensiones mayores,
dependiendo  del indice de utilizacion, puede
verse favorecido por una mayor intensidad en ¢l
0 los raleos.

Podas

La poda consiste en la eliminacion de las
ramas cn la seccidn baja del fuste, con ¢l fin de
aumentar la calidad y en consecuenciacl valor de
la cosecha final, al producir un porcentaje
importante de madera libre de nudos.

En condiciones normales de plantacion, con
densidades medias a altas, las ramas bajas de la
mayoria de las especies de Eucalyptus comien-
zan a morir al ser sombreadas por drboles veci-
nosyramas superiores del mismo arbol, es decir,
cuando comienza la competencia. Estas ramas
secas caen algunos anos mis tarde, por lo que
puede decirse que los cucaliptos presentan una
bucna poda natural.

Con el finde apurar este proceso natural, las
ramas muertas pueden ser desprendidas  gol-
pedndolas con un palo. Esta cs una accién que
se realiza normalmente en Sudafrica, en rodales
destinados a la produccién de chapas, madera
aserrada o grandes postes de transmision, para
evitar la presencia de nudos muertos (Poynton,
1979).

Al plantarse con un espaciamiento amplio (3
X3 m 6 mas) o al realizarsce ralcos, el proceso
de poda natural puede verse retardado, lo cual
producira un cilindro nudoso interior de
mayorcs dimensiones, disminuyendo ¢l porcen-
taje de madera libre de nudos y por lo tanto el
valor de la cosecha final.

En estos casos serd necesario recurrir a la
poda de ramas vivas, la cual sélo se justifica
cuando el objetivo ded manejo es la produccion
detrozas de alto valor, para madera aserrada o
chapas. Para la produccion de postes de
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transmisién también pucde justificarse, ya que
evita que queden nudos muertos u hoyos por
los cuales puedan introducirse hongos o
insectos hacia elcentro del poste, donde normal-
mente no alcanza el proceso de impregnacion
(WRI, 1972).

Con ¢l fin dc mantener ¢l cilindro nudoso
lomasreducido posible y de permitir ¢l maximo
crecimiento de madera libre de nudos, la poda
debe iniciarse temprano en la rotacién y reah-
zarse en varias inlervenciones, no muy
distanciadas entre si.

Con el fin de promover el maximo crecimien-
lode los arboles podados, esta intervencion sélo
debera aplicarse como parte de un esquema de
manejo que considere raleos.

La intensidad de la poda es un factor que
debe considerarse, ya que puede afectar la tasa
de crecimiento del rodal.  Lickhoff (1967)
citado por Poynton (1979) analizando un ensayo
de poda con E. grandis cncontrd que la
remocion de mas de un 40% de la copa viva
causa una disminucién temporal, pero
altamente significativa, cn ¢l crecimiento
diamétrico, afectando también, aunque en
menor medida, ¢l crecimicnto ¢n allura. La
remocionde 1/3 de la copaviva o menos, notuvo
clecto en el crecimiento. Este mismo estudio
indica quc la poda de ramas vivas redujo
fuertemente ¢l rechazo  de  madera por
presencia de nudos, especialmente de nudos
sucltos, pero condujoa unamayor proporcion de
rechavzos debido a otros defectos (torcedura,
rajadura), por lo que concluye que la poda
intcnsiva de ramas vivas no es reccomendable
y que solamente se deberia ayudar a la poda
natural, removiendo las ramas que estédn a punto
de morir,

El clecto de la poda de ramas vivas en cl
crecimicnto pucde ser mas marcado cuando la
plantacién se encuentra en un sitio pobre. Scho-
nau (1974) citado por Poynlon (1979), indica



que la poda de un 30 a 50% de copa viva conduce
aunamarcada disminucién en el crecimiento de
altura y didmetro. Ademas, en elsitio pobre la
recuperacion es lenta, lo cual puede afectar el
rendimiento final. En consecuencia, este inves-
tigador no recomienda podar copa viva en sitios
pobres y coincide en la recomendacién de que
s6lo deben cortarse las ramas que estdn a punto
de morir.

Esquemas de manejo

Las intervenciones silviculturales deben
responder a esquemas bien definidos, que se
determinan de acuerdo a los objetivos de
produccién, la calidad del sitio y otros factores
tales como topografia, acceso, distancia a planta
0 puerto, precios y mercados.

La claridad en cuanto al tipo de producto que
se desea obtener es fundamental, ya que en
algunos casos los esquemas de manejo son
excluyentes y un cambio de objetivos a mediados
de la rotacion no es posible o en el mejor de los
casos puede implicar una gran pérdida.

Para tomar una decision en cuanto al esque-
ma de manejo a aplicar se debe tener presente
que ¢l méximo volumen total normalmente se
obtiene con bosques de méxima densidad y por
lotanto cualquier intervencion de raleosignifica
sacrificar cicrto volumen para estimular el creci-
miento de los individuos seleccionados. Un
claro ejemplo del efecto del raleo en las
variables de estado del rodal se entrega en cl
Cuadro VII-1.

El tratamiento mas intensivo produce una
considerable ganancia en el DAP medio del
rodal, pero sacrifica mas del 50% del volumen
total.

Cuando cl limite de utilizacion requerido es
mayor (madcra aserrada, chapas) laproduccion
de un rodal ralcado probablemente superara al
de uno sin intervenciones y cuando ¢l valor de
las trozas esta directamente relacionado con su
tamano, el valor de un rodal raleado puede

CUADRO VII-1

Efecto de un raleo temprano (6 anos)
en el crecimiento de E. nitens. Edad: 12 aios,

Victoria, Australia
Densidad DAP Ares Basal Volumen Total
Arb/ha  Medio (cm) (m?/ha) (nr’/ha)
825 25,0 40,7 257
387 303 278 159
225 339 20,3 127

(Borough et al., 1979)

aumentar substancialmente, compensando la
pérdida de volumen.

Dado que en Chile la silvicultura del eucalip-
to no se ha desarrollado, no se dispone de
informacion que permita recomendar csque-
mas de mancjo para distintos objetivos de
produccion, segin las condiciones impuestas por
¢l sitio y los otros factores que deben
considerarsc.

Para la produccién de pulpa, energia o cual-
quier otro producto con un didmetro limite de
utilizacion bajo (4 - 5 cm) no deben hacerse
intervenciones de raleo ni podas.

Cuando se trata de producir madera aserrada
o chapas, sera conveniente realizar intervencio-
nes para concentrar el crecimiento en los
mejores arboles y lograr madera de mejor cali-
dad.

Los csquemas de manejo para lograr este
objetivo son numerosos y variados, dependien-
do del sitio, la especie y los productos a obtener.
Dado que en Chile no se dispone de esta infor-
macion, s¢ han seleccionado algunos esquemas
en aplicacion cn otros paises que pueden servir
de guia, mientras se establecen esquemas pro-
pios.



Sudifrica es talvez el pais en donde mas
% ha desarrollado la silvicultura y manejo de
plantaciones de cucalipto. En este pafs se
emplean diversos esquemas de manejo, algunos
de los cuales se presentan a continuaci6n.

Marshy Burges (1967) citados por Poynton
(1981) proponen para la produccién de madera
serrada de E. grandis el siguiente esquema.

Edad (afios) Densidad (Arb/ha)

0 1310

7 1.000
10 750

13 500

16 250
19 150
30 0

Este esquema propone raleos moderados,
especialmente al comienzo de la rotacién, con
tlfin de limitar la formaci6n de madera juvenil,
que es de inferior calidad. Luego, haciala mitad
de la rotacion se llega a una densidad baja, que
asegura un rapido crecimiento hasta el momen-
to de la cosecha.

Este esquema deberia considerar podas
hasta alturas de 2,4; 4,6 y 6,7 m cuando la altura
media rodal alcance a 6; 9 y 12 m, respectiva-
mente. Este esquema de mancjo es el més
wnservador de los propuestos en Sud-Africa y
talvez el menos empleado, ya que latendencia
general es a realizar intervenciones més fuertes
il comienzo de la rotacion.

Los bosques estatales sudafricanos han
sido intervenidos de acuerdo al siguicnte
esquema (E. grandis).

Edad (afios) Densidad (Arb/ha)
0 1370
1.5 750
7-9 500
11-13 300
25-30 0
Poynton (1981)
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Este esquema considera una intervencion
bastante intensa y temprana, 3 a 5 anos, depen-
diendo del sitio. En este caso la oportunidad
¢ intensidad de la primera intervencién son
fundamentales. El primer raleo debe ser
temprano e intenso para evitar dafio por viento,
especialmente en los mejores sitios.

Poynton (1981) entrega una serie de otros
esquemas de manejo aplicados para la produc-
cion de madera aserrada y postes de transmi-
si6n, tanto en la Repablica de Sudifrica como
en otros paises del 4rea. Todos ellos son seme-
jantes en cuanto a la intensidad de los raleos,
perodifieren en cuanto a la oportunidad, ya que
se han desarrollado para aplicarlos a otras
especies (E. citriodora, E. resinifera. E.
diversicolor).

Opic et al. (1978) sugieren una serie de
esquemas de manejo para la produccién de
madera aserrada, con y sin raleos. A modo de
gjemplo se presenta uno bastante aplicado en
Australia.

Para sitios de muy buena calidad y buen
accesoy paraespecies que no retoiian bien (E.
regnans o E. nitens) proponen establecer un
bosque de alta densidad inicial (siembra
directa) el que, al alcanzar 10- 12 m de altura
(dominantes y codominantes), debe ser inten-
samente ralecado para dejar los mejores 120 -
250 arboles dominantes por hectarea, los que
seran cosechados después de los 30 afios. Como
el raleo se realiza temprano en la rotacién se
supone que el dano por viento es minimo.

Este régimen de manejo es adecuado para
especics que no rebrotan en abundancia, ya que
un rebrote muy vigoroso reduciria la respuesta
de los érboles scleccionados y en consecuencia
serfa necesario controlar el rebrote empleando
herbicidas u otros medios. Esto puede tener un
alto costo y también aumentar lasensibilidad del
rodal recién ralecado al dafio por viento.

En la practica cste sistema es adecuado a los
mejoressitios, yaque en estos las especies que
presentan los mejores crecimientos son justa-
mente las que no rebrotan en forma vigorosa (E.
nitens, E. regnans, E. delegatensis).



La alta densidad inicial tiecne por objeto
reducir el desarrollo de las ramas y producir una
poda natural temprana, de modo que al hacer la
intervencion de raleo por lo menos un par de
trozas ya habrén botado sus ramas, evitindose la

poda.

Cuando la especic empleada retona abun-
dantemente (E. globulus) y las condiciones del
mercado son favorables, puede ser conveniente
manejar el bosque como un “Monte Medio”, es
decar manteniendo ¢l retono de los tocones, lo
cual permite obtener 2 tipos de producto en
rotaciones simultanecas.

Esto reduce el crecimicnto del monte alto,
pero produce una mejor utilizacion del sitio,
que generard un volumen  total  superior.

FOTO VII4: Plantacién de E. saligna manejada
como Monte Medio con el objeto de obtener dos
productos. Se aprecian los ejemplares de Monte Alto
dejados para la produccién de madera aserrada y el
rebrote de los drboles cosechados para la produccién
de pulpa. Brasil.

Cuando sc emplea este sistema la densidad del
dosel superior debe ser baja. Poynton (1981)
sefala que en Zimbabwe a veces se manejan
bosques de E. grandis en esta forma, dejando
unos 50 4rboles /ha, los que se cortan posterior-
mente,cuando alcanzan el desarrollorequerido.

Manejo de Bosques de Moate Bajo

El término “Monte Bajo” se aplica a los bos-
ques que se han regenerado a partir de los
rebrotes de los tocones dejados por la explota-
cion anterior. Este tipo de manejo se emplea
con éxito ¢n un amplio grupo de especies del
género Eucalyptus.

Capacidad de Retonacién

Delas especies introducidas con éxito al pals,
no todas presentan una buena capacidad de
rctonacion. Las especics del grupo Ash por
cjemplo, retonan pobremente, lo cual no
asegura una bucna regeneracion del bosque.
Las del grupo Blue Gum, en cambio, retorian
profusamente, asegurandd el establecimiento
del bosque para la siguiente rotacion.

En ¢l Cuadro VII-2 se entrega una lista con
las¢species mas promisorias para la plantacién
en Chile, indicando su capacidad de retonacion.

Los brotes que dan origen al bosque de monte
bajo se originan de yemas latentes, situadas en
la corleza del tocon o de yemas ubicadas en los
lignotubérculos que presentan algunas espe-
cies. Cuando ¢l tronco esta creciendo, estas
yemas cstan inhibidas por la accion de auxinas
quc produce clarbol. En cuanto éste es cortado,
¢l Mlujo de auxinas cesa, activando las yemas
latentes.

Existentrestipos debrotes: losquese forman
cnla parte interna de la corteza, en la parte
superior del tocon, llamados brotes adventicios;
los originados en el exterior, llamados proven-
ticios y los originados en los lignotubérculos.
Los brotes proventicios o epicérmicos son los
que han demostrado ser los que mejor
sobrevivenyse desarrollan, especialmente cuan-
donacen en la seccién del tocodn que enfrenta
a los vientos dominantes.
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CUADRO VII-2

Capacidad de Retohacion

ESPECIE RETONACION
Eucalyptus camaldulensis Bucna
Eucalyptus cladocalyx Buena
Eucalyptus delegatensis Pobre (*)
Eucalyptus fastigata Regular
Eucalyptus globulus ssp. bicostata Buena

Eucalyptus globulus ssp. globulus Buena
Eucalyptus globulus ssp. maidenii Buena

Eucalyptus nitens - Pobre (*)
Eucalyptus regnans Pobre (*)
Eucalyptus sideroxylon

ssp.sideroxylon Buena
Eucalyptus viminalis Buena

Fuente : W.R.1. 1972; De La lama 1976; FAO 1979.

(*) Segun la litcratura, la capacidad dc retonacién de
estas especies es pobre. En Chile, los pocos drboles
que han sido cortados han retofiado satisfactoria-
mente en algunos ensayos.
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La capacidad de retonacion y las veces que
un tocon puede retonar se ven afectadas por una
serie de factores que se discuten a continuacion.

Epoca de Corta

La época de corta puede ser un factor impor-
tante en la retonacion y supervivencia de los
rcbrotes de algunas especies del género Euca-
lyptus. La cantidad y calidad de los retofos
pucden verse seriamente afectados por sequias
o heladas. Webley et al. (1986) trabajando con
E. grandis y E. robusta, encontraron que ¢l mes
de cosecha es un factor que incide considera-
blemente en la retofiacion y su crecimiento
posterior. Para ambas especies la corta durante
¢l verano produjo una baja significativa en el
porcentaje de tocones con rebrotes vivos 48
meses después de la corta. Ademas, la altura y
DAP y en consecuencia, la productividad tam-
bién fueron inferiores.

En ¢l caso de E. globulus, Pereira et al.
(1984) citados por Webley et al. (1986) obser-



varon una mayor mortalidad de tocones cuando
la corta se recalizo en invierno. La primavera re-
sultd ser la estacion mas adecuada.

En zonas con fuertes heladas, lacortadurante
la estacion fria puede producir un desprendi-
micntode lacorteza, disminuyendo la capacidad
de retonacion. La corta durante el verano puede
coincidir con una falta de vigor debido a la
escasez de humedad en el suelo, lo cual afecta
negativamente la retofacion y puede aumentar
la mortalidadde los tocones. Segin FAQ (1979)
lo mas adecuado es realizar la corta a comien-
zos de la estacion de crecimiento, calculando
que los retonos nosean afectados por las dltimas
heladas. En Chile, dependiendo de la zona, esto
seria entre Septiembre y Octubre. En zonas
en donde las heladas no constituyen un serio
problema, lomés conveniente es realizar la corta
durante fines de invierno o comienzos de prima-
vera.

FOTO VII-6: E. regnans. Retonacién muy pobre.

Altura del Tocon

Aparentemente la altura del tocon no afects
ni ¢l nimero ni el vigor de los rebrotes. Sin
embargo, tienec importancia ya que afecta el
rendimiento del bosque que estd sicndo explota-
do y también la resistencia al viento de los
retonos.

El tocon debe dejarse lo mas corto posible. El
corte debe hacerse a unos 10 a 20 cm del suelo,
segin lo permita la herramienta  empleada
Con esto se logra la optima utilizacion de la
primera troza del arbol y retofios mas firmes
y menos susceptibles al dano del viento.

En sucesivas rotaciones existe la tendencia
a ir subiendo la altura de corte, procedimicnto
que no afecta la cantidad y calidad de los
relofos, peroque tiene una serie de desventajas.
La primera es que sc pierde crecimiento. La
altura total de un bosque estd méas o menos

FOTO VII-7 E. globulus ssp. globulus. Retonaciin
muy vigorosa.



fija por la calidad del sitio, en consecucncia si la
altura de corta sc va clevando, el largo
aprovechable va disminuyendo de rotacién ¢n
rotacion. El otro problecma que genera la
elevacién de la altura de los tocones, es la
dificultad de movimiento para las maquinarias y
equipos de explotacion. En consccuencia, se
debe vigilar para que el corte se realice sicmpre
entrc los 10 y 20 cm.

Un corte demasiado bajo puede disminuir la
capacidad dc retonacién (Turnbull y Pryor,
1978).

Método de Volteo y Tipo de Corte

El volico de los drboles debe realizarse con
motosierra o sicrras manuales, ya que permiten
un corte bajo y limpio, lo cual gencra una
brotacién homogénca. El vollieo con hacha o
herramienta similar no es recomendable, va
que causa dario en la corteza, bajando notable-
mente la cantidad y a veces la calidad de los
retonos. Estotambién disminuye la vida atil del
tocom, ya que el corte irregular favorcce el ata-
que de hongos.

El WRI (1972) indica que el rendimicnto
puede verse disminuido en un 10% o mas,
debido al empleo de hacha, ya que no permitce
hacer un corte muy apcgado al suclo,
especialmente cn los didmetros mayorcs.

Dcebe cuidarse de que el corte efectuado sea
parcjoyen formade bisel, de modo de evitar que
se acumule agua sobre clioedn, lo cual conduce
a una rapida pudricion de la cepa. Ademas la
formacion del callo que unce ¢l retono con cl
tocon ¢s mds rapida y cfectiva cuando el corte es
parcjo. Es por esto que cuando Cste no es
correcto, debe rehacerse  para darle la forma
adecuada.

Didmetro y Edad del Tocon

La calidad y cantidad dc los rctonos y
también la mortalidad dc los tocones dependc
de sus didmetros. Los didmctros intermedios
son los que presentan la mejor supervivencia
y regeneracion. En cambio, los toconecs con
didmetros extremos, muy pequefios, normal-
mente de drboles suprimidos, o muy grandes,
sonlos que presentan la mayor mortalidad. En

consccuencia, mientras mas homogéneo sea el
rodal mayor sera su vida il (Pereiray Rezende,
1983),

Dado que los tocones de mayor didmetro
muestran  menor capacidad de retonacion, s
légico esperar que drboles vieyos rebroten po-
bremente. Segun Blake (1983), la capacidad de
retofiacion de E. grandis comenzaria a declinar
despuds de los 10 anos.

Manejo de los Retonos - Clareos
Dependiendo del didmetro del tocon, cl
namero de retonos pucde vanar desde unos
5 a 10 hasta més de cien. Naturalmente sélo 5 6
6de estosretonos dominarin sobre elrestopara
producir fustes de un didamerro utilizable.

Dado que ¢l “diametro utihizable™ s un
concepto relativo, que depende del objetivo de
la plantacion, puede ser necesario manejar ¢l
namero de retonos, mediante operaciones de

FOTO VII-8 Tocdn bajo con retonos bien ubicados.



clareo. Estas intervenciones consisten en
remover parte de los retonos, después de haber
tomado la decisién en cuanto al nimero adecua-
do a dejar por tocon o por hectérea, de acuerdo
a un objetivo de produccion.

El clareo tiene como objetivo concentrar el
crecimiento en unos pocos, O a veces, en uno de
los retonos. Mientras menos relonos se manten-
gan en cada tocon, mayor sera la ganancia en
diametro y en rectitud de los fustes. Cuando no
se hacen clareos, siempre se produce una
curvatura pronunciada en la parte baja de cada
fuste, lo cual disminuye el rendimiento en algu-
nos productos.

Cuando el objetivo no se ve afectado por el
diametro ni por la rectitud de los fustes y solo
interesa el volumen total en un corto plazo,
una mayor densidad puede ser favorable.

Ensayos rcalizados por INFOR (Toral,
1988) con Eucalyptus globulus en la V Region

FOTO VII-10: Faena de clareo.
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(Cuadro VII-3), indican que la reducci6n a tres
rebrotes por tocon, hecha a los 2 aios y medio,
solo disminuye el 4rea basal enun 8,1% (12.3 m?
all.3m?) yelvolumenenun 5.8% con respecto
a lasparcelas no intervenidas, al bajar de 40.2
m’/ha a 37.8 m*/ha. La reduccién a 1 rebrote
por locon, en cambio, produce una reduccion
del 503 y 47.1% del 4rea basal y volumen,
respectivamente. Dejando 2 tocones se llega al
644y 66.5% del drea basal y volumen del
tratamiento no intervenido.

Dado que se eliminan los retofios de menor
desarrollo, sc produce un incremento en la
altura media de todas las parcelas intervenidas
:n relacion al testigo.

Al afo 5 la situacion ha cambiado
considerablemente.Los volimenes totales de
los tratamientos testigo, 2 y 3 casi sc han iguala-
do,yel tratamicnto 1 ya alcanza al 86.2% del
testigo. Los mayores incrementos en volumen y
logicamente en didmetro, se producen en los

CUADRO VII3

Resultados parciales de ensayo de clareo de
Eucalyptus globulus - Valparaiso

Estado Inicial
(2,5 anos)

Tratamiento  Densbdad DAP AB Volumen Altura
(ret/tocom)  (ret/ha)  (em)  (mP/ha) (mP/ha)  (m)

Testigo 4.888 55 123 40.15 9.1

1 1.348 15 6.1 21.25 11.6
2 2.266 6.7 79 26.68 10.7
3 3.199 6.7 11.3 37.82 10.9

Estado Parcial
(5 anos)

Tratamiento DAP AB Yolumen Incremento Altura
(retohos/locon) (cm) (mP/ha) (m’/ha) AB  Volumen (m)

(wh/ha) (o /ha)
Testigo 72 218 8736 95 4721 122
1 118 154 7533 93 5408 168
2 99 179 8363 100 5695 152
3 92 199 8503 86 4721 151

FOTO VII-11 Parcelas de clareos. Dos retofios por tocon. Valparaiso, V Region.



clareos m4s intensos. Como es de esperar el
nGmero de retofios por tocdn no tiene un efecto
significativo en la altura de los arboles domi-
nantes, pero si afecta la altura media y cl
incremento en altura, sicndo éste muy superior
en los rodales intervenidos.

Los resultados parciales dc este cnsayo
confirman lo expuesto anteriormente, cn el
sentido que si sélo se requiere el méximo
volumen tolal en una rotacién corta, sin impor-
tar forma y dimensiones, las intervenciones de
clareo no se justifican.

Poynton (1981) indica que en sitios pobres,
particularmentecn dreas con baja precipitacion
y suelos delgados, s¢ deberia hacer un clarco
intenso, dejando 1 6 2 retofios por tocon. En la
produccion de madera para minas y también
para pulpa, se dcbcerian dejar hasta 3 retonos
por tocon hasta el final de la rotacion.

En cuanto al nimero de retofios adejar, debe
existir cicrta flexibilidad, dependicndo del dia-
mctro del tocon.  Un tocon pequeno puede
soportar 1 0 2retonos, en cambio otros podrin
soportar 3; 4 o mas. Por lo tanto proponcer un
clareo para dejar un namero fijo de retonos por
tocon no es lo mas recomendable.

Oportunidad de los Clareos

Como se mencioné anteriormente, cl
nimero dc brotes por tocon pucde ser muy
abundante, pero al poco tiempo se inicia cl
dominio de algunos y un raleo natural.

Los brotes dominantes ¢n un principio, no
scran necesariamente los que lleguen al final. A
veces desarrollan mucha biomasa, pero no cstiin
lo suficientemente adheridos al tocon, produ-
ciéndosc su caida natural.

El viento es también una importanic causa
dc mortalidad en los retonos, ya que algunos,
especialmente aquellos que estan en ¢l lado
opuesto a la fuerza del viento, suelen despren-
derse con facilidad. Los que estan del lado de
donde viene el viento son los més resistentces.

Es por esto que el clarco debe hacerse una
vez que naturalmente se haya producido una
seleccion, para que los brotes a dejar sean real-

mente los mas vigorosos y firmemente adheri-
dos al tocén, asegurdndose la estabilidad del
rodal. Esto toma mayor importancia cuando s
ha decidido dejar 1 6 2 retonos por tocon, en
cuyos casos aumenta la susceptibilidad al volteo
por vicnto. Ademds una intervencion - muy
temprana pucde cstimular una nucva brota-
cion, requiriéndose de otra intervencion para
climinarestosbrotes (Perciray Rezende, 1983).
La dominancia definitiva de los brotes s¢ mani-
fiesta entre los 18 y 24 meses después de la corta
(E. globulus en Chile).

La labor dc clarco debe hacerse preferen-
temente en una época del anoen que no haya
el peligro de fuertes vientos y heladas, ya que
pueden producir dafios al bosque recién interve-
nido.

Dependiendo de los productos que se desce
obtcner, sc puede hacer mas de un clareo
durante larotacién. Esto esalgo que puede estar
predeterminado o realizarse aprovechando las
condiciones del mercado para cierto producto.

Barret et al., (1975) citados por Poynton
(1981) sugicren realizar 2 intervenciones de
clarco, reducicndo a 2 6 3 retonos por tocon
cuando éstos ticnen unos 4 m de altura, para
luego, al ano siguiente, intervenir nuevamenle
para dcjar 1 6 2, favoreciendo los que han
logrado ¢l mcjor desarrolloy forma, obtenicn-
dosc asi productos de mejor calidad (por
cjemplo postesde transmision). Estotambicnlo
sugieren Stubbings y Schonau (1979) scgtn lo
menciona Poynton (1981).

Método de Ejecucion de Clareos

Los métodos de corta de los retonos se deben
asemejar a los métodos de cosccha. Eltrabajo
dcbe hacerse preferentemente con sierra y el
corle dcbe ser bajo y limpio. Se debe tener
particular cuidado en cuanto a la ubicacion de
los retonos a dejar, especialmente cuando se
dcjan 16 2. Estos deben quedar del mismo lado
en que soplacl viento que los puede voltear
(normalmente ¢l viento norte). Cuando se dejan
varios retofios (2 6 mis), se debe considerar
que sean homogéneos en cuanto a su desarrollo,
para que éstc continie en forma pareja.
Ademas se debe cuidar la distribucion de los
rctofios cn ¢l tocon, procurando que todos ten-



gan suficiente espacio para desarrollarse.

El nimero total de fustes por hectdrea debe
ser por lo menos igual a la densidad de
plantacién inicial, la que se supone se hizo con-
siderando la capacidad del sitio. Sino es posible
obtener esta densidad minima, serd necesario
renovar el rodal.

Esquemas de manejo

La especie, el sitio y los objetivos de
produccién imponen determinados esqucmas
de manejo, los cuales deben especificar todos los
tratamientos que deban aplicarse al rodal a lo
largo_ de la rotacién, e incluso de varias
rotaciones.

Dado que pueden haber diferentes tipos de
tratamientos, partiendo de densidades iniciales
distintas; incluyendo fertilizacion, control de
malezas, distintas longitudes de rotacion, distin-
tos objetivos de produccién y otros factores, los
esquemas de manejo pueden ser muy variados,
y en definitiva casi dependen de cada situacion
en particular. Sin embargo, cuando se trata de
monte bajo, las densidades por lo general son
altas y las rotaciones cortas. El sistema dc
regeneracién por monte bajo se¢  emplea
principalmentc para la produccién de pulpa,
postes, lefia y en general productos de poca
dimension, aiin cuando a veces, después de 2
omis clareos, se puede dejar un bosque de baja
densidad para la produccién de madera aserrada
o chapas.

Dentro de este gran nimero de alternativas,
se pueden mencionar algunas lineas de manejo
de monte bajo, basadas en los escasos antece-
dentes disponibles en el pais y algunos
antecedentes extranjeros. Como se menciond
anteriormente,existen importantes variaciones
entre sitios y los datos entregados correspon-
den a estimaciones, que en algunos casos no
tienen un respaldo cientifico. El extremo lo
constituye el mancjo para la produccion de
aceites esenciales, en donde se establece una
plantacién a gran densidad (de 3.000 a 10.000
plantas/ha), que ser4 cosechada en rotaciones
muy cortas, a veces de 1 afio. Este sistema exige
un cultivo intensivo, con buena preparacion del
sitio, control de malezas yfertilizacion afio a ano.
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Para la produccién de pulpa, los esquemas
de manejo consideran el establecimiento de una
plantacién de unos 1.600 a 2.500 &rboles por
hectéarea. En Chile no existen bosques de euca-
lipto mancjados para la produccion de pulpa,
pero se cstima que con 2.500 arboles por
hectarea, en buenos sitios, s¢ podrian establecer
rotaciones de monte bajo de 6 a 7 afos, sin
intervenciones de clareo, ya que hastaesaedad,
elvolumentotal practicamente no variara entre
un bosque clareado, dejando 3 6 4 retofios por
tocédn, y un bosque sin intervenciones. Dado que
el efecto de la densidad en clrendimicnto de
plantacioncs joévenes es preponderante, en
sitios de muy buena calidad podria ser conve-
niente establecer plantaciones a mayor densi-
dad, por ejcmplo 2.5 x 1 m, es decir con 4.000
arb/ha. Elespaciamiento rectangular tiene por
objeto facilitar ¢l desplazamiento dentro del
bosque.

Opie et al. (1978) proponen un régimen de
produccion de pulpa con Eucalyptus globulus en
que se plantan 13.888 arboles por hectarca, con
un espaciamiento de 2.4 x 0.3 m. El esquema
suponc un sitio de muy buen acceso y calidad,
ademds de altas tasas de fertilizacion. El objeti-
vo de eslc sistema es la produccién de gran
cantidad de biomasa en muy corto plazo, como
para suplir un déficit cn una planta de pulpa,
cuando no hay alternativas de abastecimiento
disponibles. Estas plantaciones dc alta densidad
son también las mas adecuadas para la produc-
ci6n de biomasa que serd empleada como com-
bustible.

Para la produccién de postes de cerco o
parronales el método de monte bajo es el ideal.
En sitios de calidad media a2 alta se pueden
establecer 2.500 arboles por hectarea, que luego
de la primerarotacion (8 - 12 aios dependiendo
delsitio) se comienzan a manejar como monte
bajo. Los datosobtenidos en Valparaiso (Toral,
1988) indican que seria conveniente un clarco
a los 2 anos, dejando de 2 a 3 retonos por tocon,
para cosecharalos 7 u 8 afios postes de un
didzmetro medio cercano a los 15 cm. En este
casoel clareo es fundamental, ya que evitard que
se doblen los fustes y permitird seleccionar
aquéllos con la mejor forma. En mejores sitios
(VII, VIII Regi6n) la rotacibn puede ser
menor.



La produccién de lefa para comercializarla
en la forma tradicional, es decir, como astillas,
puede hacerse con igual densidad (2.500
arb/ha) en sitios favorables o con 1.100 arboles
por hectarea en sitios pobres. Después de la
rotacién de monte alto (10 - 14 afios en buenos
sitios; 16-20 anos en sitios pobres), se deberdn
manejar los retofios para obtener diametros de
20- 25 cm, en el menor tiempo posible. Para esto
se debe hacer un clareo temprano dejando de 2
a 3retonos por tocon. Lasrotaciones seran de
8- 10 anos en buenos sitios y de 14 - 15 afios en
sitios de calidad media.

Mortalidad de los Tocones y
Nimero de Rotaciones

Después de cada corta existe cicrta morta-
lidad de tocones, debido a causas naturales
tales como pudricion de las raices, sequias pro-
longadas, inundaciones, pérdida de la fertilidad
del suelo, etc., 0 como se explico anteriomente,

debido al empleo de técnicas de explotacién
inadecuadas. Esta paulatina reduccion en el
nimero de tocones es lo que va produciendo una
disminucion en los rendimientos, normalmente
después de la tercera rotacion. Segin Blake
(1983) el porcentaje de mortalidad aumenta en
cada rotaci6n y el niimero de rotaciones dismi-
nuye al aumentar la densidad, particularmente
cuando las rotaciones son muy cortas. La
vitalidad de los tocones que sobreviven, sino
estdn en proceso de descomposicion, no dismi-
nuye con el tiempo.

Cuando la mortalidad sobrepasa cierto nivel
(25 a 30%) los rendimicntos pueden caer a
niveles antiecondmicos. Cuando se alcanza este
estado, sera neccsario renovar el total de la
plantacion o hacer un replante, que permita
volver a una densidad adecuada.

El nimero de rotacioncs hasta que esto

FOTO VII-12: Eliminaciéon mecinica de tocones. Sudafrica.



suceda es variable. FAO (1979), senala que en
la India, en plantaciones de E. globulus se han
obtenido hasta 10 rotaciones de 10 anos, con
buenos.rendimientos. También indica que en
Israel, con E. camaldulensis se han logrado 5
rolaciones en un perfodo de 50 afios. Lo més
general es que en un sitio adecuado se puedan
obtener 2 a 3 rotaciones después de lade monte
alto, siendo luego necesario replantar o renovar
totalmente el rodal (FAO, 1979; WRI, 1972).

Renovacién Total

La renovacién total de la plantacién puede
ser bastante costosa, ya que serd necesario elimi-
nar la totalidad de los tocones. Para esto se
puede proceder al destronque total, solucién
extremadamente cara; al enticrro de lascepas,
las que se cortan a ras de suelo y luego con la
ayuda de un arado se cubren con una capa de 25-
30 cm de tierra; al descortezado de los tocones,
quees un método eficiente ybarato, hecho con
herramicntas manuales o al uso de productos
quimicos. La literatura indica que ¢l arseniato
de sodio, en una solucién al 5%, es efectivo
cuando se aplica en cortes realizados con hachas
alrededor de todo eltocon, para ponerel veneno
en contacto con el cambium (WRI, 1972). Este
producto es altamente toxico y puede ser peli-
groso para la vida animal.

Ensayos recientes (Alvarez, 1988) han
demostradoque el usodel herbicida Hexazinona
en concentraciones de 5 a 10% aplicado al suelo
y el compuesto Triclopyor, aplicado al follaje en
concentracionesdel 3,3 al 10%, logran controlar
eficazmente el rebrote de las cepas de Eucalyp-
tus.

En Sud Africa se ha desarrollado una
méquina que permite reducir el tocoHn a astillas.
Esto favorece la descomposicion del tocon y
deja la superficie libre de obstaculos que
dificultan el movimiento de vehiculos y
maquinarias para el establecimiento de lanueva

plantacion.

Replante Parcial

La alternativa para recuperar la densidad
nccesaria en la plantacion es el replante en los
espacios dejados por los tocones muertos.

Esto debe hacerse inmediatamente después
de una corta, empleando las mejores técnicas
de establecimicnto, para permitir a la nueva
planta crecer a la méxima tasa posible, para no
ser suprimida por el vigoroso retono del toctn.

Para establecer estas plantas debe hacerse
un cficiente control de la competencia, un buen
tratamicnto en el suelo y aplicar fertilizantes,
para producir un répido crecimiento inicial.

El replante puede hacerse cuando la
mortalidad sobrepase al 25% de los tocones, oen
cada ciclo de corta.
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CAPITULO VIII

CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

Santiago Barros A.
Patricio Rojas V.

Introducciéon

La informacion sobre el crecimicnto y rendi-
miento de las especies en diferentes sitios es
fundamental para el manejo de plantacionces.

Estainformacién debe ser obtenida cn el pais,
evaluando el crecimicnto de las diferentes espe-
cies bajo las diferentes condiciones de sitio
presentes. Los antecedentes reunidos al respec-
to en otros paises en que se las cultiva o en sus
paises dc origen, liencn un valor s6lo referencial,
ya que las especies se encuentran creciendo en
sitios diferentes o pertenccen a poblaciones que
genéticamente pueden ser muy distintas.

Los antecedentes dasométricos existentes en
el pais para especies del género Eucalyptus
corresponden fundamentalmente a Eucalyptus
globulus y en su mayoria se han obtenido en las
Regiones V y VIII, ya que, como se ha indicado
en los capitulos anteriores, esta es la tnica
especie que por ahora tiene una importancia
comercial en el pais. Existen unas 60 mil hecta-
reas de plantaciones y mas del 60% de éstas se
concentran en las dos regiones mencionadas.

Sise tienen presentes aspectos como la diver-
sidad de sitios que se encuentra en el pais, la
variedad de usos que se pucde dar ala madera de
eucalipto, las difercntes técnicas de mancjo sil-
vicola que se pueden aplicar a estas plantaciones
ylasdistintas cspecies del género potencialmen-
te utilizables, se¢ concluye que la informacion
disponible sobre el crecimiento y rendimiento
del eucalipto en Chile es muy escasa.

Considerando la importancia que est adqui-
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riendo este género forestal en el pais, serd
necesario intensificar los esfuerzos de investiga-
cion sobre este tema en los préximos afios.

En este capitulo se entrega la informacion
disponible sobre crecimiento, rendimiento y
otros aspectos dasométricos, para Eucalyptus
globulus y otras especies del género en Chile.

Enprimer lugar se presenta unasintesisde los
principales resultados obtcnidos del programa
de Introduccion de Especies del Instituto Fores-
tal, los cuales entregan basicamente altura y
diametro medios y estimaciones de rendimicn-
to volumétrico, para difercntes especies cn
distintos lugares de ensayo distribuidos entre las
Regiones 1V y X.

En scgundo lugar se incluye una recopilacion
de tablas de¢ rendimiento para Eucalyptus
globulus, segiun diferentes productos.

Finalmente, se entregan diversos anteceden-
tes dasométricos para otras especies del género,
obtenidos también de las parcelas experimenta-
les del Instituto Forestal.

Crecimiento y Rendimiento en Parcelas
Experimentales, de las Principales Especies
de Eucalyptus Introducidas al Pais

El Instituto Forestal esta desarrollando desde
¢l ano 1962 un programa de introduccion de
especies forestales al pais. Desde entonces se
han sometido a ensayo numerosas especies,
tanto coniferas como latifoliadas, provenientes
de diversas regiones del mundo (INFOR-
CORFO, 1986).



Entre las especies latifoliadas probadas hasta
ahora, las de mayor importancia son aquellas del
género Eucalyptus. Como sc indicé en el Capi-
tulo 11, s han probado unas 80 especies del
género y si se consideran las subespecies,
varicdades y procedencias de semillas, este
namero sc duplica o mas.

Diversas especies de cste género y en
difcrentes sitios del pais, han mostrado una
bucna adaptacion y altos niveles de crecimien-
to. Las mas destacadas corresponden en general
aaqucllasque son comercialmente importantes
en Australia, su lugar de origen, y ¢n otros paises
enquce han sido introducidas. Un buen cjemplo
de esto son las subespecies de E. globulus,
utilizadas en diversos paises ¢n la produccion de
madcra aserrada, chapas y tableros, pulpa y
cnergia; E. camaldulensis, especic ampliamente
difundida en ¢l mundo y utilizada para pulpay
papel, cnergia v otros usos; E. regnans, E.
delegatensis, E. fastigata y E. obliqua, que son las
especies de mayor importancia comercial en
Australia (Hillisy Brown, 1978); y olras especics
de interés por diferentes razones, como E.
sideroxylon, para  la produccion de madera,
cnergia y curtientes vegetales en zonas semidri-
das; E. citriodora, para madera ascrrada vy
acciles esenciales; E. nitens, E. viminalis y E.
gunnii, por su resistencia al [rio; y otras.

Enlos cuadros y mapas siguicntes se presen-
tan los resultados obtenidos de las dltimas
evaluaciones de las parcelas experimentales del
Instituto  Forestal y  la representatividad
geografica de los ensayos, respectivamente.

Lainformacion se ha ordenado de norte a sur
scgun las Regiones Climaticas de Di Castri
(1975) y las Unidades Edaloclimaticas Homo-
géncas de INFOR y Universidad de Chile
(1979), obtenidas por sobreposicion cartogra-
fica de las Regriones Climaticas vy la Clasifica-
cion de Grandes Grupos de Suelos de Roberts v
Diaz (1939-1960). En

los cuadros se indica
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ensavo, edad y unidad edafoclimatica homogé-
nea y se agregan los resultados obtenidos con
las principales especies, en términos de altura,
diametro y drea basal, incluyéndose ademis,
una estimacion de rendimicnto cincremento
volumétrico ¢n las Regiones Mediterranea
Central y Occinica de Los Lagos (INFOR-
CORFO, 1986).

Las parcclas experimentales de las que se ha
obtenido esta informacion fueron instaladas con
técnicas corricntes de establecimiento y no
recibicron intervenciones silvicolas posteriores.
Las correspondientes a la Region Mediterranca
Semiarida cstan compuestas por 49 plantas a 3x
3 m y las de las dos regiones restantes por 100
plantas a 2 x 2 m, aunque en ambos casos la
unidad d¢ control es una subparcela interior
de 25 plantas. Lasuperficic de las parcelas esde
225y 100 m°, respectivamente, y por lener
tresrepeticiones, la informacion de cada especie
¢n cada ensayo proviene de 675 y 300 m°, respec-
tivamente.

Considerando el tamano de las parcelas, la
estimacion del area  basal vy volumen  por
hectarca que registran las especics en los dife-
rentes lugares, esta sujeta a errores dificiles de
cuantificar. Por cstarazon, las cifras que indican
los cuadros deben ser consideradas, mas que
como rendimiento de las especies en cada
lugar, como una estimacion del potencial de
crecimicnto relativo de cada una de ellas.

También se debe tomar con cierta precaucion
larepresentatividad geografica de los resultados
de cada cnsayo. La zonificacion en  unidades
cdafoclimiticas homogéneas estd basada en
clasificaciones generales de suclo y clima, por lo
que existen maltiples factores como topogra-
fia, exposicion, fertilidad y profundidad del
suclo, erosion y otros, que provocan fucrtes
variaciones en la calidad de sitio forestal, dentro
de cada unidad.



Crecimiento de Especies
del Género Eucalyptus en la
Region Mediterrdnea Semidrida

LaRegién Mediterranea Semiérida es una
extensa superficie de la zona central del pais,
ubicada entre las Regiones IV y VIL. Estd
representada principalmente por los sectores de
secano costero y secano interior de las Regiones
IVy V y los sectores de secano interior de las
Regiones Metropolitana, V1y VII. Est4n cubier-
tas 6 unidades por informacion de 8 lugares de
ensayo.

En el Mapa VIII-1 y Cuadro VIII-1
siguientes se entrega la informacion para esta
region.

La principal caracteristica de estaregion csld
dada por sus reducidas precipitaciones y la
ocurrencia de un prolongado periodo scco. Las
precipitaciones anuales varian desde menos de
200 mm en la parte norte hasta unos 700 a 800
mm cnla partesur, concentradasenlos meses de
invierno. El periodo seco se extiende por unos 6
a8meses, en la parte sur ynorte, respectivamen-
te.

Hacia el extremo norte de la region, donde
las precipitaciones son cercanas alos 200 mm,
las condiciones son seriamente limitantes para
las especies forestales, debido a la escasa
disponibilidad de agua. Esta limitacién se acen-
tia por la degradacion y falta de fertilidad de los
suclos. Sin embargo, especies como E. camal-
dulensis y E. cladocalyx muestran una adapta-
cién interesante, aunque con crecimientos muy
bajos como para hacer de la forestaciéon una
actividad rentable. Actualmente se estd traba-
jando en la seleccion de procedencias (Barros,
1988) y la aplicacion de técnicas intensivas de
establecimiento de plantaciones (Pradoy Rojas,
1987), para mejorar estos rendimientos.

Algo mas al sur, aunque todavia con preci-
pitaciones anuales bajo los 350 mm, estas espe-
ciesmuestran resultados de mayor interés, a los
cuales se agregan aquellos de E. sideroxylon,
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especie de menor desarrollo, pero que podria
permitir una utilizacién mas integral del 4rbol
produciendo madera, taninos de la corteza y
aceites esenciales de las hojas.

En la parte central y sur de la regién, con
precipitaciones de 400 a 700 mm anuales, E.
globulus ssp globulus, E. globulus ssp bicostata y
E. globulus ssp maidenii, constituyen una buena
alternativa. En 4reas en que el periodo seco cs
mas acentuado o las condiciones de suelo no son
las mas favorables, E. carmaldulensis es mas
indicado.

En zonas costeras con 700 o més milimetros
anuales y con mayor humedad atmosférica,
adquicren interés también especies como E.
nitens, E. regnans y E. fastigata.

Conviene recalcar que en toda esta region, y
muy particularmente en las zonas nortc y cen-
tral, el uso de adecuadas procedencias de semi-
llas (Barros, 1988) y la aplicaciéon de técnicas
intensivas de establecimiento de plantaciones
(Prado y Rojas, 1987), son factores decisivos en
el éxito de la forestacion.

Crecimiento de Especies del Género
Eucalyptus en la Region Mediterranea Central

La Region Mediterranea Central, con la ex-
cepeidon de los suelos de arenales y algunos
sectores excesivamente crosionados de la Pro-
vincia dc Malleco, presenta condiciones muy
favorables para el desarrollo de especies fores-
tales, especialmente en zonas costerasy precor-
dilleranas.

Enlaregion existen 7 lugares de ensayos, que
cubren S unidades edafoclimaticamente homo-
géncasycuya informacion se entrega en el Mapa
VIII-2 y Cuadro VIII-2.

En la zona costera, unidades Arauco y Con-
cepeidn, varias especies del género presentan los
mayores crecimicntos registrados en el pais.
Eucalyptus nitens, E. regnans y E. delegatensis
presentan incrementos medios anuales en volu-
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CUADRO VIII - 1

REGION MEDITERRANEA SEMIAKIDA

ANTECEDENTES DE CRECIMIENTO DE ESPECIES DE EUCALYPTUS SEGUN ENSAYQ Y UNIDAD EDAFOCLIMATICA

plobulus

Unidad Ensavo Especie Edad Dup Altura | Densidad Area Volumen Ima
Edafloclimatica (ahos) (cm) (m) (arb/ha) Basal (m’/ha) | (m'/ha/aho)
. (m?/ha)
Coguimbao Fray Jorge E. cladocalyx 15 89 49 LRt 14 -
F camaldulensi 15 5 Sh 206 20 -
E. gomphocephala 15 LR 54 27 17 - z
L. brockway 15 0 4.5 281 14 -
E. resimifern 15 7.1 43 n7 1.1 - -
. astnngens 15 83 54 148 08 - -
Choapa Peralille ¥ camaldulensis 15 i5.3 12 206 53 - -
k. globulus ssp 15 161 91 118 25 -
hicostata
E cladocalyy 15 105 80 281 2 -
I resinifera 10 70 43 ELM 2T -
£ cimentora 11 81 50 260 14 - -
F astringens 15 73 63 252 11 -
E gomphocephala 10 57 2 22 06 - -
Zapallar Longotoma E. giobwlus sip 15 210 136 5T 205 - .
globulus
L camaldulensis 15 152 97 962 18.7 -
£ cladocahx 15 206 141 7 179
E diversscolor 15 157 118 7 143 - -
E astnngens 15 131 0.6 ns 109 -
k. sidenuyton 15 138 6.4 3 63 - -
Santiago Floresta E globulus ssp t5 15.1 9.9 156 -
globulus
E. diversicolor 15 129 26 3RS 53 - -
E. resimifera 10 a9 [ 429 33 -
£ astnngens 16 91 67 ] 19 = =
Pefuelas E. globulus ssp 15 246 15.1 503 260 G -
Rlobudus
E._camaldulensis 10 206 121 696 249 X -
I globulus ssp 15 194 122 636 208 s -
bicostata
E resinifera 15 15.7 9.7 710 157 . .
Rapel - Talca
Colenguado F dversicolor 15 12.7 101 S48 75 5 =
F. eladocalyx L5 15.8 148 i 47 . .
E. astnngens 10 83 69 ST 16 . &
. polybraciea 15 17 5.5 513 26 0
Santa Marta E globulus ssp 15 16.1 164 821 176 - =
Rlabalus
E. resinifera 16 116 82 755 159 E
E. camaldulensis 15 159 115 T 155 5
L. gomphocephala 16 147 11 666 120 - 5
E. globulus csp 10 12.2 1.2 755 94 = -
bicasarg S
Pardones San Antonio E nitens 16 193 R4 2200 . 659 412
de Petrel E regnans 16 193 we 1533 5 464 20
E fastigata 16 1746 00 170 422 26.4
E plobutus op 16 43 72 1933 S 208 13.0

Fuente: INFOR-CORFO (1986)
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CUADRO VITI-2

REGION MEDITERRANEA CENTRAL

ANTECEDENTES DE CRECIMIENTO DE ESPECIES DE EUCALYPTUS SEGUN ENSAYOQ Y UNIDAD EDAFOCLIMATICA

Unidad Ensayo Especie Edad Dap Altura Densidad Volumen IMA
Edafoclimatica (ahos) (cm) (m) (arb/ha) (m*/ha) (m*/ha/aio)

Constitucién Las Cafias E. regnans 16 193 252 1467 460 29
E. fastigaia 16 15.7 19.9 1667 358 2
E. globulus ssp 16 175 231 1333 310 19

globulus
Leonera E. nitens 15 25.0 235 1400 872 58
E. regnans 15 234 329 1333 775 52
E. delegatensis 15 220 300 1467 729 49
E. fastigata 15 251 238 1200 669 45
E. obliqua 15 17.6 20.7 2050 475 32
E. giobulus ssp 15 15.7 216 1900 414 28

Concepcién globulus
Santa Ana E. nitens 15 209 18.1 2133 767 51
E. delegatensis 15 18.6 175 1700 445 30
L. regnans 15 190 213 1533 392 26
E globulus ssp 15 173 153 1533 301 20

globulus
Antiquina E. nitens 15 237 229 2166 1152 7
E. regnans 15 223 233 2200 940 63
E. delegatensis 15 206 210 1950 749 50
E. globulus ssp 15 20.5 213 2000 664 44

Arauco globulus
E. fastigata 15 193 21.7 2067 664 44
Amuley E. regnans 15 218 276 1700 38 49
Cullinco E. delegatensis 15 26.7 217 1067 546 36
E. fastigata 15 n2 24.1 1400 499 33
Lautaro Jauja E. delegatensis 15 258 257 1080 678 45
Reserva E. nitens 10 153 18.0 1600 261 26

Malleco

Fuente: INFOR-CORFO (1986)

THIA 0davno



MAPA VIII - 3
REGION OCEANICA DE LOS LAGOS

72° n°

UNIDAD 27
FPTO.SAAVEDRA

CHILE

REP. pg ARGENTINA

°dm

42 . .
¥la v
e
o /8 Qe
LY A 2
o8 <
|- Y e

a

i B N ]
v ]
-

83° : Ay
i )
El /
!

Unidades Edafochmaticas
FRaleriax far Ensnyo ESCALA APROX. 1:4.000.00

Fuente: INFOR-CORFO 1986
108




601

REGION OCEANICA DE LOS LAGOS

ANTECEDENTES DE CRECIMIENTO DE ESPECIES DE EUCALYPTUS SEGUN ENSAYO Y UNIDAD EDAFOCLIMATICA

Unidad Ensayo Especie Edad Dap Altura Densidad Yolumen Ima
Edafoclimética (ahos) (cm) (m) (arb/ha) (m’/ha) (m*/ha/afio)
Sn. Antonio de E. delegatensis 15 22 24.1 1700 760 51
Loncoche E. gunnii 16 27 238 800 453 28
E. globulus ssp 15 21 206 967 341 3
globulus
E. regnans 15 23 15.5 8OO 237 16
Lns Lagos Copihuelpe E. delegatensis 15 24 227 1700 758 50
Los Riscos E. delegatensis 135 20 16.3 2000 563 38
E. globulus ssp 15 18 183 1733 430 29
globulus
E. gunnii 15 16 132 1867 289 19
Llancacura E. delegatensis 15 30 168 766 564 3R
E. regnans 16 18 199 1900 524 33
E. globulus ssp 16 18 223 1267 363 28
globulus
E. gunnii 15 19 148 1300 256 17
E. viminalis 16 15 15.7 1367 207 13
E. obligua 11 16 13.0 1000 115 11
Valdivia
Crucero Nuevo E. delegatensis 16 22 226 1433 600 38
E. regnans 11 14 16.8 1067 129 12
E. globulus spp 11 11 120 1200 112 10
globulus
Nueva Etruna E. regnans 10 18 19.1 1667 383 38
E. obliqua 11 17 13.0 1300 226 21
E. dalrympleana 10 14 124 1600 175 18
Cordillera Trafiin E. delegatensis 20 35 244 933 857 43
Sur E. regnans 15 18 154 1233 m 18

Fuente: INFOR-CORFO (1986)
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men de més de 50 m*/ha y para la primera de
éstas se estimé un incremento de 77 m*/haen la
Estaciéon Experimental Antiquina, zona coslera
sur de Arauco.

El crecimiento de estas especies supera clara-
mente al de E. globulus ssp globulus, que es la
especie delgéncro tradicionalmente plantada en
la region.

Actualmente se estan intensificando los ensa-
yos de seleccién de procedencias de semillas de
estas especies y se ha iniciado un programa de
mejoramiento genético, herramientas técnicas
con las cuales los rendimientos deben ser incre-
mentados ain més ¢n el futuro.

De especial interés son los resultados obteni-
dos con E. nitens, especie que en todos los
ensayos en que se la incluyd registré los mayores
crecimientos. Particularmente importante pue-
de ser esta especie por su resistencia al frio,
caracteristica que permitiria repoblar sectores
altos de la cordillera de la costay la precordillera
andina, en los cuales las bajas temperaturas
limitan o impiden cldesarrollode E. globulus ssp
globulus y de Pinus radiata.

Crecimiento de Especies del Género
Eucalyptus en la Region Oceénica de los Lagos

Alin cuando cn csta region se encuentran los
principales recursos de bosques naturales del
pais y extensos sectores del valle central dedica-
dos a la agricultura y ganaderia, existen impor-
tantes superficiesde plantaciones yde suelos que
requicren de la repoblacion forestal.

Adcemas, durante los Gltimos anos adquirié
una importancia adicional la diversificacién de
especies en las plantaciones, debido a la apari-
ci6n en la region de la “Polilla del Brote”
(Rhyacionia buoliana), lepidoptero que alaca a
las especics del género Pinus y hace por ahora
poco aconsejable extender las plantaciones de
Pinus radiata.
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Tres unidades edafocliméticamente homogé-
ncas de la region se encuentran cubiertas por 7
lugares de ensayo, cuya informacion se presenta
¢n el Mapa VIII-3 y Cuadro VIII-3.

Destacael crecimiento alcanzado por E. dele-
gatensis, que es el més alto en todos los lugares
de ensayo, con incrementos anuales de 38 a 51
m*/ha. Un buen desarrollo registra también E.
regnans con incrementos de mas de 30 m*/ha,
aunque con resultados algo dispares en los
diferentes ensayos.

La seleccion de procedencias de semilla y el
mejoramiento genético permitirdn con seguri-
dad elevar estos rendimientos.

Crecimiento y Rendimiento
de Eucalyptus Globulus en Chile

Como se indicé en el Capitulo III, existen en
cl pais unos 64 mil hectarcas de plantaciones
de eucalipto de diferentes edades, compuestas
béasicamente por Eucalyptus globulus ssp globu-
lus y para las cuales se han desarrollado
diversas funciones de crecimiento y rendimien-
to.

La mayor parte de estas funciones se ha
generado en las Regiones V y VIII donde se
concentra alrededor del 65% de las plantaciones
y existe una activa comercializacion de diferen-
tes productos provenientes de éstas, tales como
madera aserrada, chapas, madera para pulpay
papel, estacas, lena y otros.

Funciones de Sitio

Elsitio forestal es un concepto que se refiere
al crecimiento de unaespecie determinada bajo
las condiciones de suelo y clima de un lugar
definido.

Para expresar en forma cuantitativa la poten-
cialidad de un determinado sitio se empleael
Indice de Sitio, que corresponde a la altura



media de los drboles dominantes y codominan-
tes a una cdad determinada.

Hoy dia existe la tendencia a emplear un
menor nimero de arboles en la determinacion
del Indice de Sitio, tomandose la altura de los
250 e incluso de los 100 drboles de mayor desa-
rrollo en cada hectarca (Spurr y Barnes, 1980).

El Indice de Sitio sc expresa mediante una
funcién altura - edad, que permite determinar
la altura a una edad determinada.

Enclpasado, lamayoria dc estas funciones de
sitio consistian ¢cn una familia de curvas que
s¢ trazabany armonizaban ¢n basc a una “curva
guia”, por lo tanto todastenian la misma forma
ylendencia (curvas anamorficas).

Este sistema presenta deficiencias, ya que

se ha demostrado que la calidad del sitio puede
variar con la edad.

También es un hecho que laformade lacurva
de crecimicnto en altura no es la misma para
diferentes sitios. Por estas razones la tendencia
actual es a desarrollar curvas de indice de sitio
polimorficas, que toman distintas formas segiin
la calidad del sitio.

Martinez (1981) establecid Indices de
Sitios analizando la totalidad de las plantaciones
de E. globulus de las empresas Forestal Arauco
Ltda. y Sociedad Agricola y Forestal Colcura
Litda., que alcanzaban a un total de 10 mil
hectareas en las zonas de Concepeion y Arauco.

Estos Indices de Sitio relacionan la altura
media (m) dce los arboles dominantes y codomi-
nantes en bosques de monte alto con la edad

FIGURA VIII-1
Curvas de Indice de Sitio para E. globulus ssp globulus (Arauco y Concepeion)

33

23

20

Z £0AD CLAVE 20 .soa/’/
s CLASE D! SITio
] 7
s

A

CLASE DE S1TIO
i

CLASE DL ITIO
i

Fuente  Mortinez (1981)

EDAD (ANOS)




(anos) y responden a la siguiente curva guia :
InH = 1,889261912 - 9,462757 / E

enque: H = Altura (m)
E = Edad (anos)

Para trazar la familia de curvas se defini6é una
cdad clave de 20 anos y una diferencia de 6 m
de altura a esta edad para diferenciar sitios
distintos.

Sitio I:In H = 4,06911735 - 9462757 / E
Sitio II:In H = 3,88926191 - 9462757 / E
Sitio III :In H = 3,66980615 - 9462757 / E

Estas curvas de Indice de Sitioson equidistan-
tes y se sitian al medio de la clase de sitio,
siendo sus alturas a laedad clave (20 anos) de 36,
30 y 24 m paraSitios|, IT yIII, respectivamente.

Una forma mas explicativa de representarlas
clases de sitios, es la construccion de rectas qu
representan la variacion en altura producida
cadaedad. Estas rectas difieren en su pendienie
debido a que la variacién en altura de los sitios
(ancho de la banda en la figura anterior)
aumenta con la edad.

En el trabajo de Martinez (1981) se indic
que los factores altitud, exposicion y suelo
inciden notoriamente en la calidad del sitio.

Los sitios de mejor calidad se encuentran
en exposiciones sur y en quebradas y sectores
bajos, presentando mayor densidad y altura de
arboles. Aquellos de menor calidad se ubican
en exposiciones norte y este, en sectores altosy
mucstran menor densidad y altura de los rods
les.

FIGURA VIII-2
Clase de Sitios para Eucalyptus globulus ssp globulus
Zona dc Arauco y Concepceion VIII Region
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La profundidad de los suelos y la humedad
favorecen la presencia de sitios de mayor cali-
dad.

En exposiciones sur y oeste la altitud no
incide mayormente en la calidad de sitio, en
tanto en exposiciones norte y este la altitud
disminuye la calidad de sitio. Bajo los 150 m
s.n.m. la exposicion no altera la calidad de sitio.

La calidad media del sitio también depende
de la serie de suelo en que se encuentre. Por
ejemplo, la Serie de Suelo Colico (con media
32,84 m) presenta mayores calidades del sitio
que la Serie Nahuelbuta (con media 30,37 m),
sicndo éstas las dos series mas representativas
del drca de Concepcién y Arauco.

Ribalta (1983) para la zona de San Antonio
ySanto Domingo, V Region, determiné que las
variables desitio mas significativas en la produc-
tiidad son la disponibilidad de nutrientes, re-
presentada por la cantidad de nitrégeno
disponible en los horizontes A y B y la interac-
cion N/P del horizonte B, y ¢n segundo término,
la pendiente del terreno.

En cste trabajo se desarrollaron funciones
querclacionan altura yvolumen de las plantacio-
nes con factores del suelo. Las relaciones obte-
nidasson significativas al 95y 99% de confianza,
para la altura y el volumen, respectivamente.
Lassiguicntes son las funciones desarrolladas.

H = -7352968 + 7,961872 E + 0,647999 In (Su25)
r=09774; Syx = 1,5848; F = 117,55

H = -6,843235 + 7,641509 E + 5,643220 (1/Fi03)
r=09797; Syx = 1,5013; F = 131,62

V =5,880834 + 0,201140 E + 0,532787 (Su 18)
r=06981; Syx = 24668; F = 5227

V =5,136021 + 0,312320 E + 1,450006 In (Su 25)
r=07317; Syx = 23483; F = 6,337

donde:

H = Altura de los drboles o retonos

dominantes (m)

113

\% = Incremento Medio Anual del
Volumen (m?/ha/afio)

E = Edad de los 4rboles o retonos (anos)

Su 18 = Nitrégeno disponible en el Horizonte
A (1a 12ppm)

Su 25 = Producto (NxP) disponible del Horizonte
B (1 a 216 ppm)

Fi03 = Pendiente del terreno (2 a 43%)

In = Logaritmo natural

Funciones de Yolumen

La estimacién del volumen total, o del
volumen aprovechable segiin diferentes produc-
tos, en plantaciones en pie €s una permanente
necesidad en ¢l manejo de éstas.

Para la estimacion de las existencias
voluméltricas normalmente se desarrollan fun-
ciones matemdticas que relacionan variables
de facil medicion, como didmetroy altura de
los arboles, con ¢l rendimiento en volumen.

Encel pais se handesarrollado diversas funcio-
nes para E. globulus, en difcrentes zonas y para
distintos productos. Lchmann (1967), Ribalta
(1933) y Pcnaloza (1985; 1986) han preparado
funciones para la zona costerade la V Region
y para la Region Metropolitana, en tanto que
Lisboa (1960), Diaz (1984) y Hernindez y
Morales (1985), han desarrollado funciones
para la zona costera de la VIII Region.

Todas las funciones determinadas estiman el
volumen en funcién del didmetro a la altura del
pecho (DAP), o del didmetro a la altura del
tocon, y la altura total. Aquéllas desarrolladas
para la zona central del pais corresponden
principalmente a monte bajo y estiman el volu-
men total con o sin corteza, o volimenes para
lena. Las correspondientes a la VIII Region se
han determinado para monte alto y estiman
voliimenes totales, volimenes aserrables o vola-
menes de madera para minas.

La mayoria de los autores mencionados
probo diferentes modelos para cada zona y
producto. Entre éstos se seleccionaron aquellos
que proporcionan las mejores estimaciones
y la mayor utilidad practica y se gencraron las
tablas que se ingluyen a continuacion.
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Tabla VIII-1 : Eucalyptus globulus
Tipo: Volumen Cibico Total (m’ ssc)

Diémetro Limite de Utilizacién: 10 cm (sc)

Localidad: Sector costero de Valparaiso a Santo Domingo, V Regién

Tipo de Monte: Bajo y Alto
Autor: Lehmann (1967)

ALTURA TOTAL EN METROS
DAPl 16 I8 20 2 4 2% 2R 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
cm
12 1127 135 142 150 158
14 149 160 170 181 191 202
16 1175 .189 203 216 230 244 258
18 1204 222 239 257 274 292 309 327
20 |237 259 280 302 323 345 367 388 410
22 1273 299 326 352 378 404 430 456 482 S08
24 344 375 406 437 468 499 530 S6l 592 64
26 393 429 465 502 538 S75 611 648 684 T2 57
y/ ] 445 487 530 572 614 656 699 741 7R3} 825 868 910
30 550 598 647 695 744 792 B4l 889 938 986 1035 1083
2 617 672 727 782 837 893 948 1003 1058 1113 1169 1224 1279
34 688 750 812 875 937 999 1062 1124 1186 1249 1311 1373 1436 1498
36 833 903 973 1043 1113 1182 1252 1322 1392 1462 1532 1602 1671 1741
38 921 999 1077 1.154 1232 1310 1388 1466 1544 1621 1669 1777 1855 1933 2011
40 1100 1.18 1272 1358 1445 1531 1617 1703 1790 1876 1962 2048 2135 2221 2307
42 1206 1301 139% 1491 1586 1681 1776 1871 1966 2062 2157 2252 2347 2442 2537 2632
44 1317 1421 1526 1630 1734 1839 1943 2048 2152 2256 2361 2465 2569 2674 2778 2882
46 1.547 1662 1776 1890 2004 2118 2232 2346 2460 2574 2688 2802 2916 3030 3144
48 1803 1928 2052 2176 2300 2424 2549 2673 2797 2921 3045 3170 3294 3418
50 2086 2221 2356 2490 2625 2760 2895 3029 3164 3299 3434 3569 3703
52 2397 2543 2688 2834 2980 3126 3271 3417 3563 3709 3854 4000
54 2737 2894 3051 3280 3366 3523 3680 3837 3994 4.152 4309
56 3108 3277 3446 3615 3784 3953 4122 4291 4460 4629
58 3510 3691 3873 4054 4235 4417 4598 4779 4961
60 3946 4.140 4334 4528 472 4916 5110 5304

V= 0.064652 + 0.000026953 DAP’H

DAP= Didmetro a la altura del pecho (cm)
H= Altura total (m)

n= 364




Tabla VIII-2: Eucalyptus globulus

Tipo : Volumen Cibico Total en el Fuste (m® scc)
Localidad: San Antonio y Santo Domingo, V Regién
Tipo de Monte: Bajo

Autor: Ribalta (1983)

ALTURA TOTAL EN METROS

DAT 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36 38 40

<m

ST1

808 B75 942 1.009 1076  1.143 1210 1277 134
905 981 1.056 1.131 1206 1281 1356 1432 1507
1008 1092 1176 1.260 1.343 1.427 1511 1.595 1679
1117 1210 1303 1395 1488 1581 1674 1767 1860
1231 1334 143 1538 1640 1743 1845 1947 2050

6 010 012 014 .016 018

8 014 018 022 026 029 033 037 040

10 021 027 032 .038 044 050 056 061

12 028 037 045 053 062 070 078 087 095 104

14 060 072 083 094 106 117 128 .140

16 078 092 107 122 137 152 167 182 196 211 226

18 097 116 135 154 A7 191 210 229 248 266 285

20 189 212 235 259 282 305 328 351

22 228 256 284 312 340 368 39% 424 453 481

24 27 304 337 3n 404 438 471 504 538 571

26 395 435 474 513 552 591 631 670

28 458 504 549 595 640 685 731 T6 822 B67 913
30 525 578 630 682 734 786 839 891 943 995 1047
32 597 657 16 775 B35 894 954 1013 1072 1132 1191
34

36

38

40

42

V = 0003320118 + 0.00002900294 DAT?H

DAT = Didmetro a la altura del toc6n (cm)
H = Altura total (m)




Tabla VIII-3: Eucalyptus globulus

Tipo: Volumen Cibico Total en el Fuste (m® ssc)
Localidad: San Antonio y Santo Domingo, V Regién
Tipo de Monte: Bajo

Autor: Ribalia (1983)

911

ALTURA TOTAL EN METROS
DAT 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36 38 40
cm
6 005 006 007 007 007
8 010 m2 014 015 017 017 018 m7
10 015 020 03 026 029 031 033 034
12 o3 029 035 040 045 049 052 053 057 058
14 049 057 064 070 075 080 084 088
16 065 076 086 95 103 111 117 123 128 132 135
18 084 098 112 124 135 146 155 164 171 A8 184
20 140 156 171 185 198 210 21 21 240
2 A73 193 212 23 247 262 2n 9 303 314 324
24 208 233 257 2. 300 320 339 357 373 388 402
2% 333 359 R4 407 49 450 470 488
28 392 423 453 482 509 534 559 581 603 623 641
30 455 492 528 562 595 626 655 683 7o 734 758
32 523 567 608 649 687 A 159 93 825 855 884
34 695 741 786 829 A7 911 949 985 1.020
36 187 840 892 942 990 1037 1.081 1.124 1.165
38 B84 945 1.004 1.062 1.117 L1700 122 12N 1319
40 987 1.056 1.123 1.188 1.251 1312 137 1.428 1.483
42 1.096 1.174 1.249 132 1393 1462 1.529 1.594 1.656

V = 0001260524 + 0.00002952508 DAT? H - 0.000006354539 DAT H?
r = 0.98044

syx = 0.08663

n = 262

DAT = Diametro a la altura del tocon (¢cm)

H = Altura total (m)




1uDws vi11-4: Eucalyptus globulus

Tipo: Volumen Cibico Total en el Fuste (m® ssc)
Didmetro Limite de Utilizacién: 4 cm

Localidad: San Antonio y Santo Domingo, V Region
Tipo de Monte: Bajo

Autor: Ribalia (1983)

LIT

CLASE DE ALTURA EN METROS
DAT 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 I8 40
cm
6 007 008 o9 09 01 Mo
8 011 014 016 017 019 0o 020 020 020
10 017 021 025 028 03l 033 035 036 037 038 038
12 024 031 037 042 047 051 054 057 060 062 063 064 064
14 051 058 065 072 078 083 087 091 094 097 099 100 100 100
16 067 078 088 m7 105 113 120 126 132 136 140 143 146 148 149 149
18 085 100 113 125 137 148 158 167 175 182 189 195 200 204 207 209
20 142 A58 173 187 201 213 225 235 245 253 261 268 214 2719
2 173 194 213 231 249 265 280 294 307 319 330 340 349 357
24 209 234 257 280 102 322 342 RICl] An 393 408 421 434 446
26 334 A 385 409 432 454 474 493 S11 528 543
28 392 423 454 483 511 537 562 586 609 630 650
30 454 492 528 563 596 628 658 687 TJ15 741 T66
32 S5 366 608 648 688 725 761 79 829 861 891
34 693 740 TR6 830 872 913 952 990 1926
36 T84 838 891 941 990 1038 1.083 1.127 1170
38 880 942 1002 1060 1.116 1170 1223 1274 1323
40 982 1.052 1.120 1185 1.249 1311 1371 1429 1486
42 1.0% 1.168 1.244 1318 13% 1460 1.527 1.593 1657

V = 0001780138 + 0.00002907112 DAT? H - 0.000005886888 DAT H2
r = 0.97956

syx = 0.08845

n = 262

DAT = Didmetro a la aliura del tocén (cm)

H = Alwra total (m)




Tabla VIII-5 : Eucalyptus globulus

Tipo: Volimen Cibico Total en el Fuste (m® ssc)

Localidad: San Antonio y Santo Domingo, V Regién

Tipo de Monte: Bajo
Autor: Ribalta (1983)

ALTURA TOTAL EN METROS
DAP | ¢ 8 10 12 14 16 18 20 2 24 2% 2 30 32 34 6 38 40
om
4 003 004
6 007 009 011 014 016
8 012 016 020 024 028
10 019 025 031 037 043 ™9 055 061
12 044 052 061 070 078 087
14 059 071 083 o5 107 118 130 142
16 077 093 108 124 139 154 170 185 200 216 23]
18 137 156 176 195 15 233 254 273 293 312 331
20 169 193 217 41 268 259 313 337 36l 385 409
2 29] 0 349 179 308 437 66 495
24 347 81 416 450 485 520 554 589
26 488 328 569 610 650 691 731 772 813
28 S66 613 660 n7? 754 801 848 895 942
30 649 03 757 812 866 920 974 1028 1082
32 739 RO R62 923 985 1.046 1.108 1169 1231
34 834 903 973 1.042 1.112 1.181 1.250 1320 1389
36 1168 1246 1.324 1.402 1480 1.558
38 1.302 1.388 1475 1.562 1649 1735

V = 5900771 + 000003003391 DAP?H

r = 098837
syx = 0.06925
n = 285

DAP = Didmetro a la altura del pecho (cm)

H = Alwra total (m)
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Tabla V1I1-6 : Eucalyptus globulus

Tipo: Volumen Cibico (m* scc)
Diémetro Limite de Utilizaci6n: 5 cm

Localidad: Melipilla, Regién Metrapolitana
Tipo de Monte: Bajo

Autor: Penaloza (1985)

ALT DIAMETRO A LA ALTURA DEL TOCON (DAT) (¢m)

m B 10 12 14 16 18 20 2 24 2 8 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
8 |04 020 028 037

9 |oi6 023 033 043

10 (o018 027 037 048

1 {020 030 041 054 069 085

12 |02 033 45 060 076 094 113 134 156

13 |.024 036 050 066 083 103 124 147 A72

14 |026 039 054 071 091 112 135 160 187

15 M2 059 077 098 121 146 T4 203 234 267

16 046 063 083 106 131 ISR 187 218 252 W8 325

17 049 068 090 114 140 16 201 234 21 3 349

8 052 073 0% 121 150 181 214 250 289 ERTUN &

19 077 102 129 180 |93 228 W7 308 351 397 446

20 082 108 137 169 204 242 283 326 373 aw 473 527 584

21 087 114 145 179 216 256 299 348 394 446 01 558 618

n 092 121 153 189 228 2n 316 363 416 4T 528 389 652

3 d61 199 240 245 33 384 438 496 556 200 686 56

24 170 29 252 299 350 403 460 521 S84 651 721 794 870 950

5 219 265 314 367 A8 483 546 613 683 756 832 913 96

26 230 277 328 384 443 505 571 641 715 791 572 955 1.042

27 240 289 343 401 462 528 597 670 47 827 911 998 1.089

28 in2 358 Al AR2 551 623 &9 779 862 950 1041 1136 1234 1336 1442
29 314 373 436 502 573 649 728 811 898 98¢ 1084 1IR3 1285 1392 1501
30 327 388 453 52 596 675 57 %44 934 1029 LI2B 1230 1337 1447 1562
31 471 543 620 0l 0 86 971 1069 1171 1278 1389 1S03 1612
12 R 816 909 1007 LI09 1215 132 1441 1560 1683
kS 86 942 1044 1149 1260 1374 1493 1617 1744
k¥l 976 1080 119 1304 1423 1546 1674 1806
s 1009 1117 1231 1349 1471 1599 L1731 1867
36 1042 1154 1271 1393 1.520 1652 L7888  1.930
37 1076 1192 1312 1438 1569 L1705 1846 1992
8 1229 1354 1484 1619 1759 1904 2054

V = .10412848 + 1785575 Ln (DAT) + 1.160259 Ln (H)

r = 09789

SE = 0.030634
CV = 12,0781

n=4d8

DAT = Didgmetro a la altura del Tocén (cm) H = Altura total (m)
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Tabla VIII-7: Eucalyptus globulus

Tipo: Nimero de Astillas totales para ser destinadas a
Ledia con Indice de Utilizacién de 5 cm cc.

Localidad: Region Metropolitana.

Tipo de Monte: Bajo

Autor: Penaloza (1986)

DIAMETRO A LA ALTURA DEL TOCON (DAT) (cm)

ALT| 8 10 12 14 16 18 20 2 bl 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
m

8 |28 35 43 52 60

9 |31 40 49 59 68

10 135 45 5.5 66 77 88

11 139 50 6.2 73 85 97 109 12.2 134 147

12 |43 55 6.8 81 94 107 120 .134 148 16.2

13 |47 60 14 88 102 117 132 14.6 16.1 177

14 6.5 80 96 111 127 143 159 175 19.2

15 71 87 13 120 137 154 17.1 189 207 225 243

16 76 93 111 129 147 165 18.4 203 222 241 26.1

17 81 100 118 137 157 177 19.7 217 237 258 279

18 86 106 126 146 167 188 209 231 253 2715 29.7 319

19 112 134 155 177 200 22 245 268 29.2 315 339

20 119 142 164 188 211 35 259 284 30.8 333 358 384 409

21 149 173 198 223 U8 274 299 325 352 378 40.5 432 459

2 157 183 208 235 26.1 288 315 343 370 398 426 454 483

23 192 219 246 274 302 311 360 389 418 44.7 47.7 50.7

L 201 229 258 28.7 317 347 3717 40.7 4318 469 50.0 531 56.3 59.5

25 240 270 30.1 332 363 394 426 458 49.0 523 55.6 589 622

26 251 282 314 36 379 41.2 443 478 512 546 58.0 61.5 649

27 294 327 36.1 395 429 46.4 499 534 569 60.5 64.1 67.7 N3

28 34.1 376 41.1 4.7 483 519 55.6 59.2 63.0 66.7 70.5 742 780 819
29 354 390 427 464 50.2 539 577 616 654 693 732 T2 811 85.1
30 482 52.1 56.0 599 639 679 720 76.0 80.1 842 B8B83
31 500 54.0 580 62.1 663 704 T4.6 788 83.0 873 916
32 559 60.1 64.4 68.6 729 T3 816 86.0 904 948
33 578 622 66.6 710 754 799 844 889 935 981
34 598 643 63.8 734 780 826 872 919 9.6 1014
35 61.7 66.3 71.0 757 B0.5 853 90.1 949 998 1047
36 636 68.4 733 78.1 83.0 879 929 979 1029 1079
37 65.6 70.5 75.5 B0.5 856 90.6 95.7 1009  106.1 1112
38 67.5 72.6 717 829 881 933 98.6 1039 1092 1146

LnT=-3613203 + 1.124202 Ln DAT + 1.100263 Ln H
r=09732

ES = 303337

CV = 11.869

n =298

T = Total de Astillas
Ln=1 ritmo natural
DAT = Diametro a la altura del tocén (cm)

H = Altura total (m)

NOTA: La lefia se comercializa normalmente como cargas de
lefia. Una carga de lefa est4 compuesta por 64 astillas (rollizos
con corteza rajados longitudinalmente) de 1.1 m de largo y
didmetro o seccién desde menos de 2" hasta 8",




Tabia VIII-8 :Eucalyptus globulus

Tipo - Ndmero de Astillas de carga de Lefa de Pnimera
: Con Indice de Utilzacién fifo de 10 em cc.

Localidad - Regién Metropolitana

Tipo de Monte Bajo

Autor  Pefaloza ( 1986)

DIAMETRO A LA ALTURA DEL TOCON (DAT}) (cm)

171

ALT| 8 LU P 14 16 18 20 22 P2l b} 2 10 32 34 3 38 4 42 “ 46 L]
m

6 ° 13 (6]

R 11 15 20

9 13 17 23 28

10 14 20 26 32 3y

12 IR 25 32 40 44 59 69 B 92
14 20 27 35 a4 54 65 6 88 101
22 30 39 49 59 71 84 97 11 1206 142
24 33 42 53 6.5 i 9.1 106 121 137 154 172
26 35§ 46 57 70 84 99 115 131 149 167 187
28 38 49 62 16 21 07 124 142 [N 181 202
41 53 67 8.1 w7 1ns 133 152 173 194 217
44 51 M1 87 104 123 142 163 185 08 232 257 M4
6l 76 93 111 131 152 174 197 22 24R 275 nt 112
65 B 99 119 139 162 I8 S 210 230 24 92 122 153
B6 105 126 148 172 197 223 251 280 o 42 175
1 133 157 182 08 pAY.} 205 Mo 328 W02 ™m37 433
18 141 16.5 %2 220 249 K0 i3 347 82 419 457 496 53.7
148 174 202 211 23 215 329 365 3 441 4K 2 523 56.6

156 183 212 243 276 i 347 g4 423 64 506 550 595
192 213 256 290 326 o4 403 444 487 532 S18 625 674 ns

202 234 8 304 M2 381 a3 460 511 55.7 605 65.5 0.7 7.0
kR 399 442 487 534 583 633 685 39 ™5

417 462 S04 558 609 662 71.6 T2 830

435 482 531 54 2 635 690 747 B0.6 86.6

50.2 551 607 662 n9 T8 B4.0 903
523 576 631 6H 9 148 810 874 939
543 599 656 716 778 842 0.8 976
564 622 68 1 744 B4 814 943 1014
585 [ n7 771 LAY ] 90.7 978 105.2

thr K n2 ™9 B6 K 940 101.4 109.0

B RPN E RN R RREERE BRI RE LRI

LnAla = -6747524 + 1.70022 Ln DAT + 1335130 LnH Ala = Astillas de Primery NOTA = Una cargua de pnimera est4 compuesta por 64 astillas
r=09T14 Ln = Logantmo natural de pnimera, cuyo didmetro o secaén esded a8 Tieneun vo-
SE = 1.98R395 DAT = Didmetra a la altura del tocdn (em) lumen sihdo medio de 1,24 m* sccy su peso es de 700 kg a 30%
CV = 863447 H = Altura total (m) de contenido de humedad y de 500 kg en estado seco.

n=298
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Tabla VIII-9 : Eucalyptus globulus

Tipo: Numero de Astillas de cargs de Lefia de Segunda
Con un Indice de Utilizacién de § om cc.

No incluye ramas

Localidad: Regién Metropolitans

Tipo de Monte  Baw

Autor Penaloza (1985)

] DIAMETRO A LA ALTURA DEL TOCON (DAT)
ALT| & 12 14 16 18 20 n 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 4 4% 48
m
8 |21 26 1 35 39
9 |24 29 34 39 44
10 |26 32 3R 43 48
11 |29 36 42 48 53 S8
12 [32 39 46 S2 SB 63 68 72 74 79
13 (35 42 49 56 62 68 13 737 81 85
14 |37 46 53 60 67 73 78 LE] 87 90
15 49 57 64 71 17 B3 BR 92 96 99 101
16 52 61 6B 76 K2 B8R 93 97 101 104 106 108
17 55 64 73 KO RK7 93 98 102 106 109 1.1 113
18 68 77 B4 91 97 103 107 118 14 16 ns
9 72 &1 89 98 102 108 112 116 19 121 122
20 75 85 931 100 107 12 17 121 123 125 126 126 126 124
F4) 79 89 97 105 112 n 122 125 128 130 130 130 129 127
2 92 101 109 116 122 126 130 132 134 134 134 132 130
b1} 106 114 121 126 131 134 137 138 138 137 135 132
24 ns 12$ 131 135 139 14.1 142 142 141 138 135 130
25 122 129 135 140 143 145 146 145 144 14.1 137 132 125
2% 134 140 144 147 149 150 149 147 144 139 133 126 118
7 138 144 148 151 153 153 152 150 146 14.1 134 127 118
b 148 153 155 157 157 155 152 148 142 135 127 117 106 94
2 152 157 159 16.0 160 158 155§ 150 144 136 127 1.7 105 9.1
30 163 16.1 157 152 145 137 127 116 103 B9
3 164 159 154 146 137 126 114 101 BS
n 166 162 155 147 137 126 13 98 82
3 164 156 148 137 125 111 2.6 78
34 165 158 148 137 124 109 93 74
15 159 148 136 123 107 89 70
£ 160 149 136 121 105 B6 6.6
37 16.0 14.9 135 1.9 102 82 6.1
8 16.1 14.9 134 118 99 79 56
Ala=LnT-LnAla
Ala = - 3613203 + 1.124202 Ln DAT + 1.100263 Ln H - - 6.747524 + 1. 70022 Ln DAT + 1335130 Ln H NOTA: Una carga de segunda esté compuesta por 64 astillas
Ala = Astillas de Segunda cuyo didmetro o seccifn es de 2 2 4%, su volumen sélido medio
T = Astillas totales es'de 05 m sccy pesa 400kg al 30% de contenido de
Ala = Astillas de Primera !lunwdldide 8 350 kg al estado seco, segiin el difmetro
Ln = itlmo natural de las
DAT = Di a altura del tootn (cm)

H = Altura total (m)
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Tabla Vi1l - 10: Eucalyptus globulus

: Valido para plantaciones de 9 a 22 afos.
Tipo: Volumen Cubico Total (m? ssc)
Localidad: Lota, Colcura, VIII Regién
Tipo de Monte: Alto

Autor: Lisboa (1960)

ALTURA TOTAL EN METROS
DAP 16 I8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
cm
12 062 070 078
14 061 072 082 093 103 114
16 101 114 128 142 155 169
18 133 151 168 185 203 220 237
20 170 191 213 234 256 21 298 320
22 210 236 262 288 314 340 366 391 417
24 255 285 316 347 378 409 439 470 501
26 339 375 411 447 483 519 556 592
28 438 480 522 564 606 648 690 732
30 507 35 603 651 699 747 195 843 891
32 689 744 798 853 908 963 1.017 1.072
34 842 904 966 1.028 1.0% 1.151 1.213
36 1016 1.0B6  1.155 1.224 1.293 1.363
V = 00223617 + 00000267187 DAP*H NOTA : La funcién estima ¢l volumen cibico sin
r = 0.986 corteza, en piezasde 3,3 m delargo, segin la férmula
ES = 0.0484 de Smalian y hasta un diametro limite de utilizacién
n = 142 de 10 cm sin corteza.

DAP = Didmetro a la altura del pecho (cm)
H = Altura total (m)




Tabla V11I-11 : Eucalyptus globulus
Tipo: Volumen Cibico Total (m* ssc)
: Vilido para plantaciones de 22 a 53 afos.
Localidad: Lota, Colcura, VIII Regitn
Tipo de Monte: Allo
Autor: Lisboa (1960)

CLASES DE ALTURA EN METROS

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

(4

966 1.009 1052 1095 1.138 1.181

1.049 1.097 1.146 1.194  1.243 1.291

1.137 1.191 1.246 1300 1354 1.409

1230 1.291 1.351 1412 1473 1.533

1328 1.395 1.463 1530 1.597 1.664  1.731 1.798 1866 1933 2.000

1432 1.506 1.580 1654 1728 1802 1876 1.950 2024 2098 2172

1.540 1.621 1.702 1.784 1865 1946 2028 2,109 219 2271 2353

1.653 1.742 1.831 1920 2009 2097 218 2275 2364 2453 2542

1772 1.868 1.965 2062 2158 2255 2352 2449 2545 2642 2739

1.895 2.000 2.105 2210 2315 2420 2525 2630 273§ 2840 2945 3.049 3.154 3259 3364 3469
] 2137 2251 2364 2478 2591 2705 2818 2932 3045 3.159 3n 3386 3499 3613 3726
2.157 2279 2.402 2524 2647 2769 2891 3014 3136 3259 3381 3.504 3626 3748 3871 31993
2.296 2427 2.559 2690 2822 2954 3085 3217 3349 3480 3612 3.744 3875 4007 4139 4270
2.439 2.580 2.7 2863 3004 3145 328 3428 3569 3710 3.851 3.993 4.134 4275 4416 4557
2.588 2.739 2.8% 3041 3192 3343 3494 3646 3797 3948 4.099 4.250 4.401 4552 4703 4855
2741 2903 3.064 3225 3387 3548 3710 3871 4032 4194 4355 4516 4678 4839 5001 5162
2.900 3072 3244 3416 3588 3760 3932 4104 4276 4448 4.620 4.791 4.963 5.135 5307 547
3.064 3.247 3429 3612 3795 3978 4.6l 4344 4527 4710 4.892 5.075 5.258 5441 5624 5807
3233 3427 3621 3815 4009 4203 4397 4591 4785 4980 5.174 5.368 5.562 5756 5950 6.144
3.406 3612 3818 4023 4229 4435 4641 4846 5052 5258 5.463 5.669 5.875

3.585 3.803 4.020 4238 4456 4673  4.891 5.109 5326 5544 3.761 59719 6.197

3.769 3.999 4229 4459 4689 4918 5.148 5378

3958 4.200 4443 4685 4928 5170 5413 5.655

FEIILRLRBLAUCLEEEBELREG (B F
[
8

V = 032078 + 0.00002099 DAP?H

r = 0956 NOTA: La funci6n estima el volumen cibico sin corteza, en
ES = 0.391 piezas de 3,8 m de largo hasta un didmetro limite de 30 cm y
n =158 en piezas de 3,3 m de largo, segin la férmula de Smalian.

DAP = Difimetro a la altura del pecho (cm)
H = Altura total (m)




Tabla VIII-12 : Eucalyptus globulus

Tipo: Volumen de Madera de Minas (m? ssc)
. Vilido para plantaciones de 9 a 22 afos.

Localidad: Lota, Colcura, VIII Regién

Tipo de Monte: Alto

Autor: Lisboa (1960)

YAl

ALTURA TOTAL EN METROS

DAP 16 I8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
cm VOLUMEN DE MADERA DE MINAS EN m’

12 023 029 036 042 049 056

14 042 051 {060 069 078 087

16 076 {087 099 .11 23 135

18 104 119 134 149 164 178 193
20 135 154 172 191 200 227 246 264

2 170 192 215 237 239 282 304 326 349
24 208 235 261 288 314 341 3608 394 421
26 281 312 343 374 405 437 468 499
28 367 403 439 475 S11 547 583 620
30 426 467 S08 550 591 633 0674 716 157
32 583 630 677 724 7 819 866 913
34 715 768 822 875 928 981 1.035
36 865 925 984 1.044 1.104  1.164

V = 00305 + 0.0000230339 DAP!H NOTA: La funcién estima el volumen de madera para minas
r = 0.984 en piezas de 3.3 m de largo, cubicadas como el cilindro de
ES = 0.0461 didmetro igual al didmetro menor sin corteza.

n =142

DAP = Diametro a la altura del pecho (cm)
H = Altura total (m)



91

Tabla VIII-13: Eucalyptus globulus
Tipo: Volumen de Madera de Minas (m? ssc)

Valida para plantaciones de 22 a 53 ahos.
Localidad: Lota, Colcura, VIII Region
Tipo de Monte: Alto
Autor: Lisboa (1960)

CLASES DE ALTURA EN METROS

DAP 30 32 3 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
cm

34 8043 7967 890 7814 7737 7661

36 7904 7818 J733 7647 7561 7476

38 757 7662 7566 7471 7376 7280

40 7603 7497 391 7285 7180 7074 6968 6862 6757 6651 6545

42 7440 7323 J07 7090 6974 6857 6740 06624 6507 6391 6274

44 q2n0 142 7014 6886 6758 6630 6502 6374 6246 611K 5990

46 7091 6951 6811 6671 6532 6392 6252 6112 5972 5832 5692

48 6905 6752 6600 6448 6296 6143 5991 S839 5686 5534 5382

50 6710 6545 6380 6215 649 5884 5719 5554 5388 5223 5088 4893 4727 4562 4397 4232
52 6508 6329 6151 5972 5793 5014 5436 5257 5078 4899 4721 4542 4363 4185 4006 3827
54 6298 6105 5912 57200 5527 5334 5141 4949 4756 4563 4370 4178 3985 3792 3599 3407
56 6080 5872 5665 5458 5251 5043 4830 4629 4421 4214 4007 800 3592 3385 3178 2970
58 5854 .5631 5409 5187 4964 4742 4520 4297 4075 3852 3630 3408 3185 2963 2741 2518
60 5620 5382 Si44 4906 4668 4430 4192 3954 3716 34T 3240 3002 2764 2526 2288 2050
62 5378 5124 4870 4d6l6 4361 4107 .3853 3599 3345 3091 2837 2583 2329 2075 1821 .1566
64 5128 4857 4586 4316 4045 374 3503 3233 2962 2091 2420 2150 1879 1608 1337 1067
66 4870 4582 4294 4006 3718 3430 3143 2855 2567 2279 1991 1703 1415 1127 0839 0551
68 4604 4299 3993 3687 3382 L3076 2T 2465 2159 1854 1548 1242 0937 0631 0325 0020
70 4331 4007 3683 3359 3035 2711 2387 2064 1740 Jd416 1092 0768 0444

72 4049 3707 3364 3021 2679 2336 1993 651 1308 0965 0623 0280

T4 3760 3398 3036 2674 2312 (1950 1588 1226 0864 0502 0140

76 3462 3080 2699 2317 1935 1553 A171 079

V1 =032078 + 0.00002099 DAP’H
V2 = 40.59813 - 0.000024295 DAP? H
rl =095 r2 =0%95

ES1 = 0391

ES2 = 0.153

nl=158 n2= 158

DAP = Diametro a la altura del pecho (cm)

H = Altura total (m)

NOTA: Los valores que indican la tabla corresponden a V1 - V2, V1 estima el
volumen sin corteza cn piezas de 3,8 m de largo hasta 30 em de didmetro limite

{[en piezas de 3,3 m de largo.

2 estima el volumen cibico de la porcidn aserrable hasta 30 cm.
En consecuencia los valores de la tabia corresponden a piezas para minas de
3.3 mde largo, comprendidas entre el didmetro minimo aserrable y el didmetro
limite para las piezas de mina, dado por el diametro o la presencia de ramas.
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Tabla VIII - 14: Eucalyptus globulus

Tipo: Volumen Aserrable (pies madereros)
:Vilida para plantacién de 22 a 53 afios.
Localidad: Lota, Colcura, VI Region
Tipo de Monte: Alto

Autor: Lishoa (1960)

CLASES DE ALTURA EN METROS

DAP| 30 2 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

cm VOLUMEN (PIES MADEREROS)

32 184 300 417 533 649 76.6

34 409 540 672 803 934 1065

36 64.7 5 942 1089 1236 1383

38 90.0 106.4 128 1392 1556 1720

40 116.5 1347 1529 1711 1892 2074 2256 2438 2619 2801 2983

42 1445 1645 1846 2046 2246 2447 2647 2847 348 3248 3448

ES) 17138 1958 2178 2398 2617 2837 3057 3217 497 37 3937

46 2045 2285 2525 27%6 3006 3246 3487 3127 3967 4208 4448

48 2365 2627 2888 350 3412 3673 3935 4197 4458 4720 4982

50 2699 2983 3267 3551 3835 4118 4402 4686 4970 5254 5538 5822 6106 6390 6674 6958
52 046 3353 3661 398 4275 4582 4889 5196 5503 5810 6118 6425 6732 7039 746 7653
54 3407 3739 4070 4401 4732  S063 5395 5726 6057 6388 6719 7051 7382 m3 8044  B3TS
56 3782 4138 4495 4851 5207 5563 5919 6276 6632 6988 44 THOO  BOST 8413 8769 9125
58 4171 4553 4935 5317 5699 608.1 6463 6845 127 7609 7992 8374 8756 9138 9520 9902
60 4573 4982 5391 59 6208 6617 T026 T435 7844  B253 8662 9071 9479 9888 1029.7 106
62 4989 5425 586.2 6298 6735 T172 7608 8045 B4R 8918 9355 9791 10228 10664 11101 11538
64 5418 5883 6348 6814 7279 Ti44 8209 B674 9140 9605 10070 10535 11001 11466 11931 12396
66 586.1 6356 6850 7345 7840 8335 8829 9324 9819 10314 10808 11303 11798 12293 12787 13282
68 631.7 6843 T368 7893 8418 8943 9469 9994 10519 11044 11569 12095 12620 13145 13670 14195
70 6788 7344 701 8457 9014 9570 10127 10683 11240 11797 12353 12910 13466 14023 14579 15136
2 7271 7860  B449 938 9627 10215 10804 11393 11982 12571 13159 13748 14337 14926 15515 16103
74 7769 839.1 9013 9635 10257 10879 11501 12123 12745 13367 13989 14611 15233 15854 16476 17098
76 8280 8936 9592 10248 10904 11560 12216 12872 13528 14184 14840 15496 16153 16809 17465 18121

V = -156.05 + 0.005679 DAP* H

r = 0.961

ES =327

n =158

DAP = Difmetro a la altura del pecho (am)
H = Altura total (m)

NOTA: La funcién estima el volumen en trozas de 3,8 m de largo
segin Regla Internacional 1 /4" de ancho de corte, para didmetro

limite de utilizacién de 30 cm sin corteza.
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Tabla V111-15 : Evcalyptus globulus
Tipo: Volumen Ciibico Total (m® scc.)
Localidad: Lota, Colcura, VIII Regién
Tipo de Monte: Alto

Autor: Diaz (1984)

CLASE DE ALTURA EN METROS
DAP| 10 12 14 16 18 20 pd 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
cm
10 039 045 050 055 061 066
12 051 059 066 074 082 0%
14 065 075 086 096 107 117 A28 138
16 081 095 108 122 136 149 163 AT
18 099 116 134 51 168 186 203 220
20 26 247 269 290 312 333
n 297 32 348 374 400
U 82 412 443 A4 504 535
26 482 518 554 590 626
) 598 640 682 T4
30 733 781 B 877 925 M
k¥ 887 942 996 1051 1.106
34 1.061 1123 1185 1246 1308 137
36 1.188 1257 1327 139 1465 1534
8 1323 1.400 1477 1.554 1.631 1.708
40 1.635 1.720 1806 1891
42 1.801 1.895 1989 2083
“ 2182 2285 2389 2492 121595
% 2497 2610 2723 2835
48 2717 2840 2963 3086
50 21948 3081 3214 3348
52 3187 3331 3476 3620
54 343 3591 3747 3903
56 3694 3861 4029 419%
58 3962 4141 4321 4500
60 4139 4431 4623 4815
62 4525 4730 4935 5141
o4 4821 5040 5258 5477
P 5126 5359 5591 S84
68 5441 5688 5934 6.181
0 5765 6026 6288 6549
V = 00127 + 0.00002668 DAP* H n =52

r = 09946
SE = 02065

DAP = Digmetro a la altura del pecho (cm)

H = Altura total (m)




Tabla VIII-16 : Eucalyptus globulus
Tipo: Volumen Cibico (m® s/c)
Localidad: Lota, Colcura, VI1II Regi6n
Tipo de Monte: Alto

Autor: Diaz (1984)

CLASES DE ALTURA EN METROS

DAP 40 42 44 46 48 50 52 54 56

1630 2499 3368
3411 4369 5327
5279 6330 7381 8433 9484 10535
7234 8383 9532 1.0681 1.1830 12979
9275 1.0527 11778 13029 14280 1.5531
14119 1.5477 16834 18192
16556 1.8024 19493 20961
23839 25422 27005 2.8589
26825 28528 3.0231 3.1934
29920 3.1747 33574 3.5400
33124 35079 37034 3.8988
36436 38524 40611 4.2698
39857 42081 44305 4.6530
43387 45752 48117 50483
47025 49536 52046 54557
50772 53432 56093 58754
54627 57442 60257 63072
58591 61564 64538 6.7511

INZERETBLRrLLLEEELEE

V = -1.5746 + 0.00002715 DAP* H

r = 0.9566

SE = 0.4955 NOTA: La funci6n estima el volumen ciibico de la porcién
n =45 aserrable del fuste, hasta un didmetro limite de 35 cm sin
DAP = Diémetro a la altura del pecho (cm) corteza.

H = Altura total (m)
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Tabla VIII-17 : Eucalyptus globulus
Tipo: Volumen de madera de Chapas Foliadas (m® ssc)
Localidad: Lota, Colcura, VIII Regi6n

Tipo de Monte: Alto
Autor: Diaz (1984)

CLASES DE ALTURA EN METROS

DAP 50 52 54 56
cm

50 3060 4271 5482 6693
52 5530 6840 8150 9460
54 8098 9510 1.0923  1.2335
56 1.0762 12281 13800  1.5319
58 1.3523 15153 16782 1.8412
60 1.6381 18125 19869 2.1613
62 19336 21198 23060 24922
64 22388 24372 26356 2.8340
66 25536 27646 29750  3.1866
68 28782 31022 33261  13.5501
70 32124 34498 36871  3.9245

V = -2.7215 + 0.00002422 DAP?*H

= 09151
ES = 04790
n=29

DAP = Didmetro a la altura del pecho (cm)

H = Altura total (m)
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NOTA: La funcion estima el volumen
cibico hasta un didmetro de
utilizacion de 45 cm sin corteza, lo que
representa la porcion del fuste dis-
ponible para chapas foliadas.
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