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EVALUACION DE RALEOS EN MONTE BAJO DE
Eucalyptus globulus (Labill) V REGION

Manuel Toral I. (*)
Ramoén Rosende B. (**)
Gonzalo De Pablo B. (***)

RESUMEN

Se evalia el comportamiento de un rodal de monte bajo de
Eucalyptus globulus sometido a dos pricticas de raleo, y que estd
ubicado en la comuna de Santo Domingo, V Region.

Para cumplir con este objetivo se instalo en 1982 un dispo-
sitivo experimental en bloques al azar, con los siguientes trata-
mientos: testigo, raleo por lo bajo y raleo por lo alto. En ambas
intervenciones se extrajo el 30% del niimero de drboles.

Se concluye, bajo las condiciones de esta experiencia, que el
drea basal ideal residual estd proxima a 9,9 m? /ha y el drea basal
critica cercana a 7,2 m? /ha o menor.

La mayor produccién en términos de volumen, biomasa to-
tal, astillas para lefia y aceites esenciales por unidad de superficie,
se presenta en los tratamientos testigo y raleo por lo bajo.

ABSTRACT

The growth response to two thinning practices of a Euca-
Iyptus globulus coppice stand, growing in the Santo Domingo
coastal area, in Central Chile, was evaluated.

The trial was established in 1982. Experimental plots were
arranged in randomized blocks, including from above and from
below thinnings and control plots.

According to these results, the ideal residual basal area is
near to 9.9 m?/ha and the critical basal area is 7.2 m* [ha or less.

The highest yields in terms of volume, total biomass, fuel-
wood and cineol were obtained with the control plots and with
the treatment that considers thinning from below.

(*) Ingeniero Forestal, Division Silvicultura, Instituto Forestal. Huérfanos 554, Piso 4°, Santiago - Chile.

(**) Ingeniero Quimico, Depto. de Tecnologia de la Madera, Universidad de Chile. Proyecto D.I.B., U. de
Chile. A 2279 -8734. Av. Santa Rosa 11315, Santiago - Chile.

(***) Ingeniero Forestal, Actividad Privada.



RALEOS EN MONTE BAJO DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN V REGION

INTRODUCCION

Eucalyptus globulus ssp. globulus Labill, eucalipto, fue introducido en Chile el siglo pasa-
do y actualmente existen en el pais unas 64.000 ha de plantaciones. De esta superficie el 31,1%
se encuentra en la V Regién y se utiliza principalmente con fines energéticos o para producir
postes, varas y madera para pulpa, en tanto que el 34 3% se localiza en la VIII Region, donde se
produce madera aserrada, revestimientos, chapas, madera para astillas, y otros productos, inclui-
dos lefia, postes, varas y madera para pulpa (INFOR-CORFO, 1988). Sin embargo la especie
estd presente en casi todo el pais, en variadas condiciones de sitio, demostrando asi su adaptabi-
lidad.

En relacién al mercado externo en 1985, el monto de divisas originado por la exportacién
de productos de Eucalyptus fue de US$ 14 millones, 0,4% del total de las ventas externas del
sector. En 1987 las ventas externas de madera de esta especie registraron un crecimiento de
132% en relacion a 1985, en tanto que el monto exportado en los seis meses transcurridos de
1988 casi a triplicado en términos nominales al de 1987 y representa el 2,4% de las exporta-
ciones del sector. (INFOR, 1988).

En el mercado interno la madera para pulpa ha adquirido gran importancia y su precio
aument6 de US$ 8 m® en 1983 a US$ 28 m® en el primer semestre de 1988. (INFOR, 1988).

Considerando la importancia econdmica de esta especie y la falta de informacion sobre su
silvicultura, este trabajo pretende aportar algunos antecedentes sobre la produccion en volumen
s6lido total, volumen de lefia, biomasa y cineol por unidad de superficie, para el monte bajo de
E. globulus en la V Regi6n.

MATERIAL Y METODO
Area de estudio

El trabajo se desarrollé en el Fundo Vista Hermosa, ubicado en la comuna de Santo
Domingo, Provincia de San Antonio, V Regitn.

Material

Rodal de monte bajo de Eucalyptus globulus spp. globutus plantado en 1945 y cosechado
en dos oportunidades, el que en la actualidad se encuentra en su tercera rotacion.

Método

A la edad de 5 afios (1982) se instalé un dispositivo experimental en bloques al azar con
tres tratamientos: testigo, raleo por lo bajo y raleo por lo alto. En ambas intervenciones se raled
el 30% del mimero de drboles.

Previo a la ejecucion del raleo, cada drbol en la parcela fue numerado y se midieron las si-
guientes variables de estado: didmetro del retofio a la altura del pecho 1,30 m, DAP (cm); did-
metro del retofio a 10 cm de altura sobre su base, DAT (cm); didmetro de los tocones y nimero
de retofios por tocén;altura total, HT (m). A la edad de 9 afios se midieron las mismas variables
de estado mencionadas y se voltearon algunos ejemplares a fin de validar las funciones de volu-
men y biomasa obtenidos por RIBALTA (1983). En forma conjunta se determiné la densidad
bdsica de la madera y la produccion de cineol para cada tratamiento.

2/ Ciencia e Investigacién Forestal



M. TORAL L., R. ROSENDE B., G. DE PABLO B.

Cuantificacion del volumen

Se utilizo la funcién obtenida por RIBALTA op. cit. y validada en este trabajo segin la
metodologia propuesta por VALLEJOS (1979).
El modelo empleado fue el siguiente:

V =3320118x 10-? + 2,9000294 x 10~ (DAT? H)

R? =098 Syx=0,103

Donde:

V  : Volumen sélido total del fuste con corteza (m*®)

DAT : Didmetro del retofio a 10 cm de altura sobre su base (¢m)
H : Altura total (m)

Cuantificacion de la lena

Para calcular el nimero de astillas cada tratamiento se evalué por medio de las funciones
desarrolladas por PENALOZA (1986). Los modelos empleados fueron los siguientes:

Ln Totast = —3,613203 + 1,124202 Ln DAT + 1,100263 Ln H

R? =094 ES=33

Ln Ast 1° = —6,747524 + 1,70022 Ln DAT + 1,335130 Ln H

R?=094 ES=198

Donde:

Ln : Logaritmo natural

Totast: N° total de astillas

Ast 1°: N° de astillas de primera

R? : Coeficiente de determinacion
E.S. : Error estandar de la estimacion

Para el volumen de lefia (m? /ha) se utilizé la funcién desarrollada por DE PABLO (1986)
que establece:

VL=-1476x107% +2,8427 x 10~ (DAT? H)

R?* =098

Donde:
VL = Volumen de lefia (m® c/c)

Volumen 2, Nimero 5, 1988/ 3



RALEOS EN MONTE BAJO DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN V REGION

Cuantificacion de la biomasa

La biomasa fue dividida en 4 componentes: fuste con corteza, hojas, ramas y ramillas. Se
entiende por rama todo aquel material lefioso con corteza con un didmetro minimo de 3 cm, y
ramilla aquel material lefioso de menos de 3 cm de didmetro.

Para la estimacion del peso seco de ramas y ramillas se utilizaron los siguientes modelos
desarrollados por RIBALTA op. cit.:

Modelo para ramas (Ton)

log;o PSRA = —4,6710 + 0,89032 log,, (DAP? H)

R?=0,72 Syx=039

Modelo para ramillas (Kg)

log;o PSRM = —1,89528 + 2,12505 log, o DAP

R? =086 Syx=0.24

Donde:

log;s : Logaritmo en base 10
PSRA: Peso seco ramas (Ton)
PSRM: Peso seco ramillas (Kg)

Para la estimacion del peso seco de las hojas y del fuste con corteza se construyeron nue-
vos modelos, ya que no fue posible validar los desarrollados por RIBALTA op. cit.
Los modelos probados fueron los siguientes:

PS = a+bDaP

PS = a+b DAPH
]Og](}PS = a + b DAP
log;oPS = a+blog;o DAP?H

Donde:
PS : Pesoseco anhidro (Kg)

El modelo final se selecciond considerando su coeficiente de determinacion, su error es-
tandar y su simplicidad.

Densidad bdsica de la madera

Para el cdlculo de la densidad badsica se utilizé el método de maximo contenido de hume-
dad, SMITH (1964). Este consiste en medir el peso de una probeta saturada y luego en estado
anhidro, obteniéndose la densidad de acuerdo a la siguiente relacion:

Po

Db =
(Pv — Po) + Po/1,53

4 [ Ciencia e Investigacién Forestal



M. TORAL I, R. ROSENDE B., G. DE PABLO B.

Donde:

Db : Densidad bisica (g/cc)

Pv : Pesoverde (g)

Po : Peso anhidro (g)

1,53 : Constante de densidad para la substancia celular

Las probetas se extrajeron a nivel del DAP en los drboles de las clases dominantes segiin
cada tratamiento.

Produccion de aceite esencial y cineol

Para cada tratamiento se escogieron drboles de las clases dominante y codominante, colec-
tindose muestras foliares para ser analizadas en laboratorio. En los tratamientos con raleos se
escogid también una muestra de hojas de la nueva retofiaci6n.

En laboratorio el andlisis constd de dos partes. La primera fue la separacion del aceite
esencial de las hojas, en tanto que la segunda fue la determinacion del porcentaje de cineol.

Para separar el aceite esencial de las hojas se utilizo el método de destilacién en corriente
de vapor.

Para determinar el contenido de cineol, se utiliz6 un cromatégrafo de gases. El procedi-
miento consistié en comparar los valores obtenidos por tratamiento, versus una curva de calibra-
cion de cineol a diferentes concentraciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados se presentan por separado seglin los objetivos del estudio.

Variables de Estado: Volumen y Area Basal

En la Tabla 1 se presentan los promedios de las variables de estado, drea basal y volumen
por unidad de superficie, segin tratamientos para las fechas F1 (antes del raleo), F2 (después
del raleo) y F3 (cuatro afios después de la intervencién). De igual forma se presenta la significa-
ci6n estadistica para estas variables en cada oportunidad.

TABLA 1
AREA BASAL Y VOLUMEN PROMEDIO DE E. globulus SEGUN TRATAMIENTO
(Fundo Vista Hermosa, Santo Domingo, V Regién)

AREA BASAL VOLUMEN
TRATAMIENTOS (m? /ha) (m® /ha)
Fi F2 F3 F1 F2 F3
Testigo =T 13,5a 13,5a 2573a 81,8a 81,83 | 211.8a
Raleo alto = Ra 12,5a 66b 19,0b 76,7a 39,7b 160,5b
Raleo bajo = Rb 13,1a 11,1¢c 24,1a 79.7a 67 4c 208,9a

Letras distintas indica que hay diferencias significativas al 0.05.

Volumen 2, Nlimero 5,1988 / 5



RALEOS EN MONTE BAJO DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN V REGION

En la Tabla 1 se puede apreciar que el drea basal y el volumen por hectdrea no presen-
taron diferencias estadisticas antes de la intervencion (F1). Presentan diferencias en F2, donde
todos los tratamentos son diferentes y en F3, la prueba de Duncan indica que el testigo y el
raleo por lo bajo difieren significativamente del raleo por lo alto.

Porcentaje de Incremento en Volumen Segiin Area Basal Dejada

En la Figura 1 se presenta el porcentaje de incremento en volumen en el periodo trans-
currido entre F2 y F3, segin porcentaje de drea basal dejada en relacidn al tratamiento testigo
después del raleo.

FIGURA 1
PORCENTAIJE DE INCREMENTO EN VOLUMEN SEGUN AREA BASAL
DEJADA POR TRATAMIENTO
% & VOLUMEN
140 T
| L]
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Al observar la figura 1 se advierte que el mayor porcentaje de incremento en volumen se
obtiene en los tratamientos de raleo por lo bajo, donde se dej6 en relacion al testigo, un 74%
del drea basal que corresponde a 9,9 m? /ha, valor definido como éptimo por ASSMAN (1961).
El irea basal crftica se obtiene al dejar un 54% del drea basal del testigo, es decir, 7,2 m?/ha o
menos. Esta drea basal critica o minima se define como aquella en que el incremento de los
drboles que quedan en el bosque es igual o menor al incremento del testigo (VITA, 1978).

6 [ Ciencia e Investigacion Forestal
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Volumen de Leda y N° de Astillas
En la Tabla 2 se presentan los rendimientos en volumen de lefia (m® /ha) y en nimero de
astillas (N°/ha) por tratamiento. Al mismo tiempo se presenta la significacion estadistica para
estas variables en la fecha F3.
TABLA 2

VOLUMEN DE LENA Y NUMERO DE ASTILLAS
EDAD: 9 ANOS

(Fundo Vista Hermosa - Santo Domingo - V Regién)

PROMEDIO DE ASTILLAS
TRATAMIENTO tg;HME,NﬁgE (N°/ha)
o Total de Astillas | Astillasde [* | Astillas de 23
Testigo 190,7a 28.030a 10.177a 17.853a
Raleo alto 146,7b 19.725b 7.576b 12.149b
Raleo bajo 192,1a 26.885a 10.273a 16.612a

Letras distintas indica que hay diferencias significativas al 0.05.

En la Tabla 2 se puede apreciar que existen diferencias significativas en el volumen de lefia
y el nimero de astillas entre los tratamientos. La prueba de Duncan indica que el testigo y el
raleo por lo bajo son similares entre si y difieren del raleo por lo alto.

Biomasa

En la Tabla 3 se presenta la produccion promedio de la biomasa de los diferentes compo-
nentes segin tratamiento, como también la significacion estadistica para estas variables en la
fecha F3.

TABLA 3

BIOMASA POR COMPONENTE Y TRATAMIENTO
EDAD: 9 ANOS

(Fundo Vista Hermosa, Santo Domingo, V Regién)

BIOMASA (Ton/ha)

TRATAMIENTOS e
Fustec/c | (%) | Hojas | (%) | pary¥ [ (%) | Total

Testigo 95,8a 58,2 8,9a 54 60,1a 364 164.8
Raleo alto 7190 | 58,8 6,5b 53 440b | 359 122,5
Raleo bajo 95,0a 58,8 86a 53 57 9a 359 161,5

Letras distintas indica que hay diferencias significativas al 0.05.

Volumen 2, Niimero 5, 1988/ 7



RALEOS EN MONTE BAJO DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN V REGION

En la Tabla 3 se puede apreciar que existen diferencias significativas para todos los com-
ponentes de la biomasa entre los tratamientos. Al igual que en las otras variables de estado, el
test de Duncan indica que el tratamiento testigo y raleo por lo bajo no presentan diferencias
estadisicamente significativas entre si y difieren del raleo por lo alto.

Para estimar biomasa de hojas y fuste con corteza los modelos seleccionados fueron los
siguientes:

Modelo para hojas:

PS = —0,9649 + 0,0242 (DAPH)

R? =091

Modelo para fuste:

Logio PS = —1,622 + 10,9495 Log,, (DAP*H)

R? = 0,96

Como los modelos utilizados difieren en su forma, no se logra una buena aditividad de
ellos. KOZAK (1970) recomienda que los modelos deben ser similares, a ofjeto de lograr una
buena aditividad entre los componentes parciales y el total de la biomasa. Sin embargo, esta adi-
tividad se obvi6 en beneficio de los coeficientes de determinacion.

Densidad de la Madera

En la Tabla 4 se presenta la densidad bdsica promedio para los distintos tratamientos y su
significacion estadistica.

TABLA 4
DENSIDAD BASICA PROMEDIO Y SU SIGNIFICACION ESTADISTICA
EDAD: 9 ANOS
(Fundo Vista Hermosa, Santo Domingo, V Regi6n)
DENSIDAD

TRATAMIENTOS BASICA

(g/cc)
Testigo 0,565a
Raleo alto 0611b
Raleo bajo 0,569

Letras distintas indica que hay diferencias significativas al 0.05.

8 [ Ciencia e Investigacion Forestal



M. TORAL ., R. ROSENDE B., G. DE PABLO B.

De acuerdo a estos resultados la densidad basica es mayor en el tratamiento raleo por lo
alto y difiere significativamente del testigo y raleo por lo bajo.

La mayor densidad encontrada en el raleo por lo alto, puede deberse a que los drboles de
este tratamiento presentan una tasa de crecimiento menor en relacién a los drboles de los otros
tratamientos. TISCHLER (1976), y HANS et al. (1972), manifiestan que la densidad de la ma-
dera estd en relacion con la velocidad de crecimiento, concluyendo que un crecimiento acelera-
do produce madera de menor densidad. Sin embargo, HILLIS (1978) quien cita a estos autores,
considera esta relacion como excepcion y sostiene que la densidad media de un drbol muestra
una correlacion poco significativa con la tasa de crecimiento.

Produccion de Aceite Esencial y Cineol.

En la Tabla 5 se presenta la concentracién de aceite esencial y de cineol para los drboles
de las clases dominantes, suprimidas y la retofiacion.

TABLA 5

CONCENTRACION DE ACEITE ESENCIAL
Y CONTENIDO DE CINEOL EN LAS HOJAS (%)

(Fundo Vista Hermosa, Santo Domingo, V Regi6n)

TESTIGO RALEO ALTO | RALEO BAJO

EDAD: 9 ANOS | EDAD:9 ANOS | EDAD: 9 ANOS | RETONACION
(%) Arbol | Arbol | Arbol | Arbol | Arbol | Arbol EDAD:

Domi- | Supri- | Domi- | Supri- | Domi- | Supri- 4 ANOS
nante mido nante mido nante mido

Aceite

Esencial 1,63 1,57 164 | 147 1,50 | 1,58 P

Cineol 706 | 705 706 | 632 | 623 | 663 60,1

En la Tabla 5 se puede apreciar que el porcentaje de aceite esencial de las hojas varia entre
1,47 - 1,64% y de éste, sélo entre un 60,1 y 70,6% es cineol. No se aprecia una gran variacion
en la concentracion de aceite esencial para las diferentes clases de drboles.

A partir de las Tablas 3 y 5 se elabord !a Tabla 6 que estima la produccidn total de cineol
para los diferentes tratamientos.

Volumen 2, Nimero 5, 1988/ 9



RALEOS EN MONTE BAJO DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN V REGION

TABLA 6

PRODUCCION DE CINEOL (kg/ha)
EDAD: 9 ANOS

(Fundo Vista Hermosa, Santo Domingo, V Regién)

PESO SECO ACEITE ciNgor | PRODUCCION | ppopuUCCION
TRATAMIENTO HOJAS ESENCIAL | PROMEDIO ggéﬁcﬁgf DE CINEOL
% h
(kg/ha) (%) (%) (kg/ha) (kg/ha)
Testigo 8.898.5 1,60 70,6 1424 100,5
Raleo alto 64909 1,56 66,9 1013 678
Raleo bajo 8.608.,8 1,54 643 1326 853

De estos datos se concluye que la mayor produccién de cineol corresponde a la situacién
Testigo, con 100,5 kg/ha superando a los tratamientos de raleos alto y bajo en 32,7 y 15,2
kg/ha respectivamente. Esta diferencia se debe fundamentalmente a la cantidad en biomasa de
hojas de los distintos tratamientos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Generalmente el objetivo de produccién basico de un monte bajo de E. globulus en rota-
ciones cortas, es entregar productos de pequefias y medianas dimensiones tales como lefia, esta-
cas, postes, madera para pulpa y algunos productos secundarios como aceite esencial.

Considerando estos objetivos y semin los resultados obtenidos en este trabajo, se puede
concluir lo siguiente:

—  La mayor produccién en volumen total, volumen de lefia, nimero de astillas, biomasa y
cineol por hectdrea, se obtiene en los tratamientos testigo y raleo por lo bajo. La menor
produccion se presenta en el tratamiento raleo por lo alto. Por consiguiente si el objetivo
de produccion es lefia, estacas, madera para pulpa y cineol no se recomienda ralear.

—  Si el objetivo es la produccién de postes, se recomienda ralear por lo bajo, ya que mien-
tras menos retofios se mantengan en cada tocén mayor serd la ganancia en didmetro y rec-
titud de los fustes.

—  Bajo las condiciones de este estudio, el drea basal 6ptima se presenta al dejar 9,9 m? /ha en
el tratamiento raleo por lo bajo a la edad de S afios. El drea basal critica de 7,2 m*/ha o
menos, se obtiene en el tratamiento de raleo por lo alto.
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CRECIMIENTO DE PLANTACIONES CON RAULI Y ROBLE BAJO DOSEL
EN DEPENDENCIA DEL GRADO DE LUMINOSIDAD Y FERTILIZACION

Hans Grosse W.(*)

RESUMEN

En un rodal del tipo forestal Roble-Rauli-Coiglie, en el fun-
do Jauja en los 38° 13’ 51” Lat. Sur, 72° 0’ 38” Long. Oeste a
790 m.s.n.m. se instald un ensayo de plantacion para las especies
rauli y roble bajo dosel y en terreno descubierto.

Se consideraron los factores drea basal en cinco niveles (0 -
13 - 28 -38 - 69 m? /ha) y fertilizante (NPK) con y sin aplicacién.

La sobrevivencia fue de un 80% a 90% en la situacién con
13 m? /ha de AB, del 0% bajo la situacién extrema con 69 m? /ha
de AB y del 40% a 65% en la situacién sin drboles para rauli y
roble, respectivamente.

A medida que disminufa el drea basal y se producia asf una
mayor disponibilidad de luz, aumentaron los incrementos para las
variables de estado didmetro, altura y volumen. El roble reacciond
con mayor sensibilidad a una mayor disponibilidad de luz, que el
rauli.

Ambas especies aumentaron sus niveles de sobrevivencia y
crecimiento al aplicar fertilizante.

Los incrementos mds altos se lograron para las plantas ferti-
lizadas en el drea sin drboles. Estos fueron 24 cm y 75 cm de cre-
cimiento en altura para rauli y roble respectivamente.

ABSTRACT

A complete factorial test installed as a split-plot was used to
determine the effect of 1) basal area (levels: 0% m?, 13 m?,
28 m*, 38 m* and 69 m?*) in combination with 2) fertilization
(levels: with NPK and without NPK ) on the species rauli { Notho-
fagus alpina) and roble (Nothofagus obliqua). The site wasa roble-
rauli-coigiie mixed forest, 790 meters above sea level, latitude 38°
13’51” S and longitude 72° 0' 38" W.

There was an 80% - 90% survival under the 13 m? basal
area 0% survival under the 69 m* basal area situation und 40%to
65% survival in the situation without trees for rauli and roble
respectively.

Less basal area resulted in increasing the diameter, height
and a volume index and also seemed to increase more the growth
of roble than rauli.

Both species had higher survival rates, height and diameter
growth with fertilizers. The best height growth increase was 24
cm for rauli and 75 cm for roble under full light conditions in the
situation without trees.

(*) Ingeniero Forestal Dr. Divisién Regional, Instituto Forestal, Barros Arana 121. Concepcidn - Chile.
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INTRODUCCION

Los bosques nativos chilenos fueron hasta fines de los afios 60 el pilar de la produccion
maderera nacional. Repetidos floreos, quemas y cortas a tala rasa los empobrecieron en cuanto
a la participacion de sus especies mas valiosas. A esto se debe que la regeneracion natural, pos-
terior a explotaciones, en gran medida se instale con individuos de menor valor comercial.

El deterioro en el valor del recurso por la integracion mayoritaria de especies de menor
valor o bien individuos de mala calidad, hace urgente recuperar su productividad. Esto se puede
lograr a través del “enriquecimiento del bosque™ con las especies de mayor valor comercial a
través de la repoblacion artificial. Este método permite seleccionar los drboles productores de
semillas para asi garantizar desde el vivero plantas competitivas y de un valor potencial intere-
sante, Estas se integrardn a rodales semiabiertos y bajo la competencia de drboles remanentes
vivos y anillados. Por este motivo es indispensable conocer el comportamiento que se puede
obtener con diversas especies bajo la situacién de competencia. La proyeccién productiva que
pueda tener este tipo de repoblacién queda en evidencia con las plantaciones de rauli y otras
especies nativas realizadas en los afios setenta y ochenta entre los lagos Pirihueico, Panguipulli y
Rifithue. (GROSSE, 1987; GROSSE y BOURKE, 1987).

En el presente articulo se presentan resultados de plantaciones experimentales realizadas
con las especies rauli y roble, en rodales con cinco niveles de drea basal, con y sin fertilizacion.
Los resultados corresponden al desarrollo que han alcanzado las plantas después de su primer
periodo vegetativo en terreno.

El objetivo de estas plantaciones experimentales es obtener y entregar antecedentes con-
cretos acerca del desarrollo que se puede esperar de enriquecimiento con rauli y roble, bajo dis-
tintas situaciones de competencia y luminosidad.

ANTECEDENTES GENERALES DEL SECTOR EN ESTUDIO

El ensayo se realizo en el fundo Jauja, sector Santa Luisa en los 38° 13’ 51" Lat. Sur,
72° 0’ 38” Long. Oeste a 790 m.s.n.m. Se encuentra a 63 km al este del pueblo de Collipulli en
la provincia de Malleco de la IX Region.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos del drea estdn formados por cenizas volcdnicas que descansan usualmente sobre
conglomerados o tobas volcdnicas, andesitas o basaltos. Pertenecen a la serie Santa Bdrbara,
cuyas caracteristicas son: Textura moderadamente liviana, suelo profundo, alto tenor de mate-
ria orgdnica, estructura granular, buen drenaje, alta capacidad de retencion de agua, PH 5 a 6:
fertilidad media a baja con un alto poder de fijacion de fosforo (PERALTA, 1976).

Antecedentes climdticos

Los antecedentes climdticos recopilados en el lugar mds cercano al sector del ensayo
corresponden a la estacion meteorolégica “Jauja”. Esta se encuentra aproximadamente a 14 km
del sector del ensayo a 450 m.s.n.m. Como la plantacion experimental se ubicé en un lugar mds
alto, a 790 m.sn.m., la informacion recopilada en la estacién meteoroldgica Jauja no se puede
extrapolar directamente al lugar del ensayo. Su utilidad para éste consiste en que proporciona
informacion sobre las tendencias climaticas para el drea precordillerana considerada. Es de su-
poner que los niveles de temperatura en el lugar de la plantacién son menores que en Jauja.
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Entre el afio 1978 y 1987 la precipitaciéon media anual registrada fue de 2.522 mm. En la
Tabla 1 se entregan antecedentes histéricos mensuales para los meses que durd el perfodo de
observacién, agregando los registros de temperaturas.

En términos generales los registros de agua caida durante el periodo de observacion siguen
la tendencia de los niveles historicos. Las excepciones se dieron en el mes de Febrero, donde no
hubo precipitacion y en Marzo, duplicdndose el promedio histérico.

TABLA 1

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION JAUJA
DURANTE EL PERIODO DE OBSERVACION

(Agosto de 1987 a Abril de 1988)

' PLUVIOMETRIA (mm)
TEMPERATURA (°C) STAT (
MESES | N, MAX. MEDIA MIN. MAX. DIAS MES MES
MED. MED. MES ABS. ABS. HEL. (1987-88) (197887

AGO. 28 142 85 -10 250 8 3440 2825
SEP. 3,1 166 99 -10 260 4 183.0 2228
OCT. 55 195 125 10 27,0 0 135,0 1735
NOV. 67 225 146 20 290 0 86,0 148,0
DIC. 68 238 153 30 300 0 50,0 41,7
ENER. 68 253 16,1 20 220 0 96,0 74,6
FEBR. s4 291 17,3 30 310 0 0,0 63,1
MAR. 74 227 151 20 300 0 119,0 63,0
ABR. 52 202 127 20 320 0 142,0 161,1

Fuente: FORVESA S.A.

Tipo forestal

Los rodales del drea en estudio corresponden al tipo forestal roble-rauli<oigie segin la
clasificacion de DONOSO (1981).

El bosque estd compuesto por Nothofagus obliqua “roble” y Nothofagus alpina, “‘rauli
en el dosel superior. Como especies acompafiantes se presentan principalmente Persea lingue,
“lingue™, Aextoxicon punctatum, “olivillo”, Lomatia hirsuta ‘‘radal” y Gevuina avellana, ‘‘ave-
llano™,

ANTECEDENTES METODOLOGICOS
A continuacion se entregan antecedentes referidos al disefio experimental, a la situacion

del rodal, donde se realiza el ensayo, antes y después de la intervencion y el material utilizado
en la plantacion.
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El diserio del ensayo

Para realizar el ensayo se eligio un area de aproximadamentc 2 ha de caracteristicas homo-
géneas en cuanto a su composicion floristica y sitio. Se planted un experimento factorial, con
un disefio en bloques aleatorios con parcelas subdivididas (figura 1). El niimero de parcelas es de
60. (5 x 2 x 2 x 3 bloques). Cada una consta de 100 plantas de rauli o de roble, considerando
una distancia de plantacion de 1 x 1 m.

Los factores y niveles considerados fueron:

Factor 4rea basal (m? /ha) cobertura de copas (%)

Ay : AB= 0,0; Cob.=00,0
A; . AB=133; Cob.=3438
A; . AB=128,2: Cob.=63,1
As: AB=37,5; Cob.=287,5
As : AB=66,5; Cob.=980

* Caobertura de copas: Se definio como el drea cubierta por la sumatoria de la proyeccion de las copas
para cada una de las situaciones de area basal (A, a A,). (Figura 1).

Factor especie (B)

B, : rauli

B, : roble
Factor fertilizante (C)

C, : sin

C; : NPK (Nitrato de amonio - 13 g/planta, Super-fosfato triple - 10 g/planta, Salitre
potasico - 10 g/planta). Fecha de aplicacion: 14 y 15 de Octubre de 1987.

Las variables de estado evaluadas fueron:

- Sobrevivencia

- Incremento en altura total (para todas las plantas y para el 10% con el mejor desarrollo.

—  Didmetro del cuello (a 2 cm desde el nivel del suelo)

- Indicador del volumen (II/3 - r* - H), donde r = radio a 2 c¢m desde el nivel del suelo y
H = altura de la planta).
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FIGURA 1
DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EN EL ENSAYO DE PLANTACION CON

RAULI Y ROBLE

(Fundo Jauja, sector Santa Luisa)

T

K ;’

SR RN
— (1] —-

3%

(T

L R R N R R T R Y

’ NF Rof

AB=13,3m2/ no

o

4’///// iy

e

“
Z

>

AR

B = 28,2 m&/ha

Cob = 63,1%

v

’/’/

ERERRATRAIANAT i‘.&lt{:—:—t\

I

) 7 =) F

e fenl s

=| 7
en) [l

AB= 6B,5m2/ha

Cob = 98,0%

7
7
%
&
Z

e

7 SIMBO LOGIA:

Vi

@ CaLLiPuLLl

Coaming

-

/

0

Blogue |
E Bloque |l
Bloque I
Ra Rauli
| Ro Roble
NF No fertilizado
F Fertilizodo
52, N2 parcela
AB Area basal
Cob Coberturo de copa
] 0 20 10 40m

Escala 1:1.000

Volumen 2, Niimero 5, 1988/ 17



CRECIMIENTO DE PLANTACIONES CON RAULI Y ROBLE BAJO DOSEL

La situacion antes y después de la intervencion

Antes que se realizara la intervencion, se evaluaron las variables de estado para la situacion
en general y para los sectores especificos en los cuales se incertaron las parcelas (Tabla 1).

La ocupacion del sitio, expresada en drea basal, fluctuaba entre los 54 m? /hay los 69m? /ha
v el nimero de drboles entre aproximadamente 3 900 y 5.700/ha. El promedio general fue de 5.204
arboles/ha, 62,4 m? de drea basal por hay 11,4 cm de didmetro medio aritmético.

Més de un 50% del drea basal correspondia a rauli<y roble. En orden de importancia le
seguian lingue, laurel, avellano, maifiio y arrayan.

En término de mimero de drboles, rauli y roble s6lo presentaban el 25%. El resto lo cons-
tituian las especies de mayor tolerancia a la sombra.

TABLA 1

NUMERO DE ARBOLES, AREA BASAL, DAP y ALTURA
POR SITUACION INTERVENIDA ANTES Y DESPUES DEL RALEO

(superficie por situacién: 3.325 m*)

TRATAMIENTOS (COBERTURA)

A, (98%) A, (87,4%) A,(63,1%) A,(34,8%) A, (0,0%)**
TOTAL*
sinralee (1) (2 (1O (2 (1) (¢3] o @

VARIABLES:

N° arb./ha 5204 5494 4.618 B68 3956 770 5.697 263 4.756 0
AB/ha (m?) 624 685 684 37,5 544 282 594 133 586 0
DAP arit. (cm) 11,4 11,3 12,4 227 122 209 104 248 114 .
DAP cuad. (cm) 12,5 12,2 13,7 234 132 216 115 254 12,5 -

HDom.y Cod. (m)| 22,5

(1) : Antesdel raleo

(2) : Después del raleo

*  : Para estimar la situacién total se consideraron los drboles de las parcelas A, A, A, v A,.

*+ : Dentro de la parcela A, se muestreé un area de 500 m? lo que corresponde al 15% de su superficie.

La plantacion
Las plantas de rauli fueron producidas en el vivero del “Centro de Semillas’ en Chilldn,

con semillas recolectadas en Ralco y Colliuco (37° 53’ Lat. Sur y 72° 30’ Long. Oeste) a
700 m.s.n.m. En laboratorio, se obtuvo un 87% de germinacién.
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La siembra se realizé durante la primera quincena de Septiembre de 1985, comenzando la
germinacién al mes siguiente. Al afio de la siembra se realiz6 el trasplante del material. Entre
fines de Octubre y Marzo se cubri6 con un sombreadero que dejaba pasar un 50% de luz. Los
fertilizantes aplicados fueron Superfosfato triple (1 aplicacion de presiembra con 200 kg/ha y
Salitre potdsico (2 aplicaciones de postsiembra con 400 kg/ha). La extraccion del vivero se reali-
z6 a fines de Julio de 1987.

Las plantas de roble fueron producidas en el “Centro Experimental Escuadron™ de 1a em-
presa “Forestal Mininco S.A.”. Las semillas se recolectaron en las dreas de Villarrica, Malalca-
huello y Malleco, sin conocerse mayores detalles de su procedencia.

Ensayos de germinacion dieron un 69% para las semillas de Villarrica, un 26% para las de
Malalcahuello y un 47% para las de Malleco. Se estratificaron en arena mimeda durante 40 dias
entre 0°C y 4°C.

La siembra se realizd el 01.10.85. Al comenzar la germinacidn las plantulas fueron prote-
gidas con un sombreadero de malla Raschel al 45%. En Marzo del afio 1986 se retiré el som-
breadero y se repicaron las plantas. Durante el proxime periodo estival las plantas se mantuvie-
ron descubiertas.

. Las plantas se extrajeron a fines de Junio de 1987 y fueron plantadas durante los prime-
ros dias de Julio. Los raulies se barbecharon durante 6 dias y los robles durante 4.

Al fertilizar se aplico N, P y K. Las aplicaciones se realizaron cuando la planta tenia una
altura de 5 cm y luego en conjunto con la poda de la raiz principal, lateral y el descalce.

Se midieron la altura y el didmetro del cuello, obteniéndose valores medios de 99 cm y
9,4 mm para rauli y 85 cm y 8,0 mm para roble.

La fertilizacion en las parcelas de ensayo se realizo 3 meses después de la plantacion, apli-
cindose Nitrato de Amonio (13 g/planta; contiene 33% de N), Superfosfato triple (10 g/planta;
contiene 20,1% de P) y Salitre potdsico (10 g/planta contiene 14% de potasa y 15% de N). El
fertilizante se mezcld y luego se repartid en 3 hoyos dispuestos en tridngulo a 5 cm de profundi-
dad y a 5 cm de la base de la planta, llendndolos.

RESULTADOS

A continuacién se entregan los resultados obtenidos después del primer periodo vegeta-
cional en términos de sobrevivencia y crecimiento de las plantas.

La sobrevivencia de las plantas

Los niveles de sobrevivencia mds altos, entre 84% y 91%, se lograron bajo semisombra
(13 - 28 m? /ha de AB). En las condiciones de luminosidad extremas, estos niveles bajaron signi-
ficativamente, muriendo todas las plantas bajo un 98% de cobertura (66,5% de AB por ha) y el
50% de éstas expuestas a luz completa sin drboles en el dosel superiot (cuadro 2).

La sobrevivencia de las plantas de roble fue significativamente mads alta que la de rauli. A
luz completa se produjo la manifestacion mds clara de interaccion entre cobertura y especie,
sobreviviendo el 64% de los robles y solo el 36% de los raulies (Tabla 2, figura 2). La fertiliza-
cién produjo un aumento de la sobrevivencia altamente significativo, correspondiendo a un
17%. Las especies reaccionaron de distinta forma frente a la fertilizacién. Mientras que para
rauli el aumento de plantas vivas fue leve y homogéneo por situacion, el roble reaccion6 sensi-
blemente bajo luz completa, aumentando el nimero de plantas vivas en un 53% (figura 2).
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FIGURA 2

SOBREVIVENCIA RELATIVA DE LA PLANTACION DE RAULI Y ROBLE EN FUNCION
DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLICACION DE FERTILIZANTE DESPUES
DEL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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a,b : Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con-
fianza > al 95%.

El crecimiento de las plantas

A continuacion se presenta el crecimiento de las plantas empleando las variables de esta-
do, altura, didmetro y un indicador del volumen.

El incremento en altura

Para el incremento en altura se evaluaron primero todas las plantas y luego se selecciond
el 10% de éstas, que presento el crecimiento en altura mds alto. Esta depuracion del material se
realizo con el objetivo de estimar el potencial de crecimiento que se podria lograr con la especie.

A luz completa los incrementos fueron significativamente mds altos que en las otras situa-
ciones. Duplicaron a las tres situaciones de semisombra, entre las que, con excepcion de un caso
para roble, no se pudo detectar diferencia. Los robles crecieron, en promedio un 45% mads que
los raulies.

La fertilizacion incidio significativamente sobre el crecimiento de ambas especies, superan-
do los individuos con la aplicacion en un 56% a las plantas sin ésta (Tabla 2).

A luz completa y en el rodal mds abierto (13 m? /ha de AB) se lograron las diferencias mds
espectaculares de crecimiento entre las plantas con y sin fertilizantes (figura 3). Para rauli fue-
ron del 68% y para roble, del 154% en las parcelas sin cobertura arbdrea y del 49% v 44%, res-
pectivamente bajo la cobertura mds suave.
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Al contrario de lo esperado, en la situacién con un 63,1% de cobertura (28,2 m?/ha de
AB), se produjo un mayor incremento en las parcelas sin fertilizacion, en relacién a aquellas
donde se realizé la aplicacion. Esto se debi6 a irregularidades en la cobertura de copas que favo-
recieron con bastante mas luz a las plantas en las parcelas sin la aplicacion.

FIGURA 3

INCREMENTO EN ALTURA DE LAS PLANTAS DE RAULI Y ROBLE EN FUNCION DE
LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLICACION DE FERTILIZANTE DESPUES
DEL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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++ : Diferencia a un nivel de confianza del 99 %.
a,b  :'Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con-
fianza > al 95%.

Al seleccionar el 10% de los individuos de mejor crecimiento, los valores promedio del
incremento en altura aumentan sustancialmente. En términos generales los niveles de significan-
cia observados para el promedio del total de los individuos también se mantiene para esta mues-
tra (Tabla 2).

Los incrementos mas altos se registraron para las plantas fertilizadas, correspondiendo a
los raulies 41 cm y 42 cm bajo la cobertura mds suave y sin ésta. Considerando las mismas situa-
ciones de luminosidad, los robles incrementaron 45 cm y 97 cm respectivamente (figura 4).
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FIGURA 4

INCREMENTO EN ALTURA DEL 10% DE LAS PLANTAS DE RAULI Y ROBLE CON MAS
ALTO CRECIMIENTO EN FUNCION DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA
APLICACION DE FERTILIZANTE DESPUES DEL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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a,b : Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con-
fianza > al 95%.

El incremento en didmetro

Los incrementos diametrales mds altos, se obtuvieron en las dos situaciones con mayor
disponibilidad de luz (AB: 0 m?® y 13 m?) (Tabla 2). Esta tendencia fue mas clara para el ro-
ble, que presenta diferencias entre practicamente todas las situaciones de cobertura, mientras
que para el rauli, éstas no fueron demostrables estadisticamente (figura 5). Bajo todas las varian-
tes de cobertura el crecimiento diametral fue mayor al aplicar fertilizantes. La evidencia mas
clara de esto se obtuvo en la situacion a luz completa, donde los incrementos para rauli y roble
superaron al fertilizar en un 59% y 92% respectivamente a las plantas sin aplicacién (figura 5).
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FIGURA §

INCREMENTO EN DIAMETRO DE LAS PLANTAS DE RAULI Y ROBLE EN FUNCION
DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLICACION DE FERTILIZANTE DURANTE
EL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
RAULI ROBLE
INCREMENTD INCREMENTO INCREMENTO
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copERTuRE (%! D 348 63,1 348 €31 87,4
+ : Diferencia a un nivel de contianza del 95%.
++ : Diferencia a un nivel de confianza del 99%.

a, b, ¢ : Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con-
fianza > al 95%.

El incremento en volumen

El incremento volumétrico de las plantas a luz completa casi duplico al que se obtuvo
bajo semisombra. Los raulics crecieron significativamente mas que los robles (Tabla 2). Bajo
las tres situaciones de semisombra el incremento volumétrico del rauli supero al del roble, mien-
tras que con luz completa esto se invirtio (figura 6).
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FIGURA 6

INCREMENTO EN VOLUMEN DE LAS PLANTAS DE RAULI Y ROBLE EN FUNCION
DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLICACION DE FERTILIZANTE DURANTE
EL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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- : Diferencia a un nivel de confianza del 95%.
++ : Diferencia a un nivel de confianza del 99%.
a,b : Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con-
fianza > al 95%.

El uso de fertilizante incidio significativamente en un incremento volumétrico mds alto. A
luz completa la diferencia de crecimiento entre las plantas con y sin aplicacion, fue significativa
para ambas especies, mientras que bajo semisombra fue mas clara para rauli que para roble (fi-
gura 6).
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TABLA 2

DESARROLLO DE PLANTAS DE RAULI Y ROBLE DURANTE SU PRIMER
PERIODO VEGETACIONAL DESPUES DE LA PLANTACION

(Fdo. Jauja - Agosto 1987 - Abril 1988)

INCREMENTO POR VARIABLE DE ESTADO
ALTURA

NIVEL POR B
FACTOR SOBREYV. (%) TOTALPL. 10% SUP. DIAM. (cm) Vol. (em*)

COBERTURA - AREA BASAL (A)
Cob.(%) AB (M?/ha)

0,0 0,0 49.8b 369a 546a 25 a 20,7 a
348 13,3 88,8 a 16,8 b 3540 2,1 a 12,70
63,1 28,2 90,6 a 1590 28,5b 14 b 9,7b
87.5 37,5 83,6a 14,6 b 2790 1,6 ab 10,3b
98,0 66,5 0,0c - = = =
Nivel de Conf. P P i s P

(A)

ESPECIE (B)

Rauli 60,2 17,0 32,0 1.9 14,8
Roble 64,9 24,6 42,6 1,9 11,3
Nivel de Conf. e - e o R

(B)

FERTILIZANTE (C)

Con 57,7 25,3 43,2 2.3 16,2
Sin 57,4 16,3 313 1,5 10,5
Nivel de Conf. i o o - -

(©€)

INTERACCION

AxB * ** ** - e
AxC . ** - s 22
BxC - ** — = =
AxBxC - . = = '

: Nivel de confianza = 95%

" : Nivel de confianza = 99%

- : No significativo
a, b, ¢ : Valores medios representados por letras minusculas distintas se diferencian entre ellos a niveles
de confianza > a1 95 %.

Volumen 2, Nimero 5, 1988 / 25



CRECIMIENTO DE PLANTACIONES CON RAULI Y ROBLE BAJO DOSEL

DISCUSION

A continuacion se discuten los resultados obtenidos para las plantas de rauli y roble bajo
el efecto de los factores cobertura, drea basal y fertilizante.

Kl desarrollo de las plantas en funcion de la cobertura - drea basal

La produccion de biomasa de las plantas depende de su rendimiento fotosintético. La
fotosintesis estd en funcion de muchos factores, como son el estado de desarrollo de la planta,
el abastecimiento de agua y nutrientes, la apertura de los estomas, la calidad e intensidad de la
luz, la temperatura y la concentracién del CO,. (ZIEGLER, 1978).

Las distintas intensidades de raleo aplicados al renoval del drea en estudio produjeron
cambios en los factores que inciden sobre el desarrollo de las plantas.

En el marco del presente estudio no se pudieron evaluar los factores que inciden sobre el
desarrollo de las plantas, a excepcion de sélo dos variables de estado del rodal como son el drea
basal y la cobertura. Su utilidad para esto se explica por su alta correlacion con la luminosidad y
la radiacién global (MITSCHERLICH et.al. 1967 y 1981; GROSSE, 1983).

Estos dos indicadores, interpretados en el sentido del largo de onda que posibilita la foto-
sintesis 0 como energia caldrica que actia como catalizador del metabolismo de los drboles, son
los mds importantes para el crecimiento de las plantas. (BAUMGARTNER, 1960; TURNER y
TRANQUILINI, 1961).

Con las distintas situaciones de cobertura probadas, se obtuvieron tal como se esperaba
grandes diferencias en la sobrevivencia y el desarrollo de las plantas.

Los niveles de sobrevivencia mds altos para los dos Noerhofagus ensayados se obtuvieron
bajo semisombra entre 13 m? y 38 m? de drea basal por ha. Estos resultados son coincidentes
con los obtenidos en plantaciones de Fagus sylvatica. Se comprobé el mismo fenémeno en un
rango de drea basal por ha entre 25 m? y 30 m? en sectores montafiosos de Los Alpes y en el
plano con valores de luminosidad relativa entre un 40% y 50%. (VON LUPKE, 1982, GROSSE,
1983).

Para la regeneracién natural de Fagus sylvatica SUNER y ROHRIG (1980) indican una
sobrevivencia 6ptima con 30 m? de drea basal por ha y para Abies alba el LEHRST. f. WALDB.
u. FORSTEINR. (1982) un rango entre 30 m? y 50 m?®. En repoblaciones artificiales el com-
portamiento del Abies alba pareciera ser distinto, ya que al igual que muchas otras especies pre-
senta niveles de sobrevivencia tan altos con luz completa, como bajo semisombra (GROSSE,
1983). Una mayor sobrevivencia bajo semisombra podria ser una caracteristica de los dos
Nothofagus probados y del Fagus sylvatica.

El crecimiento en altura, didmetro y volumen de las plantas de rauli y roble aumentan a
medida que disponen de mas luz. Estos resultados difieren de los obtenidos en vivero donde los
mejores incrementos se obtuvieron bajo semisombra (AGUILERA y FEHLANDT, 1981;
GROSSE y BOURKE, 1988).

Sobre todo el roble incrementd espectacularmente a luz completa, mientras que bajo
semisombra su crecimiento fue bastante mds reducido. Los raulies crecieron a una tasa bastante
mds pareja bajo todas las condiciones de cobertura.

Es de suponer, que durante los proximos periodos vegetacionales el crecimiento del raulf
aumente notoriamente en funcion de una mayor disponibilidad de luz. Esto, considerando ante-
cedentes de crecimiento en plantaciones de rauli, Fagus sylvatica y especies del género Abies,
que a pesar de ser consideradas como semitolerantes, una vez adaptadas al sitio crecen mds al
disponer de mayor cantidad de luz. (MAGNUSSEN, 1980; GROSSE, 1983 y 1987).
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El desarrollo de las plantas en funcion de la aplicacion de fertilizante

El propdsito de la fertilizacion fue el de obtener una orientacion general acerca de la reac-
cidn de plantas de rauli y roble con y sin aplicacién. Los antecedentes de los que se dispone a
nivel nacional para poder comparar cantidades y dosificaciones de fertilizante provienen de
ensayos realizados con especies forestales exdticas. Por este motivo serd indispensable realizar
nuevas plantaciones experimentales con rauli y roble en distintos sitios, que consideren diferen-
tes niveles de dosificacion y combinacion de fertilizantes como también la eliminacién de la
vegetacion competitiva. De este modo, se podrdn precisar las cantidades de fertilizante recomen-
dados para cada situacion.

La aplicacion de fertilizante se realiz6 en una relacién N: P de 1: 035(58 gNpor2,0gP)
por planta. La dosis de nitrogeno se acerca bastante a los niveles recomendados por SCHONAU
y HERBERT (1981) para Eucalyptus en suelos ricos en materia orgdnica, superdndolaen 2,5 g.
Sin embargo, la dosis de fosforo aplicada aparece baja segiin los estindares de SCHONAU y
HERBERT. Para estas condiciones de suelos, ellos recomiendan la aplicacion de nitrégeno y fos-
foro en una relacién 1: 3. En ensayos de fertilizacion para Eucalyptus en la VII Regién, y en
zonas dricas, las dosis, superan ampliamente a las utilizadas en Jauja. Las relaciones entre el
nitrogeno y fosforo aplicado varfan en éstos entre 1: 0,22y 1: 035 (PRADO y ROJAS, 1987;
PRADO y WRANN, 1988; TORO, 1988). En parte importante de estos ensayos la fertilizacién
tuvo un efecto positivo en el desarrollo de las plantas. Al combinarlas con herbicidas, 1os creci-
mientos se mejoraron significativamente.

A pesar de que no se conocen los niveles 6ptimos de fertilizante que se deben aplicar a
plantaciones con rauli y roble, con la dosis utilizada se obtuvieron claras reacciones en su
desarrollo.

Sobre todo a luz completa y bajo semisombra suave, las diferencias entre las plantas con y
sin fertilizante fueron mds notables.

La sobrevivencia fue incrementada significativamente para los robles, mientras que para
los raulies solo se detectd una tendencia muy leve a reducir la mortalidad.

Todas las variables de estado analizadas de las plantas, incrementaron significativamente
con la aplicacion de fertilizante. Los niveles de altura se superaron entre un 70% y un 150%
para rauli y roble respectivamente bajo luz completa. Diferencias en el crecimiento algo inferio-
res se detectaron bajo semisombra,

El crecimiento obtenido con el fertilizante es de especial importancia para superar la vege-
tacion competitiva. A pesar de no aplicarse herbicidas u otra forma de contro: de la competen-
cia, los crecimientos fueron espectacularmente altos. Esto al contrario de otras experiencias que
se realizaron en suelos mds pobres en materia organica y disponibilidad de agua, donde se obtu-
vieron diferencias de crecimiento significativas s6lo al combinar el fertilizante con herbicidas
(PRADO y ROJAS, 1987; PRADO y WRANN, 1988).

Proyecciones silvicolas para las plantaciones de rauli y roble

A pesar de que aiin quedan muchas incognitas por resolver acerca de como lograr el mejor
resultado en plantaciones de rauli y robles, es posible entregar algunas recomendaciones genera-
les para el silvicultor. Los resultados presentados no son definitivos para el objetivo propuesto
debido a las siguientes limitaciones:

—  Se desconoce si la procedencia utilizada, como también si las caracteristicas genotipicas
de las plantas, se adeciian al sitio del ensayo y a los objetivos de produccion maderera.
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—  Aln no existen antecedentes sobre la utilizacion de herbicidas que actuando sélos o en
combinacion con fertilizantes puedan mejorar los niveles de sobrevivencia y crecimiento
de las plantas de rauli y roble.

—  Se desconocen los niveles optimos de dosificacion y combinacion de fertilizantes a utili-
zar, considerando para esto distintas épocas de aplicacion.

Los antecedentes de que se dispone actualmente demuestran que se pueden realizar plan-
taciones exitosas con rauli y roble en dreas con condiciones edafoclimaticas similares a las del
fundo Jauja. Para situaciones abiertas, con luz completa aparece con mejores posibilidades de
sobrevivencia y crecimiento el roble. Una buena preparacion de plantas en vivero, seguida por
una adecuada extraccion, transporte, plantacion y fertilizacion permitiria lograr un incremento
en altura de por lo menos 0,7 - 1,0 m durante el primer periodo vegetativo. Para el rauli la so-
brevivencia a luz completa fue bastante mds baja. Queda abierta asi la investigacion acerca de
como producir plantas en vivero que se adapten de mejor manera a esta condicion extrema de
luz. A pesar de la baja sobrevivencia del rauli, las plantas fertilizadas llegaron a incrementos de
0,25 m, superando los 0,40 m al seleccionar el 10% de individuos de mayor crecimiento. Estos
valores se mantienen mds o menos en el mismo nivel de incremento bajo la cobertura mds suave,
igualando el crecimiento del roble. De este modo se podrian obtener crecimientos bastante in-
teresantes bajo cobertura suave para ambas especies.

Si bien existe la opcion de regenerar los bosques de Nothofagus por la via natural, para la
mayoria de los casos la repoblacion artificial cuenta con las siguientes ventajas comparativas.

—  En grandes dreas donde los bosques se encuentran empobrecidos respecto a su composi-
cién y calidad, la plantacién ofrece la posibilidad de modificarlos, aumentando su valor
comercial.

—  8Se facilita la planificacion acerca de las intervenciones extractivas al no depender directa-
mente de la periodicidad en la produccién de semillas.

—  El manejo orientado al establecimiento definitivo, considerando la eliminacién de la vege-
tacidén competitiva, la fertilizacion y el crecimiento inicial de la planta, es mds sencillo.

—  Comenzar la repoblacién con plantas grandes, altamente competitivas permite colocarlas
en una situacion ventajosa con respecto al sotobosque, evitando limpias posteriores.

Esto permitiria manejar el bosque con una sobreposicion de estratos, con la ventaja de
producir asi madera con los drboles maduros y adelantar el comienzo de la rotacion siguiente
antes de la cosecha final. Este método seria aplicable sélo a situaciones con un nimero de drbo-
les bajos, que no superen los 15 m? de drea basal. Considerando esta restriccion se obtendria un
buen crecimiento de las plantaciones y se minimizaria el dafio producido a éstas una vez que se
realice la cosecha final.

CONCLUSIONES

Los resultados analizados en el presente documento se deben interpretar dentro del marco
de las restricciones que significan el sitio, la procedencia de la planta, el proceso de viverizacion,
la fertilizacién, la manipulacion de una planta determinada y que se trata solo de antecedentes
del primer afio después de la plantacion.

—  Lacobertura incide fuertemente en el desarrollo de los individuos:
— Bajo las condiciones extremas se registré la mortalidad mds alta correspondiendo al
100% con una cobertura del 98% (66,5 m? de AB)y a una 50% a luz completa.
— Bajo semisombra (35% - 87% de cobertura, 13 m? - 38 m? de AB) la sobrevivencia fue
aproximadamente del 80%.
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El rauli fue menos tolerante que el roble al ser sometido a luz completa.

A medida que las plantas disponian de mds luz sus crecimientos en términos de altura,
didmetro y volumen aumentaron.

La aplicacion de fertilizante (N, P, K) aumenté los niveles de sobrevivencia y crecimiento
de las plantas.

— En términos significativos la sobrevivencia de los robles aumentd.

— El incremento en altura aumentd en un 70% para rauli y en un 150% para roble a luz
completa. Aumentd en un 50% para ambas especies bajo la cobertura mds liviana.

— Nuevos ensayos deberdn demostrar cuales son los niveles de dosificacion y combina-
cion de fertilizantes 6ptimos.

Se obtuvieron plantas que por su altura se supone van a ser capaces de imponerse frente a

la vegetacion competitiva.

— Para los raulies fertilizados la altura alcanzada a luz completa y semisombra leve fue de
1,23 m y 1,20 m respectivamente. El 10% de las plantas con mejor crecimiento llega-
ronal4lmy 1,40m.

- Para robles fertilizados la altura alcanzada a luz completa y semisombra leve fue de
1,60 m y 1,09 m respectivamente. El 10% de las plantas con mejor crecimiento llega-
ronal8lmy127m.

La forestacion bajo cobertura leve (35% de cob. - 15 m? de AB/ha) puede llevar a buenos
resultados de crecimiento para rauli y roble, siendo posible disminuir la disponibilidad de
luz sélo para el rauli hasta una cobertura del 63% (28 m? de AB/ha) manteniendo niveles
de incremento similares.

Plantar bajo dosel significa manejar el bosque en dos estratos. Los registros de crecimien-
to y la remocion de los drboles del estrato dominante durante los siguientes afios del ensa-
yo, permitirdn evaluar integralmente esta posibilidad del manejo en renovales.

En situaciones a luz completa en el sector de Jauja las plantas jovenes de roble se adapta-
ron mejor que las de rauli. Esto implica que se deberdn buscar opciones de desarrollo
mejores para el rauli a través de una preparacion especial en vivero y una adecuada selec-
cion de su procedencia.

Con el presente estudio queda demostrado que la opcion de regeneracion del bosque nati-
vo mas eficiente y realista es a través de la repoblacion artificial. Solo asi se podrd optar
por una seleccién de especies cuantitativa y cualitativa adecuada para enriquecer el bos-
que y proyectarlo dentro de un marco de rentabilidad economica.
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ANALISIS DEL PROCESO DE MACERACION
PARA EL PINO RADIATA

Roberto Melo H. (*)

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es la determinacion de tiem-
pos de absorcion de calor, propios de la especie Pino Radiata,
para trozas sometidas a un proceso de maceracion previa al debo-
binado. Se utiliza agua como medio de calefaccion.

Los resultados indican que los tiempos de calentamiento
para distintas temperaturas del fluido de calefaccion de los dife-
rentes didmetros, son reducidos, no excediendo las 23 horas para
ninguno de los casos analizados.

Se establece que la 1inica variable que contribuye a explicar
estadisticamente las variaciones de la temperatura en la madera,
es el diametro de la troza.

Se determina finalmente, modelos de regresion, los cuales
permiten calcular temperaturas interiores en la troza para distin-
tos didmetros en funcion del tiempo de maceracion.

ABSTRACT

This article presents the most relevant results of a study
about heating times of Radiata Pine logs, using water as on agent
of heat transfer. The process called melting, in done previously to
the rotary lathe. The resuits show taht the heating times ar dif-
ferent diameters are short and do not exceed 23 hours in any of
the cases studied.

The only varigble wich is statistically correlated with the
wood temperature is the log diameter.

Finally, regression models are established for calculating
internal temperatures in the log at different diameters on the
melting time.

(*)  Ingeniero Civil Industrial y Mecanico. Division Regional, Instituto Forestal. Barros Arana 121. Con-
cepcion, Chile.
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INTRODUCCION

La industria del debobinado en nuestro pais cobra cada dia mayor relevancia, basicamen-
te debido a su aplicacion en la fabricacion de tableros contrachapados, cuya principal utiliza-
cién se orienta a la linea de muebles modulares, viviendas y a la produccion de embalajes para
la exportacion hortofruticola.

Es tradicional que en la produccion de chapas se utilicen especies como el dlamo, tepa,
lingue, coigile y eucalyptus, fundamentalmente por el atractivo que presenta su color y veteado.
Sin embargo la menor disponibilidad de estas especies y las proyecciones de oferta futura del
Pino radiata justifican su empleo, cada vez en mayor grado, para la elaboracion de chapas.

El pino presenta una serie de ventajas, entre las que se pueden destacar su rendimiento
volumétrico, flexibilidad para obtener diferentes espesores, adecuadas propiedades mecdnicas,
calidad superficial de las chapas y buena trabajabilidad.

Los resultados obtenidos en Nueva Zelandia y Australia, asi como también en Chile, per-
miten augurar que su utilizacion constituird un éxito, aun cuando. debe mejorarse ostensible-
mente la calidad del producto. Se ha detectado una falta de investigacion al respecto en la
industria nacional, concentrindose los esfuerzos, casi exclusivamente en la accion directa de las
empresas involucradas.

Entre las diferentes aplicaciones del contrachapado, se puede destacar en forma especial la
fabricacion de cajones para la fabricacion hortofruticola, los cuales han experimentado una
extraordinaria demanda en los Gltimos afios.

El cajon, tradicionalmente, se fabrica en forma integra como madera aserrada. En la
actualidad, solo se utiliza ésta para los cabezales y se emplean chapas y contrachapados en la
construccion de las tapas, laterales y fondos.

Por los motivos anteriormente enunciados y, especialmente, debido al desconocimiento
que existe respecto al comportamiento del Pino radiata en el debodinado y contrachapado, se
hace necesario estudiar estos procesos en todas sus fases, a fin de determinar cuales y en qué
medida son necesarias, asi como también la forma de introducir modificaciones y optimizarlas.

El presente estudio se refiere a una de las etapas de produccién de chapas, denominada
preparacion de las trozas, la cual considera el calentamiento o maceracion de éstas, previo a la
obtencion de la chapa.

La maceracion tiene como objetivo, entre otros, mejorar la calidad de la chapa. reducir el
dafio de las cuchillas del torno debobinador y la aparicién de defectos en los extremos de las
trozas, minimizando pérdidas de material.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Disefio de experiencias

Se han considerado como variables independientes controlables el didmetro de la troza y
la temperatura del medio fluido empleado para su calentamiento. La variable respuesta o depen-
diente corresponde a la temperatura de la troza a diferentes profundidades.

Los niveles de las variables independientes son los siguientes:
Didgmetrostrozas : 3 (180 -260 - 340 mm)
Temperaturaagua : 4 (45-60-75-90°C)
Réplicas 4

Total : 3x4x4 = 48 réplicas o trozas
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Se efectilan cuatro réplicas de cada tratamiento didmetro - temperatura, de modo que el
total de unidades experimentales es de 48 trozas.

Como informacion complementaria (variables independientes incontrolables), se deter-
mina la densidad basica de la troza y su humedad inicial.

Se escoge una longitud de 1.200 mm para las trozas, por su facilidad de manipulacion y
porque se estima que con este largo se obtienen condiciones similares a las empleadas industrial-
mente, en el sentido que es mas relevante la transferencia de calor radial que longitudinal.

La densidad se mide utilizando seis muestras de cada troza, en la forma de cubos de arista
20 mm. Estas muestras estan dispuestas tal como se muestran en la figura 1.

La densidad basica (Pp ) estd dada por:

Ps .
Po =5 (kg/m™)
Donde:
Ps = Peso anhidro (kg)
Vy = Volumen verde (m?)
FIGURA 1
MUESTREO DE DENSIDAD

20 ’

(cotas en mm)

La humedad (H) se cuantifica considerando las mismas seis probetas anteriores, de manera
de abarcar la altura y el duramen. La expresion empleada es la siguiente:

O
-~
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Donde:
Py = Peso verde (g)
Ps = Peso anhidro (g)

El tiempo de calentamiento se registra en forma continua a diferentes profundidades
hacia el interior de la troza, utilizando termocuplas adecuadamente aisladas y un indicador di-
gital.

Se efectian cuatro mediciones en profundidad, la primera de ellas a 10 mm de la superfi-
cie, la cuarta a 35 mm del centro del rollizo, ya que se estima que éste es el radio minimo de
debobinado, y las dos restantes, de tal forma que equidisten entre si y de las dos anteriores. La
disposicion de las termocuplas para medir las temperaturas en la forma indicada, se muestran en
la figura 2.

La superficie donde se efectiia la primera medicién en profundidad se denomina zona
superficial (Sup.), la siguiente es la zona media exterior (Z. M. ext.) y las dos ultimas correspon-
den a la zona media interior y zona interior (Z. M. int. y Z. int.), respectivamente.

Material experimental

El material empleado en las experiencias son trozas de Pino radiata provenientes de bos-
ques de Constitucion.
Como la longitud de las unidades experimentales es de 1.200 mm de cada drbol se extraen,

en algunos casos, dos o mds piezas.

FIGURA 2
DISPOSICIONES DE TERMOCUPLAS
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Eguipos e instrumentos

Se utilizan los siguientes equipos e instrumentos:

Estanque de fibra de vidrio de 1,35 m? de capacidad, forrado con lana mineral de 50 mm
de espesor y una cubierta metalica.

Las tapas son metalicas, aisladas también con lana mineral del mismo espesor.
Calefactores eléctricos (6) de cobre de 1,5 Kw para calentar el agua.

Controlador de temperatura, sensibilidad 5°C, rango 0 a 250 e

Indicador digital de temperaturas, sensibilidad 1°C, rango 0 a * 900°C.

Termocuplas (8) de fierro - constatan, largo 2.500 mm.

En la figura 3 se muestran en forma esquemitica el equipo utilizado en los ensayos
experimentales.

FIGURA 3
EQUIPO EXPERIMENTAL

Laje 1ermosepion

Contraioder ,l”
Iompars e My

i |! YT |
} if. I

Fiseing do masoretiln

Ty

PR RSy

/. 2ty

,g;’%m;??r %
o Jﬁrft"‘ 43

DI LA,
PILITIRIEIEVSNS.

LT

[AcT

Volumen 2, Nimero 5, 1988 / 35



ANALISIS DEL PROCESO DE MACERACION PARA EL PINO RADIATA

RESULTADOS

En las dos figuras siguientes se presentan, a modo de ejemplo, dos grificos que muestran
la evolucion de la temperatura para diferentes produndidades en funcion del tiempo. Estas
graficas corresponden al promedio de cuatro réplicas para un diametro y temperatura de fluido
determinados.

GRADIENTE DE TEMPERATURAS
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En los didmetros de 260 y 340 mm el comportamiento de la temperatura es similar. Esta
sube en forma acentuada en la zona superficial durante las primeras horas, para luego adoptar
caracteristicas asintdticas, ajustdndose a una transformacion logaritmica. En las profundidades
restantes, zonas media exterior y media interior, la temperatura experimenta un incremento mas
sostenido a lo largo del tiempo en que se desarrollan las experiencias, disminuyendo su pendien-
te hacia el final de éstas.

En la clase diamétrica de 180 mm las curvas de temperatura en funcién del tiempo, para
las diferentes zonas en profundidad, son semejantes entre si, no aprecidndose en forma clara la
fuerte diferenciacion que existe en los casos anteriormente sefialados.

El comportamiento distinto que muestra el calentamiento de las trozas de menor didme-
tro, se puede deber a su inferior densidad bdsica media (promediando albura y duramen) respec-
to a las trozas de didmetro superior. La densidad es inversamente proporcional a la difusividad
térmica, la cual constituye una medida de la propagacion del calor en una determinada sustan-
cia, de modo que a menor densidad, se tiene un mayor coeficiente de difusion y por ende una
mayor difusion de la energia térmica o calentamiento mds rdpido.

Del anilisis de los resultados se determina que los tiempos de calentamiento del Pino
radiata, para las diferentes temperaturas del medio de calefaccion y didmetro empleados, son
sumamente reducidos en relacion a otras especies, no excediendo de 23 horas, en ninguno de los
casos analizados.

Andlisis estadistico de las diferentes variables

En un andlisis preliminar se determina cuales de las variables consideradas son significati-
vas para explicar las variaciones en la absorcion de calor de las distintas trozas, clasificadas segin
los criterios anteriormente descritos (temperatura del fluido y didmetro).

Posteriormente, una vez detectadas las variables de mayor incidencia, se establece su in-
fluencia en las variaciones de la temperatura en la zona interior de la troza, es decir, en un radio
de 35 mm.

Determinacion de la influencia del tiempo de inmersion

De la observacion de los grficos de variacion de la temperatura, se puede concluir que la
cantidad de calor en el centro de las trozas depende directamente del tiempo de inmersion. El
coeficiente de la correlacion lineal entre el tiempo de inmersién y la temperatura, es de 93%.
Dadas las caracteristicas de la informacién, esta correlacién debe estimarse separadamente para
cada troza, lo que equivale a mantener constante tanto el didmetro como la densidad y hume-
dad de las trozas.

La evidente falta de linealidad en la relacién mencionada, induce a aplicar una transforma-
cion logaritmica a ambas variables, con lo que la correlacion aumenta al 98%.

Al ajustar un modelo lineal de tipo logaritmico a las variables transformadas, se obtiene
que para cada troza, el tiempo de inmersién puede explicar hasta un 97% de las variaciones de
la temperatura al interior de la troza. El modelo tiene la siguiente forma:

Log (Temp) = By + B, log (tiempo)

Donde:
By y B; corresponden a los coeficientes de regresion.
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Sin embargo el andlisis de esta relacion presenta dos problemas que es necesario discutir.

El primero dice relacion con el hecho que las mediciones de las temperaturas se efectian
secuencialmente en el tiempo, lo cual transforma el problema de regresion en uno de series de
tiempo. Este hecho invalida los resultados anteriores respecto de las correlaciones por cuanto las
observaciones no son independientes entre si. Para solucionar el problema se debe realizar el
andlisis independizando las variables del factor tiempo, es asi que el estudio de la correlacion se
efectiia para las distintas variables, pero manteniendo el tiempo como factor constante, lo que
significa un estudio de las correlaciones en instantes de tiempo determinado, por ejemplo a las
2, 4, 6 horas, etc.

El segundo problema a considerar estd en relacién con el hecho que la variacion de la tem-
peratura en el interior de la troza estd inversamente relacionada con su didmetro, debido a lo
cual debe evaluarse la correlacion entre esta variable y la temperatura en cada uno de los inter-
valos (de tiempo) considerados anteriormente.

Determinacion de la influencia del didmetro, densidad y humedad

Se consideran para esta determinacion, instantes fijos, es decir, las temperaturas alcanza-
das cada dos horas después del instante de inmersion, mediante un ajuste por el método de mi-
nimos cuadrados ordinarios.

Para determinar las variables de mds importancia se utiliza un procedimiento de seleccién
“paso a paso”. Este mecanismo, aplicado separadamente para cada una de las cuatro tempera-
turas exteriores (del fluido), indica que la tnica variable que contribuye a explicar las variacio-
nes de la temperatura es el didmetro. El nivel de significacién promedio de las variables hume-
dad y densidad resulta mayor que 0.01, lo que no otorga ninguna significacion estadistica a las
variables mencionadas.

En contraposicion a lo anterior, la variable didmetro, tiene un nivel de significacién pro-
medio inferior a 0.01, lo que evidencia que el didmetro influye significativamente en la varia-
cion del gradiente de la temperatura.

Determinacion de la influencia del didmetro

Para determinar la correlacion entre los didmetros de las trozas y las variaciones de la tem-
peratura para cada uno de los niveles de tiempo de inmersion, se ajustan modelos de regresion
mediante el mismo procedimiento anterior, del siguiente tipo:

TEMP = B, + B, DIAM

Los pa:ametros de cada uno de los modelos son los siguientes:

1. R? . Coeficiente de determinacion.

2. CME : Cuadrado Medio del Error, como una medida de la precision del ajuste.

3. G.deL.: Grados de libertad del error.

4. By ¢ Valor estimado del pardmetro correspondiente a la media general.

5. B : Pendiente de la recta que representa el incremento de la temperatura respecto
del didmetro.

6. a . Nivel de significacion.

38 [/ Ciencia e Investigacion Forestal



ROBERTO MELO H.

Usando los modelos resumidos en las Tablas 1, 2, 3 y 4 se obtienen los valores estimados

de la temperatura interior de la troza segin cada una de las temperaturas de fluido consideradas.
Las Tablas 5, 6, 7 y 8 incluyen los valores estimados para diferentes didmetros en incrementos
de 20 mm y cada dos horas de inmersion.

Respecto a los resultados exhibidos en las tiltimas tablas deben hacerse las siguientes con-

sideraciones generales:

A) Los tamafios muestrales considerados para obtener los estimadores son muy pequefios, lo
cual disminuye la precision del estudio.

B) Dada la curva de absorcién de calor para los diferentes didmetros, la precision de los esti-
‘madores disminuye en la medida que la estimacion se aproxima a los extremos de ambas
categorias, esto es, hacia dos horas por la izquierda y 18 por la derecha en cuanto al tiem-
po y hacia 160 mm en cuanto al didmetro. La extrapolacion hacia valores mayores que los
limites superiores y menores que los limites inferiores de las variables mencionadas, debe
hacerse por lo tanto, permitiendo un mayor margen de tolerancia.

C) La ausencia de valores muestrales en diversas categorias, para mds de 8 horas de inmer-
sion, hace que en general la precision de las estimaciones sea mayor entre 2 y 3 horas que
entre 10 y 18 horas.

D) Para mejorar la precision de las estimaciones se hace necesario la obtencion de muestras
de mayor tamaiio en cada una de las categorias.

TABLA 1
PARAMETROS DEL MODELO PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 45°C

TEMP. FLUIDO 45°C

HORAS 2 4 6 8 10 12 14 16
R? 0,90 0,92 0,84 0,73 0,96 0,83 0,75 0,64
CME 0,57 2,20 3,28 3,35 0,35 1,34 1,84 2,02
G.deL. 8 8 8 8 6 6 6 6
INTERCEPT (3, ) 31,00 48,33 48,00 47,10 0,58 58,44 | 57,75 65,64
DIAM (8,) -0,35 | -0,79 | -0,61 | -045 | —0,67 | -0,61 | -0,55 | 045
a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
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TABLA 2

PARAMETROS DEL MODELO PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 60°C

TEMP. FLUIDO 60°C

HORAS 2 4 6 8 10 12 14 16
R? 0,88 0,95 0,87 0,61 0,64 0,71 0,68 0,57
CME 6,82 4,79 8,74 14,85 12,12 7,90 4,58 3,81
G.delL. 9 9 9 9 6 6 6 6
INTERCEPT (5,) 50,18 65,54 | 66,41 60,46 77,88 | 80,50 | 74,88 70,88
DIAM (8,) -096 | -1,27 | -105| -066 | -1,03 | -098 | -0,69 [ -0,50
a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,03

TABLA 3

PARAMETROS DEL MODELO PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 75°C

TEMP. FLUIDO 75°C
HORAS 2 4 6 8 10 12 14 16
R? 0,80 0,91 0,77 0,49 0,73 0,62 0,56 0,47
CME 11,55 11,33 | 29,35 | 42,67 | 2324 | 27,91 2194 | 14,11
G.deL. 8 8 8 8 4 4 4 4 4
INTERCEPT (8,) 52,70 | 80,57 | 87,13 | 80,59 | 120,62 | 114,16 | 106,78 | 95,46
DIAM (8,) -1,00 | -1,62 | -147 | -095 | -2,08 | -1,73 | -1,37 | -0,92
a 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,07 0,09 0,13
TABLA 4
PARAMETROS DEL MODELO PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 90°C
(0
TEMP. FLUIDO 90°C
HORAS 2 4 6 8 10 12 14 16
R? 0,89 0,97 0,98 0,90 0,84 0,83 0,83 0,81
CME 23,93 11,31 9,08 | 23,80 | 22,00 | 16,72 | 12,34 8,61
G.deL. 10 10 10 10 6 6 6 6
INTERCEPT (8,) 77,22 | 118,09 | 123,73 | 118,38 | 135,52 | 130,15 | 125,96 | 117,48
DIAM (8,) -182 | -2,78| -2,53 | -196 | -2,18 | -1,80 | —1,56 | —-1,21
a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

40 [ Ciencia e Investigacién Forestal




ROBERTO MELO H.

TABLA 5§
TEMPERATURA INTERIOR PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 45°C
(O
TEMP. FLUIDO 45°C
HORAS DE INMERSION
DIAMETRO
o 2 4 6 8 10 12 14 " 16 18
16| 2543 35,77 38,19 39,00 39,00 39,00 3900 39,00 39,00
18| 24,74 34,20 36,86 38,92 39,00 39,00 39,00 39,00 39,00
20| 24,04 32,63 35,62 38,01 39,00 39,00 39,00 39,00 39,00
22| 23,34 31,06 34,48 37,11 43,04 43,03 43,03 43,03 43,03
24 22,65 29,49 33,14 36,20 41,70 43,76 44,00 44,00 44,00
26| 21,95 27,92 31,90 35,29 40,37 42,54 43,33 4394 44,38
28| 21,26 26,35 30,67 34,38 39,04 41,32 42,22 43,04 43,58
30| 20,56 24,78 2943 3347 37,51 40,10 41,11 42,14 42,77
32) 20,00 23,21 28,19 32,57 36,38 38,87 40,00 41,24 41,97
34) 20,00 21,64 26,95 31,66 35,04 37,65 38,89 40,34 41,27
36| 20,00 20,07 2571 30,75 33,71 3643 37,78 39,44 40,37
38| 20,00 20,00 2447 29,84 32,38 3520 36,68 38,54 39,57
40( 20,00 20,00 23,24 2894 31,05 33,98 3557 37,64 38,77
TABLA 6
TEMPERATURA INTERIOR PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 60°C
(0
TEMP. FLUIDO 60°C
HORAS DE INMERSION
DIAMETRO
Py 2 4 6 8 10 12 14 16 18
16| 34,84 4527 49,56 4983 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
18| 32,92 42,74 47,45 48,50 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
20 31,00 40,20 4535 47,17 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
22 29,09 37,67 43,24 4584 55,14 55,00 55,00 55,00 55,00
24| 27,17 35,13 41,14 44,51 53,08 57,18 58,27 58,88 58,78
26| 25,25 32,60 39,03 43,18 51,01 55,23 56,89 57,88 58,14
28| 23,33 30,07 36,92 41,85 48,94 53,28 55,51 56,88 57,51
30| 21,41 27,53 34,82 40,52 46,88 51,33 54,12 55,88 56,87
321 20,00 2500 32,71 39,19 44,81 49,38 52,74 54,88 56,24
34] 20,00 2246 30,60 37,86 42,74 4743 51,36 5388 55,61
36| 20,00 20,00 2850 36,53 40,68 4548 49,97 52,88 54,97
38| 20,00 20,00 26,39 3521 38,61 43,53 48,59 51,88 54,24
40| 20,00 20,00 2429 33,88 36,54 4158 4721 50,88 53,71
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TABLA 7
TEMPERATURA INTERIOR PARA TEMPERATURA DE INMERSION DE 75°C
‘o)
TEMP. FLUIDO 75°C
HORAS DE INMERSION
DIAMETRO
(cm) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
16 | 36,63 54,62 63,57 65,32 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00
18| 34,63 51,38 60,62 6341 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00
20| 32,62 48,14 57,68 61,50 59,03 79,60 79,30 77,11 76,27
22| 30,61 44 89 5473 59,59 74,88 76,14 76,56 75,27 75,04
24| 28,60 41,65 51,79 57,68 70,72 72,69 73,81 73,44 73.81
26| 26,59 38,40 48,84 55,77 66,56 69,23 71,06 71,60 72,58
28| 24,59 35,16 4590 53,86 62,40 65,77 68,31 69,77 71,35
30| 22,58 31,92 4295 51,96 58,24 62,32 65,56 67,93 70,12
32| 20,57 28,67 40,01 50,05 54,08 58,86 62,82 66,10 68,89
34| 20,00 25,43 37,06 48,14 49,92 55,41 60,07 64,26 67,66
36| 20,00 22,19 34,12 46,23 45,77 51,95 57,32 62,42 66,43
38| 20,00 20,00 31,17 4432 41,61 48,49 54,57 60,59 65,20
40 | 20,00 20,00 28,23 4241 37.45 45,04 51,83 58,75 63,97
TABLA 8
TEMPERATURA INTERIOR PARA TI‘:;,’MPERATURA DE INMERSION DE 90°C
‘c)
TEMP. FLUIDO 90°C
HORAS DE INMERSION
DIAMETRO
(cm) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
16 | 48,11 73,68 83.30 87,03 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
18 | 44 47 68,13 78,25 83,11 84,00 84,00 84,00 84,00 84 .00
20 | 40,83 62,58 73,20 79,19 91,90 94,08 94 81 93,37 92,16
22| 37,19 57,03 68,14 75,27 87,53 90,48 91,70 90,96 90,31
24 | 33,55 51,48 63,09 71,35 83,17 86,87 88,58 88,55 88,46
26| 2991 4593 58,03 67,43 78,81 83,26 85,47 86,14 86,60
28 | 26,27 40,38 52,98 63,51 74,44 79,66 82,35 83,73 84,75
30| 22,63 34,82 4793 59,60 70,08 76,05 79,24 81,32 82,89
321 20,00 29,27 4287 55,68 65,72 72,44 76,12 78,91 81,04
34 | 20,00 23,72 37,82 51,76 61,36 68,36 73,01 76,50 79,19
36 | 20,00 20,00 32,77 47,84 56,99 65,23 69,89 74,09 71,33
38 | 20,00 20,00 27,71 4392 52,63 61,62 66,78 71,68 7548
40 | 20,00 20,00 22,66 40,00 48,27 58,01 63,66 69,27 73,62
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CONCLUSIONES

Se establece que los tiempos de calentamiento de los diferentes didmetros de las trozas de
Pino radiata, considerando distintas temperaturas del medio de calefaccion, son reducidos res-
pecto a otras especies.

La absorcion de calor de las trozas es indirectamente proporcional a su didmetro, lo cual
se debe en gran medida a que las piezas mds delgadas poseen menor densidad y por ende mayor
coeficiente de difusividad térmica. Esto determina que el calentamiento sea mas ripido mientras
menor sea el didmetro de la troza y viceversa.

La tnica variable que contribuye a explicar estadisticamente las variaciones de tempera-
tura en la madera es el didmetro de la troza. La densidad bdsica y la humedad inicial de ésta no
tienen significacion. Cabe destacar que se utiliza como variable respuesta la temperatura corres-
pondiente al didmetro minimo de debobinado, supuesto de 70 mm.

Los modelos de regresion determinados corresponden a correlaciones lineales del siguiente

tipo:
TEMP = B, + B, DIAM
Donde:
TEMP = Temperatura de la madera (°C)
Bo = Valor estimado del parimetro correspondiente a la media general
B, = Incremento de la temperatura respecto del diametro
DIAM = Didmetro de la troza (mm)

Mediante este modelo se calculan temperaturas interiores en la troza para distintos didme-
tros en funcion del tiempo, tal como se muestra en las tablas de resultados.
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RESULTADOS PRELIMINARES EN FERTILIZACIONES DE APOYO PARA
Eucalyptus globulus

Manuel Toral Ibifiez (*)
Patricio Rojas Vergara (*)

RESUMEN

Se evalian dos ensayos de fertilizacion en plantaciones
recién establecidas de E. globulus. Los ensayos en referencia fue-
ron establecidos en 1986 por INFOR-CORFO en convenio con las
Empresas Forestales FORVESA y Forestal Colcura, predios El
Almendro y Colcura, respectivamente.

Bn cada ensayo se utilizo un disefio de bloques al azar que
considerd diferentes dosis de los siguientes fertilizantes: Urea,
Superfosfato Triple, Sulfato de Potasio, Boronatrocalcita y Acido
Borico.

En El Almendro se obtuvieron respuestas positivas a la ferti-
lizacién con Nitrégeno y Fosforo. En Colcura las mejores respues-
tas se obtuvieron s6lo con Nitrégeno.

ABSTRACT

The application of fertilizers at establishment of Eucalyptus
globulus plantations are evaluated. Two trials were established by
INFOR in 1986, with the cooperation of two forest companies:
FORVESA and Forestal Colcura.

A randomized complete block design was used in each case
to test different dosis and combinations of the following ferti-
lizer: Urea, Triple Superphosphate, Potasium Sulfate, Boronatro-
calcite and Boric Acid.

In one site the best response was produced by the applica-
tion of N and P, where in the other one the sole application of N
produced the best results.

(*)  Ingenieros Forestales, Divisién Silvicultura, Instituto Forestal, Huérfanos 554, Piso 4°, Santiago - Chile.



FERTILIZACIONES DE APOYO PARA EUCALYPTUS GLOBULUS

INTRODUCCION

Las plantaciones de Eucalyptus globulus en Chile, cubren una superficie cercana a las
64.000 ha, concentradas principalmente en la V y VIII Regiones del pais.

Aunque E. globulus ha sido plantado desde comienzos de siglo, sélo en los tiltimos afios se
han realizado précticas silviculturales que promueven un mejor desarrollo de esta especie. Den-
tro de estas prdcticas silvicolas se encuentra la fertilizacion de plantaciones. Es asi como se han
instalado algunos ensayos experimentales de fertilizacion, y a veces éstos se han combinado con
preparacion de suelo y control de malezas (PRADO y WRANN, 1988).

Los resultados preliminares en fertilizaciones de apoyo logrados en otros paises han sido
positivos, lo que ha permitido que gran parte de las empresas del sector estén incorporando esta
préctica silvicultural al establecer la plantacién (SCHONAU y HERBERT, 1988).

El presente trabajo evahia la supervivencia y, desarrollo de E. globulus considerando di-
ferentes dosis y tipo de fertilizantes, utilizados en fertilizaciones de apoyo. La experiencia en
referencia se llevd a cabo por INFOR-CORFO en Convenio con Forestal Rio Vergara y Forestal
Colcura en los predios El Almendro y Colcura, respectivamente.

MATERIAL Y METODO
Material
Ubicacion y Caracterizacion de los Ensayos

El Almendro estd ubicado en la IX Region, provincia de Malleco, comuna de Renaico, con
coordenadas 37° 30° 45” Lat. Sury 72° 45’ Long. Oeste. Corresponde a la Unidad Edofoclima-
tica Concepcion. (Univ. de Chile - INFOR, 1974).

Colcura estd ubicado en la VIII Region, provincia de Concepcion, comuna de Lota, con
coordenadas 37° 05° Lat. Sur y 73° 10’ Long. Oeste. Corresponde a la Unidad Edafoclimdtica
Lebu.

Las caracteristicas de los ensayos El Almendro y Colcura, se detallan a continuacién.

Ensayo El Almendro

Se utiliz6é un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones y con los siguientes trata-
mientos.

1. Testigo 8. N,P,
2. N, 9. N,P; B K,
3.N; 10. N, B,
4. N]Pl ll.NgKl
5. NIPIBIKI 12. BlPlKl
6. N; B, 13. B;K;
2 NgK] 14. BIPI.
Las dosis por planta para cada tratamiento fueron las siguientes:
N, = 50gde Urea
N, = 80gde Urea
P, = 40 g de Superfosfato Triple
B; = 30 g de Boronatrocalcita
K; = 50g de Sulfato de Potasio
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Ensayo Colcura

Se utilizé un disefio de bloques al azar con seis repeticiones y con los siguientes tratamien-
tos.

1. Testigo 8. N, B,
2. B, 9. N, B,
3. B, 10. P,

4. N, 11. P, B,

5. N, By 12. P, B,
6. N, B, 13. N, P,
7. N, 14. N, P, B,

Las dosis por planta para cada tratamiento fueron las siguientes:

N; = 50gde Urea

N, = 100 g de Urea

Py = 40 g de Superfosfato Triple
B, = 20gde Acido Bérico

B; = 40 g de Acido Barico

Tanto en Colcura como en El Almendro los fertilizantes fueron aplicados en forma locali-
zada a 20 cm de profundidad y en 2 zanjas ubicadas paralelamente a 25 cm de la planta.

Al final de la temporada de plantacion se aplicé el 50% de lz dosis especificada para cada
tratamiento (Septiembre 1986). El otro 50% se aplicé en el mes de Septiembre de 1987. En
Mayo de 1988 se realizé un tercer control que dio origen a este trabajo.

Metodologia de Andlisis

Los ensayos se analizaron considerando tres metodologias, a saber:

1. Andlisis estadistico del disefio experimental.
. Cilculo del Optimo Provisional Experimental.
3. Seleccion de variables. Método de regresién paso a paso. Stepwise.

El método 1 “Andlisis estadistico del disefio experimental™, consiste en determinar si las
medias de los incrementos de la variable de estado en estudio de cada tratamiento son iguales o
difieren entre si. Para ello se emplea el andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significa-
cion igual a 0.05. En caso de existir diferencias significativas se realizé una comparacién entre
todos los pares de tratamientos o Test de comparaciones multiples de Tukey.

La homogeneidad de las varianzas se determin6 empleando la prueba de Bartlett. Cuando
éstas resultaron heterogéneas se procedio a una transformacion logaritmica.

Los porcentajes de supervicencia fueron transformados a la funcién y = arcoseno
\/;Wntajg) para su andlisis estadistico.

El método 2, “Cdlculo del Optimo Provisional Experimental (OPE)”, descrito por GON-
ZALEZ et al (1973) consiste en determinar niveles 6ptimos foliares entre tres nutrientes. Para
tales efectos los rangos de dispersion del porcentaje foliar de cada nutriente se subdivide en 5
clases asigndndole a cada uno su rendimiento relativo. Para el cdlculo del rendimiento relativo se
consideré el indice DC*H, tomando como base 100 el tratamiento con mayor rendimiento
absoluto. Se define el nivel 6ptimo foliar del nutriente en el promedio de la clase que presenta
mayor rendimiento relativo.
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El método 3, “Método de regresion paso a paso”, consiste en seleccionar a través de regre-
siones sucesivas las variables independientes por orden de importancia que son significativas y
explicativas del comportamiento de la variable dependiente.

Como variables dependientes se definieron las siguientes:

DC?H : Indice de crecimiento en volumen. Didgmetro del cuello de la planta al cuadrado
multiplicado por su altura y dividido por 100 (cm®).

DC : Didmetro de Cuello (cm).

H : Altura (m).

Como variables independientes se definieron las siguientes:

NITRO : % de Nitrégeno

NITRO? : % de Nitrégeno al cuadrado

FOSF : % de Fosforo

FOSF? : % de Fésforo al cuadrado

NIFO : Producto del % de N por % de P

NIFO? : Producto al cuadrado

LNNIFO: Logaritmo natural del producto % N por % P
NIDFO : %Nitrégeno dividido por % Fésforo
POTAS : % de Potasio

POTAS?: % de Potasio al cuadrado

NIPOT : Producto del % N por % K

FOSPOT: Producto % de P por % K

BORO : % de Boro

NIBO : Producto del % N por % Bo

RANIFO: Raiz cuadrada del producto % N por % P

Como las variables independientes alcanzan a un alto nimero se optd por utilizar del pa-
quete estadistico “Statgraphics”, el método de regresion paso a paso denominado “Forward” o
procedimiento paso a paso estindar (Método F). A través de este método las variables entran o
son removidas de la ecuacion segin su valor de F. El valor de F se fij6 en 4,67, debido a que
s6lo se cont6 con 14 valores para el cdlculo de cada regresion, aunque por defecto el paquete
*“‘Statgraphics™ fija un valor de F =4 0.

RESULTADOS

Para una mejor comprensién de los resultados, éstos se presentan de acuerdo a las diferen-
tes metodologias planteadas.

Método 1. Andlisis Estadistico del Disefio Experimental
El Almendro
Los resultados del ensayo se presentan en la Tabla 1 que entrega la supervivencia, los in-

crementos medios de las variables Didmetro de Cuello, DC (cm); Altura, H (m) y Volumen ex-
presado a través del indice DC?H (cm?).
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TABLA 1

SUPERVIVENCIA E INCREMENTOS MEDIOS
DE DC,HY DC*H. 1986 - 1988

(Ensayo: Predio El Almendro - FORVESA)

SUPERVIV. % DC H DC?’H
Ll bl (1988) (cm) (m) (em?)
1. Testigo 63,9 29 b 1,4 253 b
2. Ny 69,5 25 b 1,3 16,3 be
3. N, 58,3 34 b 1,2 226 b
4. N, P, 639 31b 1.4 25,7 b
5. N, P, B K, 86.1 44 a 2.1 669 a
6. N, B, 69,5 28 b 1,5 262 b
7. N\K, 86,1 32 b | 16 309 b
8. N,P, 77.8 37 ¢ | 1,8 422 b
9. N,P,B,K, 80,6 28 b i 1.9 473 ¢
10. N; B, 75,0 36 b 1.9 358 b
1. N;K, 72,3 29 b 1,5 29,1 b
12. B,P,K,; 77.8 23 b 1,2 40,2 b
13. B;K, 72,3 2.3 be 1,2 174 b
14. B, P, 834 2.2 be 2,5 12,8 be
Nivel de significacion| Fc = 0,097 NS Fc=2.6208 | Fc=.1.529 NS Fc=12.767§
al 0,05 Ft=2016 Ft =2.016 Ft =2,016 Ft =2.0l6

Letras distintas significa que hay diferencias significativas al 0,05.

Del andlisis de la Tabla 1, se desprende que no existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas para la supervivencia y altura entre los tratamientos. Existen para las variables didmetro
de cuello e indice de crecimiento DC?H.

Los mayores incrementos en volumen se presentan en los tratamientos 5,8 y 9. En dos de
ellos se han aplicado los 4 elementos, N P K B, que en el caso del tratamiento 5 producen una
respuesta significativamente superior. Al analizar el conjunto de los tratamientos se concluye
que la combinacion NP seria la que produce la mayor respuesta, que en el caso de los tratamien-
tos 5y 9 se ve incrementada por la presencia de los otros dos elementos.

Colcura
Los resultados de este ensayo se presentan en la Tabla 2, que entrega los incrementos me-

dios de las variables Didgmetro de Cuello, DC (cm); Altura, H (m) y Volumen expresado por el
indice DC2H.

Volumen 2, Nimero 5, 1988 /| 49



FERTILIZACIONES DE APOYO FARA EUCALYPTUS GLOBULUS

TABLA 2

SUPERVIVENCIA E INCREMENTOS MEDIOS

DE DC,HY DC*H. 1986 - 1988

(Ensayo: Predio Colcura - Forestal Colcura)

SUPERVIV. % DC H DC*H
TRATAMIENTOS (1988) (cm) (m) ew?)
1. Testigo 77,8 29 ¢ 24 od 65,2
2. B, 87,1 42 be 3,2 bed 1149
3. B; 88,9 33 be 24 cod 70,9
4. N, 77,8 52 a 41 a 1584
5. N;B; 85,2 48 b 36 d 1273
6. N; B, 79,7 33 be 2.5 ¢ 64,5
7. N, 834 3,3 bc 2,8 bed 69,3
8. N, B, 79,7 44 be 3,3 bcd 125,1
9. N;B; 87,1 4,7 bc 3,7 bed 1468
10. P, 68,5 3.9 bc 2,9 bed 98,0
11. P, B, 722 472 bc 3.2 bed 130,5
12. P, B, 62,9 4.5 be 34 bed 148,5
13. N, P, 72,2 3,2 be 2,7 bed 559
14. N, P, B, 81,5 4,0 bc 3,0 bed 85,4
Nivel de significaciéon | Fc = 1,32 N§ Fc=2,1238 Fc=2,3438| Fc=1338NS
al 0,05 Ft=1,870 Ft = 1,870 Ft = 1,870 Ft=1,870

Al comparar los tratamientos se puede apreciar que existen importantes diferencias en la
supervivencia y especialmente en el indice de crecimiento DC?H, ain cuando las pruebas esta-
disticas indican que éstas no son significativas.

En este caso las mejores respuestas corresponden a la sola aplicacion de N (Trat.4) y asu
combinacién con B (Trats. 8 y 9). La aplicacién de P y B también produce un buen crecimiento
(Trats. 11 y 12) en cambio la aplicacién NP, que en el ensayo anterior entregaba los mejores
resultados, produce en este caso una respuesta inferior a la del testigo. Es posible que se haya
producido un desbalance en la relacion N/P, pudiendo ser ésta la causa de esta baja respuesta.
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Método 2. Cilculo del Optimo Provisional Experimental {OPE)

En la Tabla 3 se presentan los niveles foliares de N, P, K por tratamiento.

TABLA 3
NIVELES FOLIARES DE N, P, K POR TRATAMIENTO
(Ensayo: El Almendro y Colcura. Mayo 1988)

EL ALMENDRO COLCURA

Tratamientos Porcentajes de Tratamientos Porcentajes de

N P K N P K
1. Testigo 1,75 0,08 0,35 1. Testigo 1,61 0,08 | 058
2. N, 2,04 0,07 0,37 2. B, 199 0,10 0,58
3. N, 1,87 0,80 0,39 3. B, 1,88 0,08 0,59
4. N,P, 1,85 0,09 0,31 4. N, 1,88 0,10 0,54
5. N;P, B, K, 1,97 0,09 0,37 5. N; By 1,61 0,08 0,52
6. Ny B, 1,85 0,07 0,31 6. N; B, 1,60 0,10 0,59
7. NyK; 1,83 0,08 0,37 7. N, 1,71 0,06 0,48
8. N,P, 2,11 0,09 0,39 8. N; B, 1,74 0,08 0,52
9. N,P,B,K, 2,18 0,09 0,33 9. N, B, 2,17 0,07 0,56
10. N; B, 2,16 0,08 0,31 10. P, 1,97 0,10 0,50
11. N;K, 1,82 0,09 0,45 11. Py B, 1,61 0,10 0,57
12. B,P,K, 1,81 0,10 0,40 12. P, B, 2,16 0,08 0,53
13. B,N; 1,67 0,08 0,33 13. N, P, 1,96 0,09 0,51
14. B, P, 1,67 0,10 0,37 14. N,P,K, 1,82 0,08 0.45

A partir de estos valores y del rendimiento relativo en volumen se calculs el Optimo
Provisional Experimental, segiin la metodologia propuesta por GONZALEZ et al op. cit. entre-
gando los siguientes resultados.

Ensayo El Almendro

En la Tabla 4 se presentan los rangos de los niveles de Nitrogeno, Fosforo y Potasio foliar
versus su rendimiento relativo promedio, dado por el indice de crecimiento DC*H.
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TABLA 4

NIVELES DE NUTRIENTES Y SU RENDIMIENTO
RELATIVO PROMEDIO EN VOLUMEN (DC? H)

(Ensayo: Predio El Almendro - FORVESA)

NITROGENO FOSFORO POTASIO
Rendim. Rendim. Rendim.
Rangos Rangos R s
% N Foliar Promed. % % P Foliar Promed. % %K Poliar Promed. %

DC*H DC’H DC'H

1,60 -1,72 27,67 0,070 — 0,076 32,07 0310— 0,338 46,23
1,75 — 1.87 42 71 0,077 - 0,083 40,24 0,339 — 0,367 37,86
1,89 — 1,97 73,11 0,084 — 0,090 61,89 0,368 — 0,396 4842
198 — 2,07 - 0,091 — 0,097 = 0,397 — 0425 60,05
2,08- 2,18 52,90 0,098 — 0,104 39,62 0,426 — 0454 3448

A partir de la Tabla 4 se establecieron los niveles foliares Optimos de N, P y K paru las
condiciones de este ensayo en particular. En efecto, el nivel Optimo de Nitrogeno se encuentra
proximo a 1,93%, el de Fosforo proximo a 0,087% y Potasio proximo a 0.41%. Estos niveles
entregan una relacion en porcentaje de N/P = 22,18, N/K =470 y P/K = 0,21.

Ensayo Colcura

En la Tabla 5 se presentan los resultados de concentracion foliar del nutriente y su ren-
dimiento relativo.

TABLA 5

NIVELES DE NUTRIENTES Y SU RENDIMIENTO
RELATIVO PROMEDIO EN VOLUMEN (DC*H)

(Ensayo: Predio Colcura - Forestal Colcura)

NITROGENO FOSFORO POTASIO
Rendim. Rendim. Rendim.
Rangos Rangos Rangos
" ! 4 . % . .
%N Foliar | FrOmed% | o p Foliar Bromed. % K Foliar o=

1,600 — 1,714 57,68 0,060 — 0,068 43,77 0450 - 0478 5392
1,715 - 1,829 66,45 0,069 — 0,077 92,67 0,479 -0,507 52,82
1,830 — 1,944 72,38 0,078 — 0,086 65,5 0,508 — 0,536 72,10
1,945 — 2,059 56,58 0,087 — 0,095 35,28 0,537 - 0,565 96,33
2,060 — 2,174 93,22 0,096 — 0,104 71,51 0.566 — 0,594 56,32
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A partir de 1a Tabla 5 se pueden establecer los niveles 6ptimos de N, P y K para las
condiciones de este ensayo en particular. Es asi que el nivel optimo de Nitrogeno queda fijado
en 2,11%; Fosforo en 0,073% y Potasio proximo a 0,55%. Estos niveles entregan una relacion
en porcentaje de N/P = 28,90; N/K = 3,83 y de P/K = 0,13.

Método 3. Método de Regresion Paso a Paso

Numerosos trabajos han establecido relaciones funcionales entre el rendimiento y la con-
centracion de nutrientes utilizando regresiones multiples, seleccionadas a través de regresiones
paso a paso (Stepwise). SCHONAU (1981); SCHONAU Y HERBERT (1982:83); LAMB (1977);
BEVIGE y RICHARDS (1971).

En dichos trabajos generalmente se utiliza el incremento en didmetro, altura o volumen
como variables dependientes y como independientes la concentracion en porcentaje de los dis-
tintos niveles de nutrientes y combinaciones logicas entre ellos.

Aplicada esta metodologia a los ensayos de Colcura y El Almendro, dio los siguientes
resultados.

TABLA 6

SELECCION DE VARIABLES SIGNIFICATIVAS Y PREDICTORAS
DE LA VARIABLE DE ESTADO CORRESPONDIENTE

RANGO DENIVEL. DE NUTR.

VARIABLE DE ESTADO

PREDIO INCREMENTOS FUNCION. PREDICTORAS e ESE e —

COLCURA Volumen DC'H = 33,6365 NITRO? 0,91 38,12 1,60 - 2,17 -
Diimetro de Cuello DC = 21477 NITRO 0,97 0,69 1,60 - 2,17 -
Altura H = 1,66402 NITRO 0.97 0,50 1,60 - 2,17 -

EL ALMENDRO Volumen DC'H = 120757 NIFO? 0,91 10,67 16 -2,18 0.07 - 0,104
Didmetro de Cuello DC = 1,6025 NITRO 0,97 0,52 1.6 -2,18 -
Altura H = 94851 NIFO 0,98 0,22 1,6 -2,18 0,07 - 0,104

E.S.E. = Error estandar de la estimacion.

En la Tabla 6 se puede apreciar que para el ensayo de Colcura las Ginicas variables inde-
pendientes que explican el incremento de la variable de estado dependiente correspondiente
es NITRO? y NITRO (% de Nitrogeno foliar al cuadrado y % de Nitrogeno foliar, respectiva-
mente). El resto de las variables analizadas presentan un bajo valor de F, menor a 4,67, no sig-
nificativo. Para El Almendro las variables independientes seleccionadas segiin variable de estado
son NIFO?, NITRO y NIFO (producto al cuadrado de % Nitrogeno foliar y % de Fosforo,
% de Nitrogeno y producto del % de Nitrogeno y Fosforo, respectivamente).

Si analizamos las funciones, se observa que éstas pasan por el origen y en general indican
que a mayor porcentaje de concentracion foliar de Nitrogeno o Fosforo el incremento de la
variable de estado serd mayor. Sin embargo, esto no es totalmente valido ya que la ley de los
incrementos decrecientes establece que el incremento es mdximo sélo hasta un cierto nivel de
nutrientes y que si se incorpora una mayor cantidad la tasa de crecimiento comienza a dismi-
nuir gradualmente hasta llegar a un minimo. En consecuencia, las ecuaciones planteadas sélo
son validas para los rangos de niveles de nutrientes analizados e indicados en la Tabla 6.
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DISCUSION

A pesar de que la concentracion de elementos minerales en las hojas es muy variable
(depende de la procedencia, especie, suelo, edad, época de muestreo, condiciones climaticas y
posicion de las hojas), la absorcion de nutrientes realizadas por la planta se refleja invariable-
mente en el anlisis foliar (CABANAS, 1982).

En nuestro pais, no se han conducido investigaciones orientadas a determinar los valores
criticos nutricionales para el género Eucalyptus. Los valores obtenidos en estos ensayos repre-
sentan una primera aproximacion a este tema y se deben considerar como valores referenciales
de caricter primario y limitados a las condiciones donde se efectuaron.

SCHONAU y HERBERT (1988) indican que para E. globulus se obtuvieron respuestas
satisfactorias a la fertilizacion en Australia, Portugal, Espafia, Colombia e India. Las respuestas
positivas se han debido a la fertilizacion con Nitrogeno solo, o a la combinacion de Nitrogeno
y Fosforo. Coincidente con esto fueron los resultados de los ensayos en Colcura y en El Al-
mendro para cada una de las variables de estado analizadas (Métodos 1, 2, 3).

Los mismos autores sefialan que el Nitrogeno y el Fosforo son muy importantes, siendo el
primero la unidad bdsica constituyente de las proteinas y de la clorofila. Es por ende el respon-
sable del crecimiento foliar de la planta, controlando el crecimiento de la madera. El Fosforo
juega un rol fundamental en el metabolismo de la planta. FINKL y SIMONSON (1979) estable-
cen que afecta preferentemente la formacion de las semillas, la maduracion y calidad de las
cosechas y por sobre todo al desarrollo de las raices, particularmente las raicillas laterales. Esta
altima funcion del Fosforo es fundamental en los viveros forestales y en el establecimiento de
las plantaciones.

Como la funcion de estos dos elementos se considera primaria, se han establecido ciertas
relaciones entre ellos. CROMER et al (1981) mencionan que la relacidn Nitrogeno/Fésforo
(N/P) para E. grandis debe ser algo menor a 15. SCHONAU y HERBERT (1982-83) establecen
valores de 13. LAMB (1977) entrega valores de 10,4 para plantas de E. deglupta. LACELY
et al (1966) dan valores de 11,9 para E. grandis y los niveles de % N foliar lo fijan proximo al
2% o algo superior. BARROS y PRITCHETT (1979) consideran buenos u éptimos niveles de
2,2% de Nitrogeno. Todos estos autores no hacen referencia a niveles de Fosforo.

Por otra parte GONZALEZ, PENALVA y GOMEZ (1985) fijan valores criticos de Nitro-
geno de 1,8% y suficiente cifras de 2%. Para Fosforo, el valor critico lo establecen en 0,12% y
el nivel suficiente en 0,14%. Por su parte GONZALEZ y GARCIA (1964) establecen los si-
guientes valores para Nitrogeno: deficiencia aguda 0,84% - 1,05%, deficiencia leve 1,05% -
1,65%. sin deficiencia 1,65% - 1,80%.

Aungque el nivel de nutrientes dado por el andlisis foliar ha sido y es uno de los métodos
mds comunes para diagnosticar deficiencias nutricionales, existen otros como lo demuestra
LAMB (1977). Este autor utiliza regresiones multiples para explicar el crecimiento en altura en
funcion de los contenidos foliares de nutrientes (Método 3). De esta manera establece que el
72% de crecimiento en altura estd explicado por la concentracién de los niveles de N y Py pro-
pone un nivel de 2,1% de Nitrégeno como valor minimo.

A partir de estos antecedentes, obtenidos en el extranjero y a los resultados de los dis-
tintos métodos de analisis empleados, se pueden establecer las siguientes conclusiones prelimi-
nares para los ensayos de El Almendro y Colcura.
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CONCLUSIONES

El Almendro

El nivel de Nitrogeno alcanzado por los tratamientos 2, (N, ); 8,(N; P;); 9, (N, P; B, K, );
y 10, (N, B,); es bueno a éptimo. En el resto de los tratamientos existiria alguna defi-
ciencia, sobre todo si se considera el valor propuesto por BARROS y PRITCHETT op. cit.

El nivel de Fosforo para todos los tratamientos estd por debajo del valor critico y distante
del valor optimo propuesto por GONZALEZ et al op. cit.

Para todos los tratamientos la relacion N/P es superior a los valores sefialados en la biblio-
grafia, Si se cohsidera el tratamiento 5, (N, P; B, K, ); como el mejor, se tiene una rela-
cion N/P igual a 21,9. Es decir, un nivel de Nitrogeno proximo al 2% (nivel bueno) con
un porcentaje de Fosforo de 0,09% (nivel deficiente). Para llegar a establecer un indice
N/P igual a 13, el contenido foliar de Fosforo deberia ser proximo a 0,15 (nivel 6ptimo).

Los niveles optimos encontrados a través del Método del Optimo Provisional Experimen-
tal, solo constituye una primera aproximacion a la solucion de la problemitica en estudio.
A través de esta metodologia se establecen valores optimos de Nitrogeno proximos al
2% y de Fosforo proximos al 0,087%.

Para las condiciones de este ensayo y de acuerdo al analisis de regresion paso a paso
(Stepwise), el nivel de Nitrogeno optimo es 2,18% y el de Fosforo alrededor del 0,10%,
lo que da una relacion N/P = 21,8.

Colcura

La mayoria de los tratamientos presentan un nivel de Nitrogeno bajo. Solamente los tra-
tamientos 9, (N; By );y 12, (P, B, ) sobrepasan el 2% de Nitrogeno.

El nivel de Fosforo para todos los tratamientos esta por debajo del valor critico y distante
del valor 6ptimo propuesto por GONZALEZ et al op. cit.

Para todos los tratamientos la relacion N/P es superior a los valores sefialados por los dis-
tintos autores. Si se considera el tratamiento 4, (N, ); como el mejor, se tiene una rela-
cion N/P de 18,8. Es decir, este tratamiento presenta un porcentaje bajo de Nitrogeno y
Fosforo.

A través del Optimo Provisional Experimental se pudieron establecer cifras referenciales
correspondientes a 2,17% de Nitrogeno y 0,10% de Fosforo consideradas como buenas
para el desarrollo de las plantas.

De acuerdo al Método 3, solo el Nitrogeno juega un papel importante en el desarrollo
de las plantas. El Fosforo por su bajo contenido foliar no seria significativo, en este caso.
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DESCRIPCION BASICA DEL PINO OREGON (Pseudorsuga menziesii). Ute Kannegiesser
Schuh, Ingeniero Forestal, Division Regional, Instituto Forestal. Barros Arana 121. Concepcidn-
Chile.

INTRODUCCION

Chile cuenta con un vasto potencial de recursos forestales. De aproximadamente 9 millo-
nes de hectdreas de bosques productivos, un 14% corresponde a plantaciones artificiales con
especie extoticas. Entre éstas la de mayor importancia es Pinus radiata, con una superficie
de 1.118.088 ha a Diciembre de 1987 (CORFO - INFOR, 1988). La produccién forestal chilena
esta basada en esta especie. Indicios claros de ataques ocasionados por agentes patogenos en
algunas dreas, la marginalidad de desarrollo para esta especie en muchos sectores y la necesidad
de impulsar una oferta de productos forestales mds variada, han llevado al INSTITUTO FORES-
TAL a la investigacion de otras especies de rdpido crecimiento y buenas perspectivas econo-
micas.

Una conifera con atractivas proyecciones para nuestro pais es Pseudotsuga menziesii.
Esta especie es de origen norteamericano. Su ripido crecimiento, las caracteristicas de su
madera y su adaptabilidad a una gran variedad de ambientes han sido las causas de su introduc-
cion en muchos paises en el mundo. Hasta fines del afio 1987, las plantaciones en Chile con esta
especie cubrian aproximadamente 11.000 ha entre la VIII y XI Regiones. Su rendimiento
seglin el sitio varia entre 15 y 30 m?/ha al afio.

El objetivo de este trabajo es entregar antecedentes generales sobre la especie Pino Oregon
(Pseudotsuga menziesii), haciendo referencia a temas como su distribucion, sus requerimientos
en cuanto a clima, suelos, las asociaciones vegetales a que pertenecen y su importancia econémica.

GENERO PSEUDOTSUGA

El género Pseudotsuga esti compuesto por un pequefio grupo de coniferas arboreas siem-
preverdes, caracterizadas por su longevidad y las grandes dimensiones que alcanzan en su hdbitat
natural. En la costa oeste de Norteamérica existen ejemplares que, ademads de algunos del género
Sequoia, son considerados las coniferas mas grandes del mundo (BAILEY, 1960; STREETS),
1962; LITTLE, 1979). Su distribucién natural abarca el Hemisferio Norte y actualmente estd
restringido al oeste de Norteamérica y al este de Asia (HERMANN, 1985). Los representan-
tes asidticos del género Pseudotsuga se encuentran aislados en regiones montafiosas al suroeste
y este de China, sur y centro de Japon y en Taiwin.

Desde el punto de vista econdmico, las especies norteamericanas son consideradas las mds
importantes y son las que preferentemente se han introducido a nivel mundial. Entre éstas des-
taca Pseudorsuga menziesii por su gran valor maderero y las existencias en pie (DALLIMORE y
JACKSON, 1961; BURSCHEL y HUSS, 1987).

Actualmente el nombre Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco ha sido aceptado por la
gran mayoria de los boténicos, aunque en Europa todavia se utilizan los sindnimos Pseudorsuga
taxifolia (Poir.) Britton y Ps. douglasii (D. Don). Esta especie se conoce con los nombres vul-
gares como Douglas-fir, abeto de Douglas, sapin de Douglas (franc.) y Douglastanne (alem.)
(BAILEY, 1969; HOSIE, 1969; HERMANN, 1982). En Chile, se conoce con el nombre de
pino oregon. Comercialmente se denomina “‘Oregon pine”, “Yellow o Red fir” (HOSIE, 1969;
USFPL 1974; HERMANN, 1982).

Volumen 2, Ntimero 5, 1988 / 57



APUNTES

Descripcion de la especie Pseudotsuga menziesii

En Norteamérica Pseudortsuga menziesii es un arbol forestal de grandes dimensiones. Ge-
neralmente alcanza 50 a 60 m y, ocasionalmente, 90 m de altura y didmetros a la altura del
pecho entre 2y 4,5 m (DALLIMORE y JACKSON, 1961 ; HOSIE, 1969; BROCKMANN, 1979;
LITTLE, 1979). El fuste recto, cilindrico y ligeramente cénico estd coronado por una copa
piramidal con ramas horizontales dispuestas en verticilos. En arboles jovenes, la copa llega hasta
el suelo.

La corteza es de color gris, delgada y se encuentra cubierta por bolsas de resina. A medida
que el arbol envejece, se torna café-rojiza, gruesa, esponjosa y agrietada. Contiene alrededor
de 20 a 50% de tejido suberoso y aproximadamente un 30% de extraibles como son ceras,
caninas y otras sustancias quimicas (ISAAC y DIMOCK, 1958).

Las aciculas son de color verde-amarillento o azulado, lineales y planas. Se angostan hacia
la base, formando un peciolo corto. En la cara superior presentan dos bandas estomdticas sepa-
radas por la vena media y, por el envés, 2 canales resiniferos superficiales. El follaje, especial-
mente molido, despide un fuerte olor a trementina (DALLIMORE y JACKSON, 1961).

Pseudotsuga menziesii se caracteriza por los conos péndulos de color café con escamas
tectrices exertas y trifidas (Fig. 1). Bajo las bricteas ovuliferas se ocultan 2 semillas café-rojizas.

FIGURA 1

CONO CON ESCAMA EXERTA Y TRIFIDA (a) Y HOJAS (b) DE
PSEUDOTSUGA MENZIESII

Fuente: RODRIGUEZ y RODRIGUEZ, 1981.
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En su habitat natural se obtienen trozas de grandes dimensiones libres dé nudos, La ma-
dera de pino oregdn norteamericano es dura, resistente, pesada, de grano recto y textura fina.
Se caracteriza por ser de gran resistencia mecdnica . Ademais es ficil de trabajar y acepta bien
pinturas y barnices. Los anillos de crecimiento estan claramente definidos. La albura es de color
blanco-amarillento. Arboles con crecimiento diametral ripido forman un duramen de color
café-rojizo y textura gruesa. En cambio, en etapas de crecimiento mas lento, el duramen es de
color café-amarillento.

El duramen es resistente a la pudricion y a la accion de dcidos orgdnicos y minerales
diluidos. Presenta resistencia a la penetracion de agua, lo que dificulta la inyeccion de cualquier
preservante. En EE.UU. se estima una vida ultil de 6 a 9 afios para durmientos sin tratamien-
tos (USFPL, 1974).

Todas estas caracteristicas hacen que la madera de Pino Oregdn sea muy apropiada para
su uso en elementos estructurales, obras mayores de construccion como puentes, viviendas en
general, y embarcaciones. La madera también es usada en la industria de chapas, tableros, ma-
dera ascrrada y elaborada, marcos de puertas y ventanas, embalaje, toneleria, durmientos,
pallets, cajas y cajones, acueductos, revestimientos de interior y exterior, postes, pilotes, ro-
drigones, ceras y pulpas.

A pesar de que no existen bases taxondmicas para segregar otras variedades, algunos bota-
nicos europeos reconocen una tercera. SCHENK (1939, citado por FOERST, 1980) divide la
especie en viridis o verde, glauca o azul y caesia o gris, delimitando sus distribuciones en funcién
de zonas climdticas de crecimiento. En el sector norte de las Montafias Rocallosas se encuentra
la variedad caesia y en la parte sur, la glauca. Pseudotsuga menziesii var. menziesii o viridis, ocu-
pa la region entre la cadena montafiosa y el Océano Pacifico.

En Norteamérica se diferencian dos variedades Psendotsuga menziesii (Mirb.) Franco var.
menziesii o costera y Pseudotsuga menziesii var. glauca (Beissner) Franco o interior. Ambas
difieren en el color del follaje, la forma del cono, la tasa de crecimiento y los requerimientos
ambientales. El término costero ha causado problemas porque la variedad se extiende considera-
blemente hacia el interior del territorio, alejaindose de la costa.

El pino oregdn costero (Psendotsuga menziesii var. menziesii) es el mds importante dentro
de las variedades. Tanto en su pais de origen como en los paises donde se ha introducido es con-
siderado una especie interesante econémicamente por su crecimiento ripido, buena forma, sani-
dad y la calidad de su madera.

Distribucion natural

La especie Pseudotsuga menziesii se distribuye desde los 55° LN hasta los 20° LN en el
oeste de América del Norte (BURSCHEL y HUSS, 1987), Hasta aproximadamente los 36° LN
se extiende en forma continua entre la costa del Pacifico y la ladera este de las Montafias Roca-
llosas. Hacia el sur, se aleja de la costa permaneciendo en los sectores mas montafiosos hasta
alcanzar su limite al sur de México.

Una distribucién mds restringida presenta la variedad menziesii, extendiéndose alo largo
de la costa del Pacifico desde el estado de Columbia Britdnica (53° 30’ LN) a través de los de
Washington -y Oregon hasta el de California central (36° LN). Su limite oriental lo forman las
altas cumbres de las Cascadas y la Sierra Nevada (Fig. 2).

En relacion a las altitudes, esta variedad cubre territorios desde el nivel del mar hasta la
cima de la cordillera de las Cascadas. En el extremo norte de su distribucion alcanza su limite
altitudinal aproximadamente a los 800 m.s.n.m.

A medida que se desplaza hacia el sur, el 1imite de distribucion en altura aumenta, llegan-
do hasta 1.800 m.s.n.m. en la frontera norte del estado de California (42° LN) (FOWELLS,
1965; ISAAC y DIMOCK, 1958).
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FIGURA 2

DISTRIBUCION NATURAL DE PINO OREGON COSTERO
(PSEUDOTSUGA MENZIESII VAR. MENZIESII)
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Fuente: ISAAC y DIMOCK, 1958.
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Aima

El drea de distribucion natural de Pseudotsuga menziesii var. menziesii presenta un clima
templado y himedo, que favorece el crecimiento de las coniferas.

Las precipitaciones son de régimen invernal, cayendo sélo el 30% durante la primavera y
el verano. Este porcentaje aumenta considerablemente si se incluye la influencia ocednica que
existe en el sector, manifestada en forma de frecuentes neblinas. Los niveles pluviométricos
anuales fluctdan entre 500 y 2.300 mm, con un promedio de 1.400 mm (ISAAC y DIMOCK,
1958). Durante el verano la humedad relativa oscila entre 50 y 60%.

La temperatura media anual varia entre 7° y 13°C con valores méximos y minimos absolutos
de 43 y —34°C respectivamente. La influencia ocednica disminuye hacia el interior del conti-
nente. Esto explica el aumento de los dias con heladas en los sectores mds montafiosos. En la
costa se observan en promedio 212 dias libres de heladas, comparado con 138 en las montafias
(FOWELLS, 1965).

Suelos

En el drea de distribucion natural de Pseudotsuga menziesii var. menziesii se presentan los
siguientes grupos de suelos: Pardos, Pardos podzélicos, Pardos lateriticos, Latosoles pardos y
Pardoforestales. Entre la cordillera de la Costa y el Océano Pacifico, los suelos son principal-
mente de origen sedimentario con intrusiones de rocas volcanicas. En cambio, al este de la cor-
dillera de la Costa hasta la cima de las Cascadas, el origen del suelo es volcdnico (ISAAC y
DIMOCK, 1958).

El Pino Oregon costero crece en un amplio rango de tecturas, variando desde arcillas gra-
vosas hasta arenas arcillosas (FOWELLS, 1965). Se desarrolla en tipos de suelos dcidos, con
valores de pH que fluctian entre 4,5y 6,5. En el oeste de Washington y Oregon alcanza sus me-
jores desarrollos en suelos con pH 5 a 5,5. La mejor ocupacion del sitio y los mayores volime-
nes los logra cuando se encuentra en suelos arcillosos profundos, con buena retencion de agua,
pero bien drenados.

No prospera en suelos mal drenados, pantanosos y deficientes en oxigeno, como tampoco
en aquellos que presentan *hardpans” superficiales. Esta capa impide el buen desarrollo de su
sistema radicular y un drenaje adecuado (ISAAC y DIMOCK, 1958; FOWELLS, 1965).

Asociaciones vegetales

El Pino Oregon se distribuye a través de un amplio rango geografico y asi esta sometido a
diferentes condiciones climdticas. Debido a esto, a lo largo de su distribucion se encuentra aso-
ciado con distintas especies arboreas y arbustivas.

En el limite norte por la costa, Pseudotsuga menziesii var. menziesii crece con Tsuga
heterophylla. Thuja plicata y Picea sitchensis. A medida que este bosque se acerca a su estado
climax, el Pino Oregon solo queda representado por algunos individuos aislados en el estrato
arboreo dominante.

Hacia el sur de su rango de distribucién se encuentra acompafiando a Sequoia sempervi-
rens, que lo desplaza gradualmente. También se mezcla con Pinus lambertiana, Pinus ponderosa,
Libocedrus decurrens y varias encinas (Quercus spp).

A mayor altitud, hacia las Montanas Rocallosas el Pseudotsuga menziesii var. menziesii es
reemplazado por su variedad glauca, por especies del género Abies y Tsuga mertensiana.
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En los sectores mds secos de su distribucion, la variedad menziesii forma rodales puros y
coetdneos. En aquellos mds himedos crece asociado con especies latifoliadas como Alnus rubra,
Arbutus menziesii y algunas del género Acer.

FOWELLS (1965) describe los principales tipos forestales, donde Pseudotsuga menziesii
var. menziesii es una especie dominante:

Pacific Douglas-fir

Pseudotsuga menziesii - Tsuga heterophylia
Chamaescyparis lawsoniana - Ps. menziesii
Pinus ponderosa - Ps. menziesii

W op -

Ademas es una especie acompanante en las siguientes asociaciones:

1. Alnus rubra

2. Picea sitchensis

3.  Abies amabilis - Tsuga sp

4.  Thuja plicata - Tsuga heterophylla
5. Sequoia sempervirens

6. Quercus alba

7

Quercus sp - Arbutus menziesii

Importancia economica

Pseudorsuga menziesii es una de las especies forestales de mayor importancia en Norte-
américa. El inventario forestal de 1977 establece que esta especie ocupa 12,5 millones de ha, lo
que equivale al 6,4% de la superficie total de bosques comerciales que EE.UU. (USDA, 1982).
Se estima un volumen neto de 2.648 millones de m* sin corteza, del cual aproximadamente el
60% se encuentra en drboles con didmetros a la altura del pecho, mayores de 48 cm.

En estos bosques existe el 8% de las reservas totales de madera de los EE.UU., el 21% de
aquellas de madera aserrable y el 28% del volumen total contenido en arboles con didmetros
mayores de 48 cm (SUTTON, 1978).

En Canadd, el Pino Oregon estd representado solamente en el estado de Columbia Britdni-
ca, existiendo 721 millones de m® con corteza (UNECE - FAOEEC, 1985).

Esto corresponde al 3% del volumen total de madera de Canadd y al 7% de Columbia Bri-
tdnica. Debido al ficil acceso, a la alta calidad de estos bosques y a la existencia de poderes
compradores, actualmente el Pino Oregon es la especie forestal mds explotada, con una partici-
pacion del 4% en el volumen total de corta anual (SUTTON, 1978).

Esta especie ha sido plantada en muchos parques y jardines con fines ornamentales. Su sis-
tema radicular bien desarrollado le da estabilidad, por lo que es considerada apta como cortina
cortavientos.

La alta calidad de la madera, la produccién de grandes vohimenes comerciales, su facil
propagacién por semilla, su rdpido crecimiento y, en general, la plasticidad frente a factores
ambientales han incentivado la introduccion de Pino Oregon en distintos paises a nivel mundial.
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En Europa central actualmente es la especie introducida de mayor importancia. Desde
hace tres décadas las superficies forestales con Pino Oregon estin aumentando en la Republica
Federal Alemana (BURSCHEL y HUSS, 1987). Aproximadamente 100 afios después del inicio
de las plantaciones con Pino Oregon en el suroeste de Alemania ya existen 7.000 ha de bosques
estatales (SCHUL, 1984). Se estima que en ese pais llegara a ser la segunda conifera mas impor-
tante después de Picea sp, desplazando a Pinus spp (BURSCHEL y HUSS, 1987).

La principal especie de reforestacién en Francia es Pino Oregon. Cada afio se plantan en-
tre 10 y 15 mil hectdreas de un total de 40 a 50 mil. Actualmente se estima que existen 220.000
ha, compuestas principalmente por plantaciones menores de 25 afios (OSWALD y PARDE,
1984). En Alemania y Francia se prefiere la variedad menziesii. Especialmente por problemas
fitosanitarios, se prohibid la introduccion de la variedad glauca en Alemania (BURSCHEL y
HUSS, 1987).

Segin UNECE-FAO EFC (1985) existen 15.000 ha de bosques de Pino Oregon regularmente
manejadas en Holanda. Para Espafia citan volimenes netos de 6.820 ml m> con corteza. Ademis
de los paises mencionados se ha plantado con éxito en Polonia y Dinamarca.

En Australia existen plantaciones experimentales de Pino Oregon ubicadas en Nueva Gales
del Sur y Tasmania.

Debido a la buena forma, sanidad y a la alta productividad esta especie es la mds impor-
tante después de Pinus radiata en Nueva Zelandia. Sus plantaciones llegan a 60.000 ha y se en-
cuentran al sur de los 38° LS (JAMES y BUNN, 1978; SUTTON, 1985).

En Latinoamérica la especie ha crecido con mayor éxito en Chile (BUCAREY, 1963). A
Diciembre de 1987 las plantaciones cubrian 11.022 ha. ubicadas entre la VIII y XI Regiones
(CORFO - INFOR, 1988). Las repoblaciones de mayor importancia se encuentran en el fundo
“Voipir” en la localidad de Villarrica (X Region).
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FUNCIONES DE VOLUMEN Y FACTOR DE FORMA PARA Pseudotsuga menziesii (PINO
OREGON). Hans Grosse Werner. Dr. Ingeniero Forestal, Divisién Regional, Instituto Forestal.
Barros Arana 121. Concepcién - Chile.

INTRODUCCION

Con el objeto de entregar antecedentes bdsicos para la planificacién forestal de los pro-
ductos de Pseudotsuga menziesii, se realizaron estudios orientados a entregar el mdximo de
informacidn sobre las variables de estado de la especie y su crecimiento (GROSSE y KANNE-
GIESSER 1988). Dentro de este marco de accidn, se construyeron tablas de volumen total por
drbol y por troza. Los resultados de esta parte del estudio se presentan a continuacién.

El sector donde se realizd el muestreo corresponde al fundo Voipir ubicado a 6 Km al sur
del pueblo de Villarrica en los 72° 18’ Long. 0.y 39° 21° Lat. S. Los bosques se ubican sobre
lomajes suaves que estdn entre los 300 y 750 msn.m.

ANTECEDENTES METODOLOGICOS
El muestreo en terreno
Para cumplir con los objetivos planteados se realizé un muestreo que abarcé distintas cla-

ses de edad. Una descripcion de los sectores de donde se extrajeron las muestras se entrega en la
Tabla 1.

TABLA 1
VARIABLES DE ESTADO DE LOS RODALES MUESTREADOS

Variables de estado Rodal: A B C D
Numero de drboles por ha 940 780 480 350
DAP medio cuadr. (cm) 22,7 23,1 37,0 40,1
Edad de! rodal (afios) 15-16 17-18 26-32 33-35
Area basal (m?) 38,0 326 51,7 442
Altura Total (m) 164 16,3 296 31,5
Base muestreal 10 4 7 7

Los individuos provenientes de rodales de aproximadamente 14 afios de edad fueron cor-
tados pricticamente a nivel del suelo y seccionados en trozas cortas de tamafio variable, Para los
arboles de rodales mayores se dejo un tocon de aproximadamente 25 cm.

Los arboles sobre 25 cm de DAP se seccionaron en trozas de 3,35 m, correspondiendo
este largo al standard utilizado en las ventas de la empresa duefia del fundo Voipir. La muestra
total extraida corresponde a 28 arboles. Su distribucion por clase diamétrica se presenta en la
Tabla 2
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TABLA 2
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR CLASE DAP

NUMERO DE MUESTRAS PARA
Clase DAP Tabla de Vol. Tabla de Vol.

(cm) Total por troza (3 35 m)

50- 99 1 =

10,0-149 2 _
150-19.9 4 =
20,0-249 5 s
25,0-299 4 3
30,0-349 3 3
350-399 4 4
400-449 2 2
450-499 2 2
50,0 -54.9 1 1

Total 28 15

La estimacion de los volimenes

Se construyeron tablas de volumen total y por troza.
Los modelos probados para la construccion de tablas de volumen total son:

(@ V =Dbe+b, D*H
(b)) V = by +b, D?

(¢) V=bo+bH+b,D*H
Donde:
V  : Volumen total en m® ssc
D : DAP con corteza en cm

Los modelos probados para la construccion de tablas de volumen por troza son:
(a) V=Dbp+b; D
(b) V = by +b, D’

(c) V =1bg+b,; D+b, D
Donde:
Vv . Volumen s.s.c. por troza de 3,35 m de largo en m?
D : DAPcon corteza encm
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Para el cilculo del volumen por troza se empleé la férmula de Smalian (HUSCH, MILLER
y BEERS, 1982), considerando trozas hasta un didmetro limite sin corteza de 10 cm.
La bondad de ajuste de los modelos se presenta con la correlacion y el error standard.

RESULTADOS

A continuacion se presentan las funciones para estimar el volumen total, por troza y el
factor de forma para Pseudotsuga menziesii.

Volumen toral

Las funciones para estimar el volumen total para Pseudotsuga menziesii se presentan en la

Tabla 3.

TABLA 3

COEFICIENTES Y BONDAD DE AJUSTE PARA TRES MODELOS DE VOLUMEN TOTAL
EN FUNCION DEL DAPY LA ALTURA TOTAL PARA PSEUDOTSUGA MENZIESH

(Funde Voipir - Villarrica)

Modelos b b, b, Coef. Corr. Error Std. N° Observ.
® Sy.x n
0,030764 0,000028 B 0,99 0,083 28
0,084547  0,000019 —— 099 0,085 28
c —0,004390 0,002481 0,000027 0,99 0,084 28
Modelos
(a) V=bg+hb; D*H
(b) V == bo + bl l)3
(¢) V="by+b, H+b, D*H
Donde:
V  : Volumen total en m? ssc
D . DAP con corteza en cm

by, be: Coeficientes de regresion

Para construir la tabla de volumen total para Pseudotsuga se eligio el modelo a (Tablas 3

y4).
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TABLA 4

VOLUMEN CUBICO (m? ss.c.) POR CLASE DAP Y ALTURA TOTAL PARA
PSEUDOTSUGA MENZIESIT

(Fundo Voipir - Villarrica)

— CLASE ALTURA (m)
DAP 10 15 20 25 30 35
(cm) Volumen ciibico (m> ss.c.)

10 00587 | 0,0727

15 00937 01252} 0,1567

20 [T01427° ] 01987 02547 |

2 i 02932 03807 | 04682

30 04087 | 05347 06607 | 07867

35 07167 | 08882 10597 | 12312
40 T1I507 13747 15987 |
45 17317 20152
50 P 2,1307 24807
55 25717 29952

(a) V = 0,030764 + 0,000028 D*H
—--: El rango muestreal se enmarco entre lineas discontinuas.
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Volumen por troza

Los coeficientes e indicadores de ajuste para los modelos probados se presentan en la
Tabla 5.

TABLA 5

COEFICIENTES Y BONDAD DE AJUSTE POR TROZA DE 3 35 m DE LARGO CON UN
DIAMETRO LIMITE DE UTILIZACION DE 10.cm PARA PSEUDOTSUGA MENZIESII

(Fundo Voipir - Villarrica)

N° de
Error Standard Coef. Correl. muestra por
Fraes be b b, Sy-x r clase de troza
n
MODELQO (a)
1 -0,240370 0,015465 0,033 0,97 15
2 —0,180440 0011266 0,022 0,98 15
3 -0,176610 0,010109 9,021 0,96 14
4 -0,115240 0,007398 0,015 0,97 14
5 —0,085630 0,005578 0,021 091 13
6 -0,012390 0,002773 n,025 0,66 10
7 -0,002717 0,001730 0,012 049 5
MODELO (b)
1 0,058689 0,000191 0,034 0,96 15
2 0,023008 0,000148 0,017 0,99 15
3 0,020690 0,000124 0,019 0,97 14
4 0,031518 0,000089 0,017 0,96 14
5 0,026549 0,000066 0,024 0,88 13
6 0,048306 0,000030 0,027 0,61 10
7 0,038364 0,000020 0,012 0,50 5
*MODELO (c)
i -0,180830 0,012362 0,000038 0,034 0,97 15
2 0,001388 0,001174 0,000132 0,018 099 15
3 0,097933 -0,003910 0,000172 0,020 097 14
4 -0,190180 0,011225 —-0,000040 0,015 097 14
5 -0,367050 0,019997 -0,000170 0,019 0,94 13
6 —0,430340 0,023363 -0,000240 0,021 0,81 10
7 -0,367170 0,019863 -0,000220 0,015 052 5

(@ V=by+b D

(b) V = by +b, D?

() V =bp+b, D+b, D?
V = Volumen (m? ss.c.)
D = DAP (cm)

» : Modelo elegido
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El volumen por troza para Pseudotsuga menziesii se presenta en la Tabla 6.

TABLA 6
VOLUMEN POR TROZA PARA PSEUDOTSUGA MENZIESH
(Fundo Voipir - Villarrica)

CLASE VOLUMEN POR TROZA (m?® ss.c.) VOLUMEN
DAP (trozas de 3,35 m de largo; didmetro menor s.c. > 10 cm) ACUM.
(cm) TROZA1 TROZA2 TROZA3 TROZA4 TROZAS TROZA6 (m’ssc)

20 0,082 0,078 0,160
25 0,152 0,114 0,108 0,065 0,439
30 0,224 0,156 0,135 0,111 0,080 0,706
35 0,298 0,205 0,172 0,154 0,125 0,954
40 0,374 0,261 0217 0,195 0,161 0,120 1,328
45 0,452 0,324 0,270 0,234 0,189 0,135 1,604
50 0,532 0,393 0,332 0271 0,208 0,138 1,874
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UNIONES DE TABLEROS POR SUS CANTOS: EXPERIENCIAS A ESCALA INDUSTRIAL.
Herndn Poblete W., Ingeniero Forestal, Dr. en Ciencias Forestales. Universidad Austral de Chile.
Casilla 853. Valdivia - Chile. Victor Maruri V., Jefe de Produccién. Maderas y Sintéticos S.A.
Casilla 1217. Concepcion - Chile.

INTRODUCCION

En un estudio anterior se determino, a nivel de laboratorio, que era posible unir tableros
de particulas por sus cantos obteniéndose resistencias que equivalian a un 90% de las de table-
ros sin unir (POBLETE, 1988).

A continuacién se entregan los resultados de experiencias realizadas en la industria Made-
rera y Sintéticos S.A., en una linea de produccién industrial de uniones de este tipo. En esta
ocasion se estudiaron una serie de perfiles de unién y varias formulaciones de adhesivo y se
selecciond de ellos el tipo que mds se adecuaba para la produccion de estos ensambles.

MATERIAL UTILIZADO

Los tableros utilizados para producir los ensambles correspondieron a porciones de placas
normales (densidad 580620 Kg/m®) de 19 mm de espesor. El formato de estos tableros era
152 cm x 121 cm y el ensamble se llevé a cabo en el canto de 152 cm de largo.

La confeccién de los perfiles de las uniones se realizé en una mesa de fresado especialmen-
te disefiada para este efecto.

Para consolidar 12 unién se utilizé una prensa disefiada en MAPAL, con temperatura y
accionada neumdticamente. La superficie de los platos cubria un drea de 5cm x 152 cm y se
contaba ademds con la posibilidad de prensar las placas en forma paralela a la superficie del
tablero. Un esquema del funcionamiento de la prensa se presenta en la Figura N° 1.

FIGURA 1
ESQUEMA DE TRABAJO DE LA PRENSA

PLATO

SUPERIOR

il TABLERO

PLATO
INFERIOR
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ELECCION DEL ADHESIVO

Una etapa de los ensayos considero el estudio de varios tipos y mezclas de adhesivo para
poder seleccionar el mas adecuado.

Dado que en el primer estudio se verificé que la mezcla de Ureaformaldehido, preparada
como para producir contrachapados, presentd problemas de viscosidad y considerando que el
flujo de produccién no permitia un prensado de mds de tres minutos, se buscd una mezcla de
adhesivo que permitiera cumplir con las restricciones ya sefialadas.

Entre los adhesivos estudiados se incluyeron los siguientes:

—  Hotmelt 4/580 : Cera termopldstica fabricada por RAKOLL.
—  Rakoll express 25 :  Adhesivo de polivinilacetato fabricado por RAKOLL.
- Adelite 668 : Ureaformaldehido con un 68% de sdlidos con NH,4Cl

como catalizador (5 g/l).

—  Mezcla de Ureaformaldehido : Ureaformaldehido producida por MAPAL (60% sol.) y
Adelite 668 en proporciones de 1:1 con Formalina
(2ml/1) y NH4Cl (5 g/1) como catalizador.

El adhesivo Hotmelt 4/580 fue descartado por las bajas resistencias registradas en las unio-
nes. Este adhesivo dio un promedio de Flexion (nddulo de rotura) de 74 N/mm? mientras que
los testigos, tableros normales no ensamblados, registraron un promedio de 203 N/mm?.

En el caso de Rakoll express 25, si bien las resistencias fueron ligeramente superiores
(103 N/mm?), el fraguado del adhesivo era muy lento y no permitia una buena manipulacion
del material luego del prensado.

En los estudios realizados con los distintos adhesivos preparados con Ureaformaldehido
se incluyd Adelite 668 por su mayor viscosidad y por lo tanto, mayor facilidad de aplicacién.
Sin embargo se pudo observar que este adhesivo al fraguar permanecia quebradizo.

La mezcla de Adelite 668 y Ureaformaldehido al 60% (MAPAL)con 2 ml/l de Formalina
tampoco dio buenos resultados debido a su corta vida util (potdife) lo cual provocd, en algunos
casos, el fraguado antes de su aplicacion sobre el tablero.

Los resultados obtenidos con Ureaformaldehido en el primer trabajo revelaron que esta
mezcla de adhesivo daba resultados adecuados pero irtegulares (POBLETE, 1988). Por esta
razon se prepard una nueva mezcla de adhesivo considerando las siguientes proporciones:

Ureaformaldehido (producida por MAPAL al 60%) : 800cc
Harina de trigo (como extendedor) = 35g
Alginato (como espesador) : 10g
Catalizador (NH,4 Cl al 25%) x  20rxe
Formalina (como acelerador del fraguado) : 6cc

Con esta mezcla se obtuvieron los mejores resultados y fue la que finalmente se adopté
para la produccidén de las uniones.

ELECCION DEL PERFIL DE LA UNION

Paralelo a la eleccion del mejor adhesivo se probaron diferentes tipos de uniones de los
cantos.

La primera etapa del estudio permiti6 descartar el uso de un ensamble a tope recto y en
45°, dejando como tnica posibilidad el ensamble en cufia (POBLETE, 1988). En la produccion
de las uniones a nivel industrial se probaron, aparte de la unién en cufia, uniones con lengieta,
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en zig-zag y empalme a media madera. Los ensayos se realizaron en tableros de 19 mm de espe-
sor y los perfiles se encuentran graficados en la Figura N° 2.

FIGURA 2
TIPOS DE PERFILES Y DIMENSIONES DE ELLOS

- 1 v
lﬁ:mm 19Imm 300
|=—20 nt—=

UNION EN CURA
UNTON CON LENGUETA

— IIu I
Zz L |

l=——— 40 mn  —

40 mm

UNTON EN Z1G-ZAG UNION A MEDIA MADERA

Inicialmente se pudo comprobar que los tableros no presentaban un corte recto, lo cual
impedia efectuar un perfilado de iguales dimensiones a lo largo del fresado. Por este motivo se
debid incluir en la mesa de fresado una sierra circular que corrigiera este defecto.

Para efectuar los cortes en los cantos se utilizaron diferentes tipos de fresas. La confec-
cion de perfiles que ajustaran adecuadamente presentd algunas dificultades, debidas principal-
mente a fallas en el disefio de las fresas.

Posteriormente se pudo comprobar que con algunos tipos de perfiles, principalmente en el
tipo cufia, el periodo de servicio de la fresa era demasiado corto (2-3 horas). Este problema se
debid a una adhesion de material en los biseles de la fresa y no a una pérdida de filo. El efecto
de esta falla se tradujo en la obtencidn de uniones donde no habia un ajuste correcto de los
adherendos. Este tipo de inconveniente también se presentd en el caso de las uniones en zig-zag.
Debe tenerse en cuenta que con los tableros procesados mientras las fresas se encontraban en
buen estado, las propiedades de las uniones fueron similares a las de los testigos, tableros sin
union. Por este motivo se puede aseverar que mejorando el disefio y la calidad del material de
las fresas se podria producir la unién de tableros con un ensamble a tope en cufia o en zig-zag.
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Las uniones con empalmes a media madera dieron resultadus aceptables. Sin embargo, el
tipo de ensamble no era adecuado para la posterior manipulacion del material. Para solucionar
este problema se debi6 recurrir a un prensado mds largo de la union con el objeto de producir
un fraguado mds completo del adhesivo, lo cual se tradujo en pérdidas de tiempo innecesarias y
redujo la capacidad de produccion de la prensa.

En el caso de los ensambles con lengiieta se utilizé como elemento central una pieza de
tablero de 10 mm de espesor cortado a un ancho de 40 mm. De esta forma, al producir el fresa-
do del tablero que se deseaba unir, se elimin6 practicamente toda la capa media del adherendo,
introduciéndose en esta seccién un elemento que porta dos capas externas de mayor densidad.
Lo anterior contribuyé a mejorar las propiedades mecdnicas de la zona incluida en la unién.
Esta ventaja de los ensambles con lengiieta se vio sumada a una vida ttil mds larga de las fresas.
Los elementos cortantes no presentaron los problemas que se observaron durante el corte de las
uniones en cufia y en zig-zag.

Los ensayos realizados permitieron determinar que con las condiciones de prensado y con
los tipos de adhesivos utilizados, el ensamble con lengiieta da los mejores resultados.

PRENSADO DE LAS UNIONES

Al prensar para producir el fraguado del adhesivo se aplicaron inicialmente las presiones y
temperaturas mds altas que permitia el equipo utilizado. Con estas condiciones, 140°C y 8 a
10 Kg/cm?, y con tiempos de prensado de 1,5 min, se obtuvo uniones de buenas propiedades
pero con algunos defectos en cuanto al aspecto del ensamble. La aplicacion de temperaturas
muy altas produjo un quemado de la superficie que estaba en contacto con el plato de la prensa,
observindose ademds una variacion en el espesor del tablero en esta zona. La franja de tablero
de color mds obscuro, producto del exceso de temperatura, era muy superficial y podria haber
sido eliminada con un lijado de la superficie. La variacion del espesor se debié a un cambio del
contenido de humedad en la zona afectada por el prensado. Teniendo en cuenta lo anterior y
considerando las observaciones efectuadas por otros autores (DUPONT, 1961), se pretendio
corregir el cambio del espesor por medio de un almacenamiento mds prolongado, que permitiera
una estabilizacion de la humedad. Sin embargo el tratamiento dado al tablero provoctd una
variacion del espesor no recuperable, fenomeno denominado “Springback”, y la alteracion del
espesor permanecio atin después de varios dias de climatizado.

Debido a lo anterior se procedié a probar con presiones y temperaturas inferiores y se
compenso la disminucién de estos pardmetros con un tiempo de prensado mas largo.

De las combinaciones de estas variables, los mejores resultados se obtuvieron con los si-
guientes pardmetros:

Presion : 0,8 Kg/em?
Temperatura : 130°C
Tiempo : 3 min

Con estas condiciones se logré un notable mejoramiento en el aspecto de la unién, pese a
ello el problema del hinchamiento no recuperable, aun cuando se vio disminuido no desaparecic
por completo.

LIJADO Y ENCHAPADO DE LOS TABLEROS UNIDOS
Al quedar las uniones con un espesor diferente al resto del tablero y proceder al lijado se
observé que esta mdquina, por su disefio, copiaba el defecto y lo acentuaba. Este problema fue

causado por la forma de trabajo de la lijadora. Mientras el tablero es transportado por los rodi-
llos de alimentacion los rodillos superiores lijan la superficie. Consecuentemente al tomar el
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rodillo de transporte la parte hinchada de la uni6n, levanta el tablero produciéndose en la cara
contraria un lijado mds profundo y un defecto en forma de canal perpendicular al eje del table-
ro. Un cambio en el equipo de lijado evitaria este defecto.

La presencia de un mayor espesor en la zona del ensamble causada por las diferencias de
contenido de humedad durante el encolado y prensado, obligé a recurrir a un método que pro-
vocara una estabilizacion completa del tablero. Para lograr este objetivo se prensaron los table-
ros ya unidos en una prensa de platos disefiada para la fabricacién de contrachapados.

El diagrama de prensado utilizado fue similar a los ocupados para la produccién de con-
trachapados, vale decir, se mantuvieron constantes la presion y la temperatura durante un perio-
do de tiempo determinado. El efecto de este estabilizado se tradujo en la eliminacién de la zona
hinchada y el producto obtenido era adecuado para su posterior enchapado. Las condiciones de
este prensado fueron las siguientes:

Presi6n : 12 Kg/em?
Temperatura ¢ 130°C
Tiempo : 5 minutos

Los tableros unidos con las condiciones seleccionadas anteriormente (ensamble con len-
giieta, encolado con mezcla de Ureaformaldehido, y estabilizados en prensa para contrachapa-
dos), fueron enchapados con ldminas de Eucalipto de 0,6 mm de espesor y con tulipas de Tepa
de 1 mm de espesor.

Al enchapar las placas con ldminas de eucaliptus sin producir un estabilizado en prensa,
se produjo una falla en la superficie en forma de una sombra a lo ancho del tablero sobre la
union. Esto se debia a la diferencia en el espesor provocada por el lijado de la zona hinchada.

Cuando se procedio a enchapar el material que habia sido sometido a un estabilizado en
prensa, la unién provocé sélo en algunos casos una falla con la forma de una linea muy delgada,
mds obscura que la madera. Este defecto fue similar al producido por una melladura del cuchillo
sobre la chapa durante el foliado.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LAS UNIONES

Los resultados obtenidos con el empalme a media madera dieron una resistencia que fue
10 N/mm? mis baja que la de sus testigos. Esta disminucién, junto a las dificultades que presen-
taba la manipulacion de los tableros, fueron las causas principales para desechar su utilizacion.

Con el ensamble a tope en cufia se lograron resistencias muy similares a las de los testigos.
La desventaja mds notable de este tipo de uniones reside en la vida 1til mds corta de las fresas
que producen el perfil de la unién, causada por una adhesion de material en los biseles, tal como
se mencionara anteriormente.

En el caso de las uniones con lengiieta se presentan en el Cuadro 1 las flexiones obtenidas
en tableros desnudos y enchapados, cuando ain no se definia el tipo de adhesivo ni el ciclo de
prensado a utilizar. La comparacion de estos resultados permite comprobar que un gran porcen-
taje de la resistencia es aportado por la limina de madera que cubre las caras. Los resultados del
Cuadro 1 demuestran ademds, que la resistencia de las uniones es menos variable que en el caso
de los testigos, lo cual demuestra que la forma en que se realizo el encolado de la union era ade-
cuada.

En la altima linea de resultados del Cuadro 1, se entregan los valores de flexion determi-
nados en los tableros enchapados unidos con lengiieta y producidos con las condiciones definiti-
vas de prensado y con la mezcla eleg.da de Ureaformaldehido.
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En la Tabla 1 se entregan las resistencias registradas durante el trabajo.

TABLA 1

RESISTENCIA A LA FLEXION (MODULO DE ROTURA) DE LAS UNIONES PRODUCIDAS
CON UNA MEZCLA DE UREAFORMALDEHIDO PRODUCIDA POR MAPAL,
ADELITE 668, FORMALINA Y CLORURO DE AMONIO

Tipo Enchapado FLEXION
Unién Eucalipto Promedio Maxima Minima Des. Est.
0,6 mm (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) )

A media Madera si 28,59 3240 2330 2,96
Testigo si 38,07 42,70 36,20 181
a Tope en Cuiia si 33,10 38,40 26,60 2,89
Testigo si 35,02 39,60 31,60 3,09
con Lengiieta no 965 13,80 7,80 2,14
Testigo no 18,51 2130 16 30 145
con Lengiieta si 30,85 36,90 26 90 2,54
Testigo si 32,16 4290 2040 6,09
con Lengiieta (*) si 36,63 41,10 32,50 247
definitivo

(*)  En este caso se trata de la mezcla definitiva de adhesivo, Ureaformaldehido producida por MAPAL,
Harina de trigo, Alginato, Catalizador y Formalina.

En este caso la propiedad mecdnica se vio notablemente mejorada y fue superior a los tes-
tigos de otros ensayos. Cabe agregar que los valores de hinchamiento y absorcion de agua de
esta serie se vieron disminuidos con respecto a los testigos. En este sentido el hinchamiento a
dos horas se redujo de 16,2% (testigos) a 14,9% (uniones) mientras que la absorcién a dos
horas disminuy¢é de 87,7% a 72,9%.

Los resultados obtenidos al enchapar placas con liminas de 0,6 mm de espesor se vieron
superados, desde todo punto de vista, por aquellas que se cubrieron con tulipas de 1 mm de
espesor. En este tdltimo producto las caras no presentaban ninglin tipo de falla y Ia unién era
practicamente imperceptible.
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DETERMINACION DE CALIDAD DE SITIOS FORESTALES SEGUN INDICE DE STORIE.
Samuel Francke Campafia, Dr. Ingeniero Forestal, CONAF. Santiago - Chile.

INTRODUCCION

El indice de Storie o de calificacion de los suelos en funcién de un determinado uso, es
una expresion numérica del grado en que un suelo presenta condiciones favorables para el de-
sarrollo de las plantas y su productividad. Al realizar una calificacién porcentual relativa con
esie indice, se consideran cuatro factores generales: A) el caricter del perfil de suclo, B) la
textura del suelo, C) la inclinacion del terreno y D) otros factores modificantes, como drenaje,
salinidad, alcalinidad, acidez de suelo, condiciones de erosion, nivel de fertilidad y microrelieve.
Cada uno de estos factores se evalia con base 100%, para las condiciones mds favorables o
ideales, y se disminuye porcentualmente cuando las condiciones son menos favorables para el
desarrollo de las plantas.

Este indice ha sido empleado en U.S.A. en tierras forestales con el objeto de determinar
las clases de suelo, sus caracteristicas y sus relaciones con la productividad de los sitios aptos
para bosques maderables. La aplicacion directa del indice de Storie reside en drcas forestales
con dificultades de medicion de drboles como las desforestadas o quemadas y donde sea nece-
sario realizar estimaciones indirectas de la calidad de sitio forestal a través de la prospeccion de
variables de suelo y clima. Es posible también establecer relaciones funcionales entre la califica-
cion del sitio forestal como suelos aptos para el desarrollo de bosques maderables (Indice de
Storie) y los indices altura - edad (Indice de Sitio).

Esta nota técnica pretende presentar esta alternativa metodologica y analizar sus posibles
grados de aplicacion en sitios con plantaciones de Pinus radiata en basc a 4 series de suelo en la
X Region del pais.

MATERIAL Y METODO
Material

Esta nota técnica se ha realizado en base a la obtencién de antecedentes relativos a series
y fases de suelo actualmente cubiertas con plantaciones de Pinus radiata en la X Region, consi-
derando principalmente los siguientes estudios:

—  Inventario de las plantaciones de la X Region CORFO - INFOR 1986.
Estudio de suelos de la Provincia de Valdivia IREN - CORFO / UACH 1978.

- Evaluacion preliminar de las principales scries y fases de suelo en relacion al indice de
sitio de plantaciones de Pinus radiata D. Don de la X Region (FRANCKE et al., 1988).

Método

En el indice de Storie, la calificacion de la tierra como apta para el desarrollo de bosques
se obtiene multiplicando las calificaciones para cinco factores (STORIE, 1970):
1) Clima
2)  Profundidad y textura del suelo
3)  Permeabilidad del suelo
4)  Propiedades quimicas del suelo
5)  Drenaje y escurrimiento.
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Esta metodologia implica comparar los requerimientos del tipo de uso con las calidades y
las limitaciones de los suelos. Dada la naturaleza de esta nota técnica se excluyeron aspectos cli-
madticos y al no contar con valores analiticos de permeabilidad del suelo y propiedades quimicas
no fue factible incluirlos.

En este trabajo se consideran los siguientes factores:

1)  Profundidad total del perfil de suelo (P)

2)  Textura horizonte superficial (T), como medida indirecta del grado de permeabilidad.
3) Drenaje (D), como medida indirecta del grado de escurrimiento.

4) Inclinacion del terreno (I), como medida del grado de susceptibilidad a la erosién.

A cada uno de los factores se le asigna una fraccion numeérica porcentual que permite cal-
cular el indice, en este caso, “modificado en base a Storie”, el cual puede expresarse del modo
siguiente:

Indice de Storie=Px TxDx 1

Segiin VAN WANBEDE (1981), los factores que forman las tablas de comparacién y su
ponderacidn constituyen las claves criticas de toda la calificacion (ver tablas 1 y 2)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales factores de las fases de series de suelos obtenidos segin informacién carto-
grifica (IREN - UACH, 1978) e indice de sitio (INFOR, 1986) se presentan en la tabla 3 y en la
tabla 4 se registran las ponderaciones porcentuales de los factores de suelo considerados segin
tablas 1 y 2. _

De acuerdo a la determinacion del indice de Storie en base a factores de suelo tales como:
profundidad total (P), textura superficial (T) y drenaje (D) se obtiene en general tres calidades
de sitio: sitios de alta calidad (Serie Correltue fase F, Series ATC y Ulmos, fase E) y de baja
calidad (Serie Hueicoya, fase D) siendo ambas calidades claramente segregadas por el indice de
Storie y en correspondencia estrecha con el indice de sitio estimado dasométricamente. La de-
terminacion de la calidad intermedia es factible de obtener en concordancia aproximada con el
indice de sitio estimado dasométricamente, especialmente en las fase F de la serie los Ulmos,
ATC y Hueicoya. Sin embargo, disminuye en cierta medida el grado de coincidencia entre am-
bos indices probablemente debido a la relativa alta variacion registrada en el indice de sitio esti-
mado dasométricamente y por el insuficiente mimero muestral de fases de series de suelo, lo
que no ha permitido en el presente trabajo establecer correlaciones funcionales entre ambos in-
dices para el drea de estudio considerada.

Al incorporar el factor pendiente las fases E y D no experimentan variaciones de cate-
goria, en tanto que disminuye la calidad de los sitios en las fases de suelo tipo F, es decir, en cla-
ses de pendientes mayores a 30%, donde aumenta la susceptibilidad a la erosién en condiciones
de suelo descubierto y utilizacién intensiva y por ende las pérdidas de fertilidad de suelo consi-
derando la naturaleza del material parental y propiedades fisico-quimicas de las series de suelo
analizadas (IREN - UACH, 1978).

La aplicabilidad metodolégica del indice de Storie en base a los factores de suelo consi-
derados, sefiala entonces que es posible emplearlo para evaluar rangos de calidades extremas de
sitios forestales, dada la correspondencia estrecha obtenida entre éste y el indice de sitio estima-
do dasométricamente. No obstante, en rangos intermedios de calidad de sitio dado el grado de
discriminacién del indice de Storie se requerird efectuar andlisis que demuestren la correlacion
entre ambos indices, después de lo cual se podria aplicar en forma practica.
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TABLA 1
TABLA DE PONDERACION DE LOS FACTORES EDAFICOS UTILIZADOS EN
EL INDICE DE STORIE
Factor Definicién Ponderacién (%)

Profundidad Profundos (+ 90 ¢cm) 100
Total del Suelo Moderadamente Profundos (50-90 cm) 20
(cm) Delgado (25-50 cm) 60
Muy delgado —25cm 40
Textura Franco 100
Horizonte Franco arenoso fino 100
Superficial Media Franco limoso 100
Franco arenoso 95
Franco arcilloso limoso 95
Franco arcilloso arenoso fino 95
Franco arcilloso arenoso 90
Franco arcilloso 90
Franco arenoso grueso 90

Fina Arcilla limosa 60-70

Arcillosa 50-70
Gruesa Areno francosa 80
Arena muy fina 80
Arena fina 65
Arena 60

Arena gruesa 30-60
Drenaje Bien drenado 100

Excesivamente drenado 80 -95

Imperfectamente drenado 40 - 80

Mal drenaje 10 -40
Pendiente y/o 0-15% (ninguna a baja) 100
susceptibilidad 15 -30% (moderada) 80
Erosién +30% (alta) 60
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TABLA 2
TABLA DE CALIFICACION DE LA CALIDAD DEL SITIO SEGUN INDICE DE STORIE

Definicién Calidad de Sitio

Indice Porcentual de Storie (%)

Baja
Media
Alta

0- 50
50- 75
75-100

TABLA 3

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MODALES DE LAS PRINCIPALES FASES
DE SERIES DE SUELO E INDICE DE SITIO

N;emslr;::ndn:a Clase Textura endiente Cq:_;:tso Indice de Sitio (**)
Suelo Profundidad (*) Superficial (*) Drenaje (*) | (%) (*) Ii{ni.("") (X) Gx) n
Hueicoya - D Franco arcillo Moderadamente Imperfectamenf 4 - 15| VII w 20,1 1.56 8
limosa Profundo a Delg. | te drenado
Hueicoya - F Franco arcillo Moderadamente Excesivamente +30| VIl e 256 386 10
Profundo drenado
Los Ulmos - E Franco arcillosa Profundo Bien a exce- 1I5-30| VI e 27,2 279 7
arenosa fina sivamente
drenado.
Los Ulmos - F Franco arcillosa Moderadamente Excesivamente | + - 30| VIl e 21,1 2,20 36
arenosa fina Profundo drenado
ATC-E(***) | Franco arcillosa | Profundo Bien drenado | 15 30| VI ¢ 27,1 350 17
ATC - I (***) France arcillosa Moderadamente Excesivamente +30|Vll e 27.9 1.83 17
limosa profundo drenado
Correltué - F Franco arcillosa Profunde Bien drenado + 30| VIl ¢ 287 2,41 57
™) : Fuente IREN - UACH 1978
**) : Fuente INFOR - 1986
**% : Asociacion Tres Cruces
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TABLA 4
EVALUACION DE LOS FACTORES DE LAS FASES SE SERIES DE SUELO
SEGUN INDICE STORIE
Factores Indice
oo Storie segiin | 1ndice Calificacion de
Nomse e s | Foons | s, Jm g
de Suelo (*) 10.000 (m) Indice de Storie
Correltue - F (e) 90 100 60 90 287 Media
Ulmos  E fe) 95 90 80 86 272 Al
ATC- E (e) 90 100 80 90 271 Alta
Ulmos - F (e) 95 -] 60 61 7.1 Baja
ATC - F (e) 95 80 60 61 7.9 Baja
Hueicoya - F (e) 90 80 60 58 256 Baja
Hueicoya - D (w) 95 60 100 40 20,1 Baja

-

—

(3%

e

Simbologia factor limitante: erosion (e)
drenaje (w)
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El Instituto Forestal edita regularmente diversas publicaciones
técnicas referidas a Estadisticas Bdsicas, Estudios de Mercado, Estu-
dios Sectoriales, Precios de Productos Forestales, Silvicultura del
Bosque Nativo y de Plantaciones, Construccion en Madera, Especies
Forestales Exoticas, entre otros temas. En esta oportunidad se entre-
gan antecedentes de algunas publicaciones de interés, disponibles
para consulta o adquisicion en las oficinas de INFOR en Santiago
{Huérfanos 534 ) y en Concepcion (Barros Arana 121).

1.— TABLAS DE CONVERSION MECANI-
CA Y ELABORACION. Manual N° 15. Divi-
sion Industrias Forestales, Instituto Forestal.
Santiago, Chile. 1987. 115 pégs.

Con el fin de llenar el vacio de informacion
existente en relacion con informacion técnica
de factores de conversion de uso frecuente en
la actividad forestal v maderera. el INFOR
elaboro. por encargo de la Corporacion de
Fomento de la Produccion. el Manual “*Ta-
blas de Conversion Mecanica v Elaboracion™.
que entrega una recopilacion y actualizacion
de antecedentes obtenidos de diversos estu-
dios realizados por INFOR desde 1970.

La publicacion incluye un conjunto de
tablas de uso practico en el proceso de trans-
formacion mecinica de la madera, junto con
entregar un compendio de los principales fac-
tores de conversion para las unidades de me-
dida. El Manual reine un total de 66 tablas
que entregan coeficientes y valores de rendi-
miento de trozos. para el aserrio y para los
productos elaborados. asi como otras materias
complementarias.

Para facilitar su consulta. la informacion se
ordeno dentro de lo posible, siguiendo el flujo
del proceso de aserrio vy elaboracion. En la
seccion referente a rendimiento de trozas. se
detallan las principales reglas madereras para
cubicacion de rollizos y los factores de con-
version de volumen cubico a aserrable en
trozas.

En el capitulo dedicado al proceso produc-
tivo propiamente tal. se entregan valores
caracteristicos para sierras circulares y se pre-
sentan diversas tablas referentes a sus calibres
estandares, velocidades, tensién y potencia, y
rendimiento de diferentes tipos de aserraderos.
En relacion a los productos del aserrio y
elaboracion, se entregan valores de volumen
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segun escuadria, espesores y anchos nominales
para madera aserrada y elaborada, asi como la
sobredimension mdxima aceptada para madera
aserrada.

Después de proporcionar detallados fac-
tores de conversion para unidades de medida.
la publicacion presenta una serie de tablas
sobre diversos aspectos de interés para el pro-
ductor y el usuario de la madera, tales como
rendimiento de mano de obra en faenas de
explotacion de Pino Radiata, humedad de
equilibrio de la madera por especie y por loca-
licad del pais. densidad de referencia de algu-
nas especies comerciales en Chile, poder
calorifico de la madera, composicion quimica
elemental de algunas especies comerciales de
Chile, volumen de madera en trozos reque-
ridos para fabricar diversos productos y pro-
piedades mecdnicas de especies chilenas entre
otros.

Se trata, en sintesis, de una recopilacion
completa y actualizada, destinada a constituir-
se en una herramienta de consulta permanente
para los productores y profesionales vinculados
al sector maderero y. especialmente, a la
industria del aserrio.

Valor del Ejemplar: $ 2.500

2.— ESTADISTICAS FORESTALES 1987.
Boletin Estadistico N° 6. Division de Estudios
Econémicos, Instituto Forestal. Santiago,
Chile, 1988. 110 pags.

El Instituto Forestal ha editado el Boletin
Estadistico que anualmente publica. y que
contiene indicadores de la gestion del anto pre-
cedentes (1987), mostrando la evolucion
experimentada en los ultimos diez afios, de las
actividades vinculadas a la produccion y co-
mercializacion de productos forestales.
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Este documento, de valioso contenido, ha
sido preparado por la Division de Estudios
Economicos de INFOR, Yy esta circunscrito al
proyecto “Mantencion de Estadisticas Bdsicas
del Sector Forestal”, que actualmente le con-
trata la Gerencia de Desarrollo de la Corpora-
cion de Fomento de la Produccion. CORFO.
De esta manera se entrega informacion esta-
distica a las autoridades. a los productores,
empresarios. ejecutivos y profesionales ligados
directa e indirectamente con la actividad
forestal.

Esta publicacion con mds de 70 cuadros
estadisticos, esta dividida en 9 capitulos.

Capitulo | . Indicadores Macroeconomicos

Capitulo 11 : El Recurso Forestal

Capitulo III  : Consumo y Produccién

Capitulo IV : Comercio Exterior Forestal

CapituloV  : Preciosde Productos
Forestales

Capitulo VI : Transporte de Carga Forestal

Capitulo VII : Disponibilidad de Madera

Capitulo VIII : Ocupacion Forestal
Capitulo IX : Indice de Precios y Valor
Promedio del Dolar

El afio 1987 marca un nuevo hito en la
evolucion de la economia forestal, por cuanto
los indicadores de consumo de materia prima,
produccion, plantacion y comercializacion, re-
gistran los valores mas altos. Asi es como el
consumo de madera fue de 11.6 millones de
metros cubicos. superior en un 24% a lo con-
sumido por la industria forestal. en 1986.

Finalmente resulta sumamente interesante
advertir que este documento contiene series
estadisticas. que se extienden incluso a la
década de los afios 30, como es el caso de la
produccion. consumo aparente y exportacion
de madera aserrada. Esto constituye un banco
de datos. especialmente valioso.

Valor del Ejemplar: $ 2.000

3.— LAINDUSTRIA DEL ASERRIO. 1987.
Division Estudios Econémicos, Instituto Fores-
tal. Santiago, Chile. 1988. 130 pags.

Esta publicacion responde a la necesidad de
efectuar anualmente un andlisis de la Industria
de la Madera Aserrada. con el objeto de eva-

luar la produccion, la evolucion tecnologica, la
ocupacion de mano de obra y la inversion rea-
lizada por los productores.

Contando con la valiosa cooperacion de
CONAF, el estudio censa a los aserraderos
cuya produccion anual es superior a 10.000m?
v efectlla un muestreo a aquellas de menor
nivel de produccion. desde la IV a XII Region.

La produccion de la industria del aserrio en
1987 fue de 2.7 millones de metros cibicos,
lo que refleja un incremento de un 3,5% res-
pecto a la produccion de 1986, transforman-
dose en la produccion mas alta registrada por
esta industria. En este valor, el 85% corres-
ponde a la produccion de madera aserrada de
Pino Radiata. Asimismo, esta industria con-
centra el 56% de la produccion en la VIII Re-
gion, lo cual ratifica su definicion de “‘Corazon
forestal de Chile""

El estudio ha permitido concluir que, pro-
ducto del activo comercio exterior. se ha
logrado un gran impulso al mejoramiento de
la calidad y diversificacion de productos de
esta industria, ya que diversos aserraderos han
incorporado a sus procesos productivos. lineas
de secado y elaboracion, aumentandose asi el
valor agregado de la madera aserrada.

El documento a gue hacemos referencia
entrega informacion globalizada en una pri-
mera parte v en la segunda. estadisticas deta-
lladas de la gestion productiva de esta indus-
tria, en cada una de las regiones consideradas.
Asi se entrega informacion que permite visuali-
zar la estructura de la produccion por Region.
propiedad de los principales aserraderos,
identificacion del grado de especializacion de
la mano de obra empleada, definicion de las
fuentes de energia empleada para generar la
produccion, dispersion territorial de ella, y
otros aspectos que permiten una clara caracte-
rizacion de la industria regional.

Valor del Ejemplar: $ 1.800

4.— COSTOS OPERACIONALES Y DE
CAPITAL DE LAS ACTIVIDADES FORES-
TALES EN CHILE. Informe Técnico N° 113.
Division de Estudios Econémicos, Instituto
Forestal. Santiago, Chile. 1988. 82 pigs.

La dindmica y el interés que en circulos
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financieros ha despertado la actividad forestal,
motivo a la Gerencia de Desarrollo de la Cor-
poracion de Fomento de la Produccion, para
desarrollar diversos estudios respecto de los
costos que representan en la actualidad la
actividad forestal chilena.

En esta oportunidad se informa la edicion
del Informe Técnico N° 113 del Instituto
Forestal. “Costos Operacionales v de Capital
de las actividades forestales en Chile - 1987",
que se encuentra a la venta en Santiago y
Concepcion.

El documento entrega la informacion orde-
nada en 5 capitulos. El primero proporciona
los costos de establecimiento de una planta-
cion forestal, incluyendo los costos de roce,
quema, construccion de cercos, plantacion y
desbrote. Cada faena se describe en detalle res-
pecto de sus costos, posibilitando asi los ante-
cedentes necesarios para simular cualquier
caso especifico.

En el segundo capitulo se entregan los cos-
tos de la cosecha forestal incluyendo la cons-
truccion de caminos y la explotacion propia-
mente tal. En los costos considerados para la
construccion de camino, se incluye su estabi-
lizacion. en tanto que en la explotacion se
incluyd volteo, desrame. trozado en bosque,
estrobado. madereo, trozado en cancha y
apilado.

En el siguiente capitulo se analizan las in-
versiones y costos involucrados en la operacion
de fabricas de tableros de particulas. fibra y
constrachapados. En el caso de tableros de
particulas y contrachapado. se estudio ademas
el efecto del tamano de la planta sobre los cos-
tos de produccion. Para el caso de tableros de
fibra, solo se analiza el caso para una planta
de capacidad de produccion reducida.

En el dltimo capitulo se estudian las inver-
siones y costos involucrados en la operacion
de una fabrica productora de pulpa, y plantas
integradas a la produccion de papel. Para este
caso se estudian proyectos de pulpa kraft cru-
da y blanqueada, disefiadas para grandes esca-
las de operacion. El proyecto papelero en
cambio, esta orientado a evaluar la produccion
de papeles blancos.

Valor del Ejemplar: § 3.200
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5.— ACTUALIZACION DE VOLUMENES
DE MADERA EN PIE DE PINO RADIATA
EN LA VIII REGION. Informe Técnico N° 114.
Division de Inventarios Forestales, Instituto
Forestal. Santiago, Chile. 1988. 140 pags.

La VIII Region del Bio-Bio constituye la
zona geografica del pais que concentra la
mayor extension de plantaciones forestales.
equivalente a un 45% de las superficie nacio-
nal plantada. concentrando el 49% el total de
las plantaciones de Pino Radiata.

Este documento concluye que en dicha Re-
gion existen 259.6 miles de hectareas planta-
das con Pino Radiata de edad superior a 10
afnos lo que representa un volumen de 81.3.
millones de metros cubicos solidos sin corteza.

La publicacion entrega tunciones de rendi-
miento v existencias para madera en pie. volu-
men aserrable. considerando como indices de
utilizacion, diametros de 10. 15. 20 y 25 cm.
Ademas del detalle de la superficie total de
plantaciones de Pino Radiata existentes en
la VIII Region.

A traves de sus paginas. el documento en-
trega valiosos antecedentes que permiten con-
firmar las tendencias proyectadas por los estu-
dios de diversas instituciones, que sitan los
volimenes de madera de esta especie. como
determinante para el desarrollo tuturo del
sector forestal. Son las plantaciones cuyu
edad fluctia entre |1 v 15 afos, las que repre-
sentan el mavor volumen de madera en pi::
(30,1%) para la clase de edad respectiva. Las
plantaciones con mas de 31 afos. representan
un volumen de 5.7 millones de m? s.s.c.

El mayor volumen de madera esta localiza-
do en la provincia de Bio-Bio. con 17.85 mi-
llones de m?; le sigue en importancia la pro-
vincia de Arauco, donde habiendo menos
superficie plantada que en Bio-Bio. ¢l volu-
men es de 16.3 millones de m?. confirmando
la buena productividad de las plantaciones de
Pino Radiata efectuadas en esta Provincia. En
Bio-Bio, plantaciones con mds de 31 afios
tienen 747.9 m? s.s.c. por hectirea.

Valor del Ejemplar: $ 2.500
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6.— SISTEMA DE INFORMACION DE
EXPORTACIONES FORESTALES CHILE-
NAS. Division de Estudios Econdmicos, Ins-
tituto Forestal. Santiago, Chile.

Como parte de la politica de apertura al
comercio exterior que se ha impulsado en los
ultimos afios, el sector forestal chileno ha
colocado en los mercados internacionales
volimenes crecientes de diversos productos,
generando “asi montos importantes de divisas
y llegando a ser uno de los sectores exporta-
dores mas dinamicos.

El desafio de conquistar y consolidar nue-
vos mercados ha obligado a las empresas del
sector a desplegar grandes esfuerzos de venta,
en un escenario de alta competitividad en el
cual los productos chilenos deben enfrentarse
con los que provienen de paises con una larga
tradicion forestal para satisfacer la demanda
de compradores cada vez mds exigentes, que
requieren productos de alta calidad adecuados
para usos especificos.

En los proximos afios, los mercados exter-
nos no sdlo mantendran, sino que intensifi-
caran significativamente sus exigencias de
calidad a la produccion forestal chilena. Si a
lo anterior se agrega la gran disponibilidad de
madera en pie que ya existe en el pais y que se
incrementara en forma considerable en un
futuro proximo, superando ampliamente las
necesidades del mercado interno, se puede
visualizar la enorme importancia que a la ges-
tion exportadora se otorga en la actualidad. En
este contexto, la intormacién de comercio
exterior del sector constituye para el exporta-
dor actual o potencial una herramienta de
apoyo indispensable para profesionalizar la co-
mercializacion externa de sus productos en las
condiciones de mercado del momento. Asimis-
mo, dicha informacioén resulta fundamental
para las autoridades responsables de disefiar y
poner en marcha las politicas mas adecuadas
para impulsar el desarrollo de los diversos sec-
tores productivos del pais.

Consciente de esta realidad, el Instituto
Forestal, por encargo de la Corporacion Na-
cional Forestal, ha venido desarrollando desde

hace varios afios el Sistema Informético de
Exportaciones Forestales, que tiene por objeti-
vo recopilar, procesar y difundir-toda la infor-
macion basica referente a la gestion exporta-
dora del sector forestal chileno. A través del
desarrollo de este Sistema de Informacion, el
INFOR ha llegado a ocupar una posicion de
liderazgo en este campo, lo cual le permite en la
actualidad proporcionar a los suscriptores de
este servicio, informacion completa, precisa y
oportuna, en términos de volumen y valor de
los embarques, mercados de destino, precios
medios y empresas exportadoras.

La informacion de Exportaciones Foresta-
les es actualizada mensualmente con los alti-
mos datos disponibles, difundidos a través de
una publicaciobn mensual que se distribuye
mediante suscripcion.

Cada publicacion proporciona las cifras
acumuladas al mes respectivo, asi como la
comparacion con la gestion realizada en el
mismo periodo del afio anterior. La informa-
cion incluye todos los productos que el sector
vendé en el exterior, analizando en forma mas
detallada los de mayor importancia. Datos
mds desagregados que los publicados se
encuentran también a disposicion de los sus-
criptores del Sistema, en el banco de datos del
Sistema.

Valor Suscripcién Anual $ 66.000

7.— PRECIOS DE PRODUCTOS FORES-
TALES CHILENOS. Boletin Estadfstico N° 8.
Division de Estudios Econémicos, Instituto
Forestal Santiago, Chile. 1988. 74 pdginas.

Por encargo de la Corporacién de Fomento
de la Produccién, el Instituto Forestal ha pu-
blicado un nuevo Boletin Estadistico titulado
“Precios de Productos Forestales Chilenos, ac-
tualizado al mes de Junio de 1988”.

El documento consta de tres partes. La pri-
mera es analitica respecto a la evolucién de los
precios en el mercado intemo y en el extemo
hasta Junio 1988.

En la segunda parte, se entregan los precios
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promedios mensuales de la madera de Pino la Regidn Metropolitana.
Radiata con distinto valor agregado en diver-
sas regiones del pais, asi como también series
de precios de aquellas especies que le siguen
en importancia, er: los principales centros con-
sumidores. También, se incluye precios de ta-
bleros, madera impregnada y madera seca para Valor del Ejemplar: $ 1.400

Finalmente, en la tercera parte se entregan
series de valores unitarios de los principales
productos de la exportacion forestal.
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REGLAMENTO DE PUBLICACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicacion técnica seriada del
Instituto Forestal de Chile, que publica trabajos originales e inéditos o avances de investigacion
de sus profesionales y de aquellos que deseen difundir sus experiencias sobre Silvicultura.
Manejo Forestal, Industria Maderera. Economia Forestal y Madera en la Construccion.

Todas las colaboraciones serin revisadas por un selecto grupo de profesionales quienes
actuardn para estos efectos como editores asociados de la publicacion. Previo a ello, la publica-
cion cuenta con la asesoria permanente de un Consejo Editor, facultado para aceptar, rechazar
o solicitar modificaciones a los autores.

“La publicacion aceptara colaboraciones solo en dos idiomas: Espafiol e Inglés. El texto
de los articulo debera redactarse en un lenguaje universal, que pueda ser comprendido no solo
por profesionales, en atencion a que la publicacion tiene por objetivo traspasar conocimiento y
experiencia al sector forstal en general. Los articulos o trabajos, que transgredan esta disposi-
cipn, seran devueltos a sus autores, para efectuar las modificaciones que solicite el Consejo
Editorial de la publicacion.

“La publicacion consta de 3 secciones:

a)  Articulos: trabajos que contribuyan a ampliar el conocimiento cientifico y/o tecnologico.
como resultado de una investigacion o serie de experiencias, que se hayan efectuado siguiendo
el método cientifico.

b)  Apuntes: Comentarios y/o andlisis sobre un tema en particular que presente un enfoque
metodologico novedoso, o que corresponda a un avance de investigacion en ejecucion o dé
cuenta de la realizacion de reuniones técnicas que permita especializar el conocimiento sobre el
bosque y sus productos.

¢)  Bibliografia: Comentario sobre el contenido de libros. documentos o articulos, chilenos o
extranjeros, de cuyo conocimiento puedan derivarse avances cientificos y/o tecnologicos para
el pais.

Todos los articulos publicados dardn derecho al autor a recibir 20 reproducciones del
mismo, para su empleo y distribucion. Cantidades adicionales se deberin solicitar junto a la
aprobacion del texto, debiéndose considerar el importe respectivo por ello.

ESTRUCTURA Y PRESENTACION DE LAS COLABORACIONES

a)  Articulos: Todos los trabajos presentados a esta seccion deberan contener: Resumen (en
espafiol e inglés), Introduccion, Material y Método, Resultado y Discusion, Referencias
Bibliograficas. Eventualmente podrd incluirse um capitulo de agradecumemos el que se
incluira antes de las Referencias Bibliogrificas.

El titulo debera ser representativo del efectivo contenido del articulo, construido con el
minimo de palabras, evitando el empleo de verbos, y abreviaciones.

El Resumen deberd contener el objetivo del trabajo, el material o0 metodologia (en
término genérico) empleada y los resultados fundamentales. Su extension maxima sera de 1
carilla o el equivalente a 20 lineas. Al final de cada resumen, el autor deberi entregar a lo
menos 3 “palabras claves™, para lograr una adecuada clasificacion bibliogrifica de su conteni-
do, para lo cual se empleard el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. El Abstract,
corresponderd a la traduccion al inglés del resumen ya definido.

En al Introduccion se incluira la revision bibiogrifica efectuada, orientada a definir el
estado actual del conocimiento sobre el tema, la importancia que implica su divulgacion y la



compatibilizacion de los principales resultados con su objetivo. Aqui no podra inlcuirse cuadros
ni figuras.

Los puntos relativos a material y método, deberin desarrollarse cuidando entregar
informacion precisa y completa, que permita una visién clara de la metodologia y materiales
empleados en la investigacion o estudios que diera origen al trabajo presentado. Cuando la
metodologia no es original, deberd citarse con claridad su procedencia. Todas las ¢itas
taxondmicas deberin entregarse con el nombre cientifico subrayado (entre paréntesis) luego de
citar el nombre y verndculo de la especie. Solo se aceptarin cuadros y figuras que no repitan
informaciones y se excluirin aquellas que registren antecedentes que hayan sido suficientemen-
te desarrollados en el texto. Las abreviaturas, magnitudes y unidades corresponderdn a las
aceptadas por organismos cientificos, preferentemente las del Instituto Nacional de Normaliza-
cién (INN). Se utilizara el sistema métrico decimal, para la expresion de unidades de medida,
volumen y similares.

En la seccion Resultados deberdn aparecer todos los obtenidos, sin duplicar tablas ni
figuras. Respecto de la discusion, corresponderd analizar aqui la relacion entre el estado actual
del problema planteado en la introduccion y los resultados. No se incluirdn nuevos resultados.

Las Referencias Bibliograficas se harin de acuerdo a las normas del Instituto Interameri-
cano de Ciencias Agricolas (IICA) de OE A, adaptadas al sistema “‘autor-afio”.

b)  Apuntes: Los trabajos presentados a esta seccion se estructurardn siguiendo el siguiente
esquema:

= primero, descripcion breve del método, fenomeno, avance o hecho que da cuenta,

dando a conocer todos los elementos ambientales, circunstanciales o técnicos, en el que

se presente.

—  luego, comentario sobre la trascendencia que representa para la actividad forestal

chilena y para el desarrollo de la Ciencia Forestal.

= finalmente, anélisjs u opiniones respecto de su evolucion o desarrollo futuro, asi

como también, el des#fid que representa para los profesionales vinculados a la ciencia

forestal y maderera.

El titulo no podra exceder de siete palabras, deberd ser representativo de lo que se
informa. Se ‘aceptari redaccién personal. El r ymbre del autor, asi como su titulo o grado
profesional e institucién o empresa que trabaje, se incluira luego del titulo del trabajo.
¢)  Bibliografia: Los anilisis de articulos, libros, documentos técnicos a incluir en esta
seccion, se estructuraran cuidando explicar el objetivo de la publicacion, analisis de la
metodologia empleada, comentario de sus resultados desde el punto de vista de su trascenden-
cia para la ciencia forestal y maderera y breve resefia de la estructura, cuando se trate de un
comentario de un libro o documento técnico.

El titulo de esta colaboracion serd el mismo de la publicacion que analiza, seguido del
nombre del o los autores, nombre de la editorial o revista o institucion editora, afio de
publicacion, extension.

Al final del comentario, que serd redactado en forma objetiva, se podrd incluir el nombre
de autor o redactor, su especialidad y grado profesional e institucién o empresa a la que
pertenece.

PRESENTACION DEL ESCRITO

Para el caso exclusivo de ARTICULOS, todo el trabajo deberd escribirse en papel tamaito
carta con 20 lineas por pagina, presentando en la primera pagina el titulo del trabajo, ¢l nombre



completo del autor, su titulo profesional, grado académico, el nombre y direccion de la
institucion o empresa a la que pertenece, y fecha de remisién del mismo.

En la segunda pagina se incluird el resumen en espafiol con una extension no superior a
20 lineas, acompafiado de 3 palabras claves para su clasificacion, debiéndose emplear para ello
el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. En la tercera pdgina se entregara el resumen en
inglés. En la cuarta pigina se desarrollard la Introduccion, y asi sucesivamente, en pdginas
nuevas, se iniciara cada seccion del trabajo (Material y Método, Resultados, Discusion,
Agradecimientos y Referencias Bibliograficas).

La extension de los articulos serd de 35 carillas tamafio carta como mdximo y de 10
carillas como minimo.

Los escritos correspondientes a Apuntes y Bibligrafia se entregardn indicando en una
primera pagina el titulo (mds referencias bibliograficas para el segundo de los casos), el nombre
del autor, su titulo profesional y grado académico, nombre de la institucion o empresa a la que
pertence. A partir de la segunda pagina se desarrollara el texto del eomentario.

Su extension no podra exceder las 15 carillas y tendrd como minimo una extension de 3
carillas en total.

Todos los cuadros, figuras, fotos o similares se enumerardn correlativamente a lo largo
del trabajo. Todas las lecturas o notas explicativas, se entregaran en paginas separadas, cuya
extension no supere las 10 lineas, evitando duplicar informacion con el texto.

» Los cuadros, graficos y figuras, asi como las fotos, respetarin la fuente de origen de la
informacion que contiene o la autoria que representan , debiendo citarla al final de cada uno. o
de la nota explicativa. Cada cuadro, grifico o figura, se entregard en original mas una
fotocopia, en paginas separadas del texto mismo.

La posicion ideal de cuadros, tablas tiguras y fotos la indicard el autor al margen del
escrito, a la altura del texto donde sea sugerido, razon por la cual se dejara un margen de 5 cms.
en cada pagina del texto.

Las fotos y figuras llevaran al reverso el nimero correlativo que corresponda, hecho con
lapiz grafito, debiendo citarla al final de cada uno, o de la nota explicativa.

Solo se reproduciran fotos en blanco y negro, siempre que reinan buenas caracteristicas
de contraste, brillo y nitidez y sus dimensiones no sean inferiora 12 x 18 cms.

RECEPCION DE COLABORACION

Deberan enviarse en original y dos copias al Editor de la publicacion, a Huérfanos
N° 554, Piso 3°, Santiago, Chile.
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