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I INTRODUCCION

El interés por los bosques mixtos se ha incrementado enormemente durante la ultima
década, en respuesta a los diferentes intereses y presiones que manifiesta la sociedad
respecto del uso de los recursos naturales y en particular de los bosques (Kelty et al,
1992). En Chile, el sector forestal muestra una constante preocupacion, debido
principalmente a los cambios que se estan produciendo en los distintos mercados, las
exigencias en cuanto a calidad de los productos y las cada vez mayores restricciones
ambientales, la fuerte competencia internacional que aumenta afio a afio, y las desventajas
que presentarian los bosques puros a las diferentes plagas y enfermedades, entre otras
consideraciones. Las plantaciones en Chile se basan principalmente en bosques puros de
Pinus radiata y de Eucalyptus globulus, y en menor escala otras especies. Sin embargo,
empresas particulares y estatales, con el fin de enfrentar en forma mas eficiente los
diferentes cambios que se produzcan a futuro, estan invirtiendo fuertemente en encontrar

nuevas alternativas silvicolas.

Entre estas alternativas, esta el establecimiento de rodales mixtos, donde las especies
crezcan a toda su capacidad sin que se produzcan interferencias en cuanto a los diferentes
requerimientos de luz, donde una mezcla puede ser mas eficiente en las tasas de
asimilacion que un rodal puro (Assmann, 1970), ya que si no son lo suficientemente
distintos, la presion de interferencia conduciria a la extincion de una de las especies

(Vandermeer, 1981).

En este marco, Forestal Mininco S.A y la Universidad de Concepcion, iniciaron un
estudio para determinar el crecimiento de un rodal mixto de 13 afios de edad, compuesto
por Eucabptus globulus y Acacia melanoxylon. Para ello se realizo un inventario del

rodal y posteriormente analisis fustal para la determinacion de las caracteristicas de



crecimiento para ambas especies y determinacion de biomasa de una muestra de arboles

seleccionados de acuerdo a la dispersion diamétrica encontrada.



I METODOLOGIA

2.1 Caracteristicas del rodal y del area de estudio

En enero de 1996, se realizo un inventario en un rodal mixto de Eucalyptus globulus
(eucalipto) y Acacia melanoxylon (aromo) (Tabla 1A). El rodal, que tiene una superficie
de 6,1 hectareas, fue establecido en julio de 1983 en el Fundo Escuadrén, de propiedad
de Forestal Mininco S.A., ubicado a 20 km al suroeste de la ciudad de Concepcion por la
ruta a Coronel, Octava Region. La plantacion se realizo en hileras en forma alternada y

no ha recibido ningtin tipo de manejo silvicola.

A partir de un muestreo aleatorio simple se gener6 un inventario del rodal, donde se
abarco toda la superficie con siete parcelas de 441 m’. En cada una de las parcelas a
todos los arboles se les midio el diametro a la altura del pecho, y a los cinco &rboles
centrales la altura total. El inventario arrojé una densidad de 1085 arb/ha, de los cuales
609 arboles corresponden a aromo y 476 arboles a eucalipto. La diferencia de densidad
para ambas especies se debe a que en los sectores de mayor pendiente no se realizo la
correccion por pendiente durante la plantacion, y no se respeté la plantacion alternada en

hileras, encontrandose en muchos sectores s6lo aromo.

El régimen térmico del area donde se ubica la plantacion se caracteriza por temperaturas
que varian en promedio, entre una mixima en enero de 23,9 °C y una minima en julio de
5,9 °C. El periodo libre de heladas es de 309 dias, con un promedio de dos heladas por
afio. El régimen hidrico presenta una precipitacién media anual de 1134 mm y un periodo

seco de cinco meses (Santibafiez y Uribe, 1993).



El rodal crece en una zona donde el suelo es derivado de sedimentos marinos que ocupan
una posicion baja a intermedia, constituyendo terrazas marinas, planos depositacionales o
valles entre montafias con una topografia ondulada a quebrada. La textura del suelo es
franco arcillosa en la superficie, tornandose arcillosa en la medida que aumenta la
profundidad del suelo (Carrasco y Millan, 1990). La topografia del terreno de plantacion

es ondulada con pendientes que fluctiian entre 3% y 56%.

El sotobosque esta compuesto basicamente por Litrea caustica (Litre), Cryptocaria alba
(Peumo), Gevuina avellana (Avellano), Teline monspesulana (Retamilla), Aristotelia
chilensis (Maqui), Lapagerea roseae (Copihue), Luma apiculata (Arrayan) y Drymis

winteri (Canelo).

2.2 Procedimiento de terreno y laboratorio

La seleccion de los arboles muestra se basé en la distribucion diamétrica del rodal. Esta
se dividié en tres rangos: 3-18, 19-32 y 33-45 cm para eucalipto y 3-12, 13-22 y 23-29
cm para aromo. Dieciocho arboles muestra en total para ambas especies fueron
seleccionados, con un error de muestreo de 15%. En eucalipto se seleccionaron cuatro
por cada clase diamétrica y para aromo dos; la eleccion de los arboles correspondi6 al de

area basal media de cada rango (Figura 1).
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FIGURA 1. Distribucion diamétrica del rodal mixto.

Una vez seleccionados los arboles y previo al volteo, se les marc6 y midié su diametro a
0,2 y 1,3 metros. Después del volteo, se determind la base de la copa viva, la altura total
(incluyendo la altura del tocén (Ht)) y la longitud de la copa viva. La copa viva fue
dividida en tercios iguales, y cada tercio fue desprendido de todas sus ramas y pesadas
con un dinamometro. En cada tercio de la copa se eligieron tres ramas al azar, las cuales
fueron identificadas y guardadas en bolsas de polietileno para su posterior anilisis en
laboratorio. Se cortaron discos (rodelas) de 2 a 4 cm de espesor en el tocon, dap, base de
la copa y cada 1/10 de la altura total del arbol, registrandose también la longitud y
diametro de cada seccién. Las rodelas fueron marcadas y guardadas en bolsas de

polietileno para su posterior analisis en laboratorio (Figura 2).
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FIGURA 2. Esquema de los puntos de muestreo en el fuste y en la copa del arbol.

En laboratorio todas las ramillas fueron desprendidas de las ramas y pesadas junto con las
hojas. Submuestra de ramillas fueron tomadas al azar desde las ramas (para calcular las
razones de las estimaciones de peso seco de hojas y ramillas). Luego las hojas fueron
removidas de las ramillas, pesadas separadadamente y puestas a secar por 48 horas a

70°C, y asi determinar su peso Seco.

Las razones utilizadas para las estimaciones de peso seco de hojas y ramillas fueron las

siguientes:

1.- Peso verde de hojas + Peso verde de ramillas

Peso verde de la submuestra de ramas

2.- Peso verde de las hojas

Peso verde de hojas + peso verde de ramillas



3.- Pesosecodelashojas o Peso seco de ramillas

Peso verde de las hojas Peso verde de ramillas

4.- Peso seco de las ramas

Peso verde de las ramas

A partir de las razones o proporciones sefialadas se obtuvo la cantidad de hojas, ramillas
y ramas por seccion en peso seco, y finalmente el total del arbol con la suma de las tres

secciones.

Ademas de la submuestra de hojas para el calculo del peso seco foliar, también se tomo
una submuestra de hojas para determinar la superficie foliar con un medidor de area foliar
Li-Cor Li-3100. A partir de dicha informacion se obtuvo el area de la hoja proyectada y
el indice de area foliar (Espinosa y Perry, 1987).

El area foliar (proyectada) de la copa fue calculada a partir de la siguiente formula:

Area foliar (proyectada) = Peso seco foliar x Area especifica de la hoja

* Donde area especifica de la hoja = Area de la hoja verde

Peso seco de las hojas

El indice de area foliar (IAF) se obtuvo a partir de la siguiente formula:

Indice de area foliar (IAF) = Area foliar (proyectada) x N° Arb/ha
10000




El analisis fustal fue realizado con las rodelas que se obtuvieron a las distintas alturas del
arbol. En cada una de ellas, se midio el diametro con y sin corteza y el espesor de corteza
de cada rodela. Luego cada una de ellas fue inmersa en un recipiente con agua para
obtener su volumen. Posteriormente cada una de las rodelas se seco por 48 horas a 80°C,

o hasta obtener un peso constante (Husch et al ., 1972).

En la medicién de los anillos de crecimiento en cada una de las rodelas, previo a su
determinacion fue necesario cepillar cada una de ellas y aplicar una solucion de
anaranjado de metilo al 2%, con permanganato de potasio en partes iguales. Luego se
midieron dos radios: el radio menor y el perpendicular a éste, de los cuales se obtuvo un
promedio geométrico; posteriormente, se selecciond un radio desde la médula del
cambium cuyo tamafio fuera igual al promedio antes obtenido (Biging y Wensel, 1988).
Sobre este radio se midi6, con la ayuda de una lupa y una ampoyeta de 200 watts, la

distancia de afio en afio entre los anillos de crecimiento (Figura 3).

)

)

Radio menor

Radio perpendicular
al menor

FIGURA 3. Determinacion de los radios en la rodela.



El volumen de cada seccion del arbol fue determinado mediante la forma geométrica de la
porcion fustal del arbol: el volumen del tocon (0-20 cm) como un cilindro; la seccién a la
altura del pecho (20-130 c¢m) como un niloide truncado; la seccién entre el dap y el
segundo tercio de la copa como tronco de parabola (formula de Smalian), y la seccion
mas alta de la copa como un paraboloide (Hush et al., 1972). Un diagrama con todas las

actividades realizadas tanto en terreno como en laboratorio se muestra en la Figura 4.

I VISITA TERRENQ

[ Ubicacion de Parcelas i
!
| Distribucién Diamétrical
1
-
[ Seleccion de arboles a medir |
i
[ Volteo y Trozado del arbol |
\
I ) I
[
| |
- -
Determinacion Submuestra
Extraccion rodélas Ramas
———————————— T -~ LABORATORIQ-~-- -~~~ "[------====-"

| 1
Corteza [Ramas| | Ramillas| ﬁloj]asj

| Volumetria, Secado y Pesaje |
i \
[ Medicion de anillos| [ Secado y Pesaje|

| ‘ ]

i
[ Procesamiento de Datos |

FIGURA 4. Diagrama de las actividades de terreno y de laboratorio.
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2.3 Anailisis de datos

A partir de las distintas variables tomadas en terreno para los arboles muestra (Tabla 2A),
se determind su volumen, el cual se obtuvo para cada arbol individual de la muestra, para
luego transformarlo a valores por hectérea de acuerdo al numero de rboles presentes en
la hectirea. A partir de los valores de volumen por hectérea se determiné el incremento
medio anual y el incremento corriente anual. Los valores de diametro y area basal fueron
determinados a partir del dap, y la altura a partir del método de Carmean's (Bailey y
Dyer, 1987).

A través de la medicién anual de los anillos de crecimiento en rodelas extraidas a distintas
alturas del fuste, se obtuvo la informacién para ajustar las relaciones dap/edad,
altura/edad, area basal/edad y volumen/edad. También se determiné para las variables

antes mencionadas, curvas de crecimiento e incremento corriente y medio anual.

Utilizando el programa estadistico SAS (1985) y el Table Curve, y en base al coeficiente
de determinacion y error estandar de estimacion se preseleccionaron los mejores modelos
para cada componente del arbol (fuste, corteza, ramas, ramillas, hojas, total copa y total

arbol).

La seleccion del mejor modelo se realizd docimando la significancia estadistica del
modelo general mediante analisis de varianza y la significancia estadistica de los
coeficientes de regresion a través de la prueba t-student, para cada funcién ajustada (Steel
y Torrie, 1988). La no significancia estadistica del modelo o la presencia de coeficientes

de regresion no significativos, fue causa de eliminacion de estos modelos.
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I RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Crecimiento en diametro

Las curvas de diametro para eucalipto y aromo (Figura 5), presentan una forma similar.
Sin embargo, eucalipto muestra, desde los primeros afios, un mayor crecimiento en
didmetro, alcanzando un valor acumulado de 25,4 cm, contra solo 17,3 ¢m en aromo, a
los 13 afios de edad. En un rodal puro de eucalipto, ubicado en la zona de Concepcion, se
registrd un diametro promedio de 13,6 cm a los 10 afios de edad (De la Masa, 1991).
Prado et al. (1986) registraron un diametro promedio de 15,7 cm, en la misma zona, a los
15 afios de edad. En la plantacion mixta eucalipto alcanza una tasa promedio de 1,95
cm/afio, la cual es superior en 0,59 cm/afio y 0,9 cm/afio a las sefialadas por De la Masa

(1991) y Prado et al. (1986), respectivamente.

Un rodal puro de aromo, ubicado al sur del Cabo (Tsitsikama), en Sudéfrica, alcanza un
diametro promedio de 33 c¢m a los 22 afios de edad (Stehle, 1995). En buenos sitios en
Nueva Zelandia, Garay y Serra (1992) sefialan que aromo presenta diametros promedios
de 36 cm, a los 45 afios de edad. En la plantacion mixta, aromo crece a una tasa
promedio de 1,33 cm/afio, inferior en 0,17 cm/afio a la sefialada por Stehle (1995) y
superior en 0,53 cmv/afio a la sefialada por Garay y Serra (1992).

El incremento corriente anual en diametro de ambas especies (Figura 6), presenta una alta
tasa de incremento inicial, alcanzando su culminacién al quinto afio, con valores para
eucalipto de 3,2 cm y para aromo de 2,5 cm. A partir de este ailo, luego de la
culminacién, los incrementos son decrecientes, llegando eucalipto a 1,2 cm y aromo a 0,8

cm a los 13 afios de edad.
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FIGURA 5. Crecimiento en diametro rodal de Eucalbyptus globulus - Acacia

melanoxylon.
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FIGURA 6. Incremento corriente anual en didmetro rodal de Eucalyptus globulus -

Acacia melanoxylon.
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3.2 Crecimiento en altura

Las curvas de crecimiento en altura (Figura 7) para eucalipto y aromo, presentan formas
similares, sin embargo la curva de crecimiento de eucalipto siempre sobrepasa a la de
aromo. A la edad de 13 afios eucalipto alcanza una altura promedio de 30,2 m, y aromo
de 16,4 m, un 45,69% menor. Prado et al. (1986), registraron resultados promedios en
altura para eucalipto, en la zona de Concepcion, entre 15,6 my 21,6 m, a los 15 afios de
edad. En la plantacion mixta, eucalipto alcanza una tasa promedio de 2,32 m/afio, la cuat
es superior entre 1,28 m/afio y 0,88 m/afio, a la citada anteriormente. En plantaciones
realizadas en Toolangi (Victoria, Australia), Hillis y Brown (1978) citados por De la
Masa (1991), registraron un crecimiento promedio en altura para eucalipto, de 20,2 m 2

1a edad de 14 afios, 0,88 m/afio inferior a la encontrada en la plantacion mixta.

Stehle (1995) encontr6 alturas promedio para rodales de aromo, localizadas al sur del
Cabo (Tsitsikama), Sudéfrica, de 25 m a los 22 afios de edad. Para aromo, la tasa
promedio de crecimiento en la plantacion mixta es de 1,26 m/afio, superior en 0,12 m/afio

a la sefialada por Stehle (1995).

El incremento corriente anual en altura para ambas especies, culmina a diferentes edades.
Eucalipto a los cinco afios alcanza un valor de culminacién de 5 m y aromo a los siete
afios con 2 m. Eucalipto y aromo a la edad de 13 afios alcanzan valores muy similares, 1,1
m y 0,9 m, respectivamente, siendo la tasa de crecimiento en altura similar para ambas
especies después de los 10 afios (Figura 8). Ribalta (1983) sefiala que en la mayoria de las
especies del género eucalipto, la altura se incrementa aceleradamente en los primeros 10
afios, produciéndose el maximo crecimiento alrededor de los tres afios en masas de monte

bajo.
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FIGURA 7. Crecimiento en altura rodal de Eucalyptus globulus - Acacia melanoxylon.

ICA en altura (m)
6 _

Edad (aiios)

FIGURA 8. Incremento corriente anual en altura rodal de Eucalyptus globulus - Acacia

melanoxylon.
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3.3 Crecimiento en drea basal

Las curvas de crecimiento en area basal para eucalipto y aromo se muestran en la Figura
9. Eucalipto a la edad de 13 afios alcanza un area basal de 11,03 m*ha y aromo de 8,1

m*/ha, un 26,49% menor.

Las curvas de incremento corriente anual para ambas especies se muestran en la Figura
10. La edad de culminacion se alcanza con un afio de diferencia para ambas especies,
alcanzando eucalipto 1,6 m*/ha a los 11 afios y aromo 1,2 m*ha a la edad de 10 afios.
Eucalipto y aromo tienen a los 13 afios de edad un incremento corriente anual de 1,3

m?/ha y de 0,8 m*/ha, respectivamente.

En plantaciones realizadas en Toolangi (Victoria, Australia), Hillis y Brown (1978)
citados por De la Masa (1991), registraron un area basal para eucalipto, a la edad de 14
afios, con una densidad de 814 arb/ha, de 28 m*/ha, 16,97 m’/ha superior a eucalipto en la

plantacién mixto, la que solo contaba con 336 arb/ha.
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FIGURA 9. Crecimiento en area basal rodal de Eucabptus globulus - Acacia

melanoxylon.
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FIGURA 10. Incremento corriente anual en area basal rodal de Eucalyptus globulus -

Acacia melanoxylon.
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3.4 Crecimiento en volumen

Las curvas de crecimiento en volumen (Figura 11) para ambas especies en estudio, tienen
una forma muy similar, pero con crecimientos diferentes a partir del cuarto afio, en que
eucalipto sobrepasa a aromo, alcanzando un volumen acumulado de 145 m’/ha a la edad
de 13 afios, contra s6lo 59,5 m*/ha de aromo. El volumen total acumulado de estas
especies asciende a 204,5 m’/ha, correspondiendo el 71% a eucalipto. Prado et al
(1986), registraron en un rodal de eucalipto en la zona de Concepcion a la edad de 15
afios, con una densidad de plantacion de 1533 arb/ha un volumen de 301 m’/ha. En la
plantacién mixta, eucalipto alcanza un promedio de 0,30 m’/arb, contra solo 0,196 m*/arb
al sefialado por Prado et al. (1986). De Zwan (1982) citado por Grosse y Kannegiesser
(1989), sefiala que para aromo, se obtuvieron los mejores resultados en volumen a la

edad de 34 afios con 214,3 m*/ha.

Las curvas de incremento corriente anual e incremento medio anual en volumen para
ambas especies se muestran en la Figura 12. Tanto para eucalipto como para aromo la
culminacion del incremento corriente anual en volumen se logra a los 11 afios, con 24,3
m’/ha para eucalipto y 10,7 m’/ha para aromo. Eucalipto y aromo a la edad de 13 afios
alcanzan un incremento corriente anual de 21,9 m*/ha y 7,4 m*/ha, respectivamente. El
incremento medio anual para ambas especies aumenta sostenidamente, alcanzando
eucalipto 11,2 m*/ha a la edad de 13 afios y aromo 4,6 m’/ha a igual edad. Prado et al.
(1986), registraron un crecimiento medio anual de 13,3 m’/ha para eucalipto, en la zona
de Concepcion, a la edad de 13 afios, valor superior en 15,78% al obtenido por eucalipto

en la plantacion mixta.
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FIGURA 11. Crecimiento en volumen rodal de FEucalyptus globulus - Acacia

melanoxylon.

ICA e IMA (*/ha)
% —

204 — ICA (Excalipto)
s+ S e

10+

FIGURA 12. Incremento corriente anual e incremento medio anual rodal de Eucalyptus

globulus - Acacia melanoxylon.
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3.5 Biomasa

Los componentes y el total de biomasa aérea por hectarea para cada una de las especies
en estudio se muestran en la Tabla 1. El rodal mixto, a la edad de 13 afios, tiene una
biomasa total aérea de 304,65 t/ha, de la cual el 72% corresponde a eucalipto y el 28% a

aromao.

En eucalipto, al igual que aromo, la mayor concentracion de biomasa se encuentra en el
fuste (sin considerar corteza) con un 75,9% y 58,4%, respectivamente. La diferencia en
porcentaje para ambas especies en cuanto a la concentracion de biomasa en el fuste (sin
corteza), se debe a que aromo concentra un mayor porcentaje de biomasa en la copa
(hojas, ramillas y ramas) que eucalipto, siendo para eucalipto un 13,5% y para aromo un
27,0%, el doble que eucalipto. Con respecto a la biomasa de la copa en eucalipto, el
6,1% corresponde a biomésa foliar, el 5,8% a ramas, y el porcentaje restante, 1,6%, a
ramillas. En aromo, del 27,0% que representa la biomasa de la copa, el 11,5%
corresponde a biomasa foliar, el 11,6% a ramas, y el 3,9% a ramillas. Los porcentajes en
hojas y ramas en aromo son el doble que eucalipto, debido a que proporcionalmente a la
longitud total del arbol, esta especie presenta una copa con menor longitud y mucho

menos frondosa que aromo.

De la biomasa total del rodal el 17,34% corresponde a la copa, del cual eucalipto
participa con un 9,70% y acacia con un 7,64%. Del total del fuste, que representa el
82,66% de la biomasa total, el 62,02% corresponde a eucalipto y sélo un 20,64% a

aromo.
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Tadaki (1966) citado por Pedrasa (1989), sefiala que en bosques perennes de latifoliadas
el peso seco para las hojas varia entre 7 - 11 t/ha. El rodal mixto tiene un peso seco de

23,12 t/ha, el doble del maximo rango sefialado por Pedrasa (1989).

TABLA 1. Biomasa aérea de cada componente del rodal mixto Eucalyptus globulus -

Acacia melanoxylon.
Biomasa (t/ha)
Componente Eucalyptus % respecto % respecto Acacia % respecto % respecto  Rodal %o
globulus Eucalyptus  rodal mixto  melanoxylon Acacia rodal mixto mixto
Hojas 13,19 6,1 4,33 9,93 11,5 3,26 23,12 7,59
Ramillas 3,64 1,6 1,19 3,37 39 1,11 7,01 2,30
Ramas 12,72 58 4,17 9,97 11,6 3,27 22,69 745
Total copa* 29,55 13,5 9,70 23,27 27,0 7,64 52,82 17,34
Madera fuste 165,83 75,9 5443 . 50,31 58,4 16,51 216,14 70,95
Corteza fuste 23,11 10,6 7,58 12,58 14,6 4,13 35,69 11,71
Total fuste 188,94 86,5 62,02 62,89 73,0 20,64 251,83 82,66
Total arbot** 218,49 86,16 304,65

* El peso seco total de la copa no incluye 1a seccién del fuste de 1a copa
* * Peso seco total del rbol sobre el suelo.

3.6 Funciones predictoras de biomasa

Para eucalipto, el didmetro a la altura del pecho se presenté como la mejor variable
predictora para todos los pesos secos de cada componente y total del arbol (Tabla 2). El
coeficiente de determinacion ajustado para los distintos componentes varia entre un

82,02% y 97,02%, y el error estandar de estimacion entre 30,42% y 17,45%.

En aromo (Tabla 3), el didmetro a la altura del pecho se present6é como la mejor variable

predictora para los componentes madera fustal y total del arbol, y para los componentes
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corteza, ramas, ramillas, hojas y total de la copa, el didmetro en la base de la copa. El
coeficiente de determinacion ajustado para los distintos componentes varia entre un

78,54% y 34,59%, y el error estandar de estimacion entre 68,73% y 29,59%.

TABLA 2. Modelos predictores de biomasa por componente y su estadistica asociada

para Eucalyptus globulus.

Componente Modelo R’;(%) EEE (%) n
Hojas LnP= -7,52063+3,237227InD 97,02 17,45 12
Ramillas LnP=-11,28737+3,93807InD 95,74 22,91 12
Ramas LnP=-7,22198+3,08796InD 93,54 19,04 12
Total copa* LnP= 0,40961+0,12419D 94,08 27,13 12
Madera fuste ~ P=-48,37779+0,55499D° 89,12 28,16 12
Corteza fuste  P=-7,03903+0,42548D"" 82,02 30,42 12
Total drbol**  LnP=-1,52028+2,32550lnD 94,80 19,29 12

* Biomasa fotal de la copa no incluye 1a seccién del fuste de 1a copa.

** Biomasa total del arbol sobre el suelo.

P es el peso seco (kg) de la componente y D es el didmetro a la altura del pecho (cm).

Coeficiente de determinacion ajustado (Rz.,-), error estandar de estimacién (EEE) y nimero de unidades
muestrales (n).
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TABLA 3. Modelos predictores de biomasa por componente y su estadistica asociada

para Acacia melanoxylon.
Componente Modelo R, (%) EEE (%) n
Hojas P=-2,03481+0,08078DBC* 34,59 53,11 6
Ramillas P=-1,65356+0,00894DBC*’ 34,89 68,73 6
Ramas P=-1,64228+0,0967DBC*’ 54,80 46,82 6
Total copa®  P=-2,67360+0,04574DBC* 48,85 48,80 6
Madera fuste LnP=-1,47527+2,04086inD 78,54 29,59 6
Corteza fuste  InP=-4,77516+2,88638InDBC 68,91 37,89 6
Total drbol** P=-7,01950+0,430730° 66,68 35,43 6

* Biomasa total de la copa no inchuye la seccion del fuste de la copa.

** Bijomasa total del arbol sobre ¢l suelo.

P es el peso seco (kg) de la componente, D es el didmetro a la altura del pecho (cm), y DBC el didmetro
en la base de copa (cm).

Coeficiente de determinacién ajustado (Rz,j), error estandar de estimacion (EEE) y nimero de unidades
muestrales (n).

3.7 Densidad bisica de la madera

La densidad basica de la madera para ambas especies se presenta en la Tabla 4. En
eucalipto la densidad tiende, en general, a aumentar hacia el apice, alcanzando un mayor
valor a nivel de la segunda seccién de la copa (H7). En aromo disminuye la densidad
desde el tocon (T) hasta la mitad de la seccion entre el dap (D) y la base de la copa viva
(H4), desde ese punto, hasta la primera seccion de la copa tiende a aumentar,
encontrandose la mayor densidad entre la primera (H5) y la segunda (H6) seccion de la
copa, para decrecer hacia el apice. La densidad basica promedio para eucalipto es de
591,99 kg/m3 y para aromo de 447,02 kg/m3 . En Chile, Garay y Serra (1992), sefialan

que se ha determinado una densidad basica promedio de 580 kg/m3 para eucalipto
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creciendo en la localidad de Lota, Octava Region, valor cercano al medido en este
estudio. En Espafia, se registraron valores para eucalipto entre 470 kg/m’ para arboles de

8 afios y 630 kg/m’ a los 25 afios (De la Masa, 1991).

TABLA 4. Densidad bésica de la madera de Eucalyptus globulus y Acacia melanoxylon

en las distintas secciones del arbol.

Densidad de madera (kg/m”)
Seccién del arbol  Eucalyptus globulus __Acacia melanoxylon

T 544,09 478,53
D 536,25 414,29
H1 560,87 403,76
H2 569,11 397,39
H3 571,83 426,86
H4 605,97 422,38
H5 598,74 540,15
Hé 589,02 558,98
H7 676,22 419,95
H8 664,77 407,89
Promedio 591,69 447,02

* T y D, corresponden al tocon y dap del 4rbol, respectivamente.
#* H1,... H8, corresponden a la décima parte de 1a altura total del 4rbol a partir de la base de éste.

3.8 Albura y duramen

La variacién de albura y duramen a lo largo del fuste para aromo se muestra en la Tabla
5. Esta especie presenta mas de un 50% de duramen hasta aproximadamente la mitad de
la altura total del arbol, lo que corresponde al inicio de la copa viva (H4). En eucalipto no

fue posible diferenciar entre albura y duramen.
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TABLA 5. Variacion de albura y duramen a lo largo del fuste en Acacia melanoxylon.

Acacia melanoxylon
Seccion del arbol  Albura % respectoc  Duramen % respecto

(em?) total (cm?) total
T 18,45 24,14 57,98 75,86
D 14,99 26,48 41,62 73,52
H1 15,93 32,40 33,23 67,60
H2 15,81 35,42 28,83 64,58
H3 15,04 41,91 20,85 58,09
H4 14,53 50,14 14,45 49,86
HS5 15,04 70,15 6,40 29,85
H6 11,09 70,55 4,63 29,45
H7 10,39 81,94 2,29 18,05
HS8 5,18 100,00 0,00 0,00
H9 1,50 100,00 0,00 0,00

* Ty D, corresponden al tocon y dap del drbol, respectivamente.
#+ H1i,.....H9, corresponden a la décima parte de la altura total del drbol a partir de 1a base de éste.

3.9 Area foliar

La superficie foliar proyectada para eucalipto y aromo se muestra en la Tabla 6. Eucalipto
tiene un superficie foliar proyectada de 110 m?, cuya distribucion dentro de las tres
secciones de la copa se concentra principalmente en la seccion media con un 45,38% del
total. De acuerdo a los porcentajes de distribucion de la superficie foliar a lo largo de la
copa viva, eucalipto tiene una forma globosa, la cual es caracteristica de las latifoliadas.
Aromo tiene una superficie foliar proyectada de 144,46 m’, aproximadamente un 43%
més que eucalipto. En aromo la distribucién de la superficie foliar dentro de las tres
secciones de la copa viva se concentra principalmente en la primera seccion con un

48,08%, luego la segunda secciéon con un 29,34% y finalmente la tercera seccién de la
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copa con un 22,58%. De acuerdo a los porcentajes de distribucion del area foliar a lo
largo de la copa viva, aromo tiene una forma piramidal, la cual no es caracteristica de las

latifoliadas.

Eucalipto representa un 43,23% y acacia un 56,77% de la superficie foliar total del rodal
mixto. La base de la copa en acacia representa casi un 30% de la superficie foliar total

(Tabla 6).

TABLA 6. Superficie foliar proyectada para cada seccién de la copa de Eucalyptus

globulus y Acacia melanoxylon.

Superficie foliar (m?)

Seccién de  Eucalyptus % respecto % respecto Acacia % % respecto  Rodal %

la copa globulus  Eucalyptus rodal mixto melanoxylon  respecto rodal mixto mixto

Acacia

Base 37,24 33,85 14,63 69,46 48,08 27,30 106,70 41,93

Media 49,91 45,38 19,61 4238 29,34 16,65 92,29 36,27
Superior 22,85 20,77 8,99 32,62 22,58 12,82 55,47 21,80

Total 110,00 43,23 144,46 56,77 254,46

A partir de los datos de superficie foliar, se gener6 una funcién de regresion tanto para

eucalipto como para aromo (Tabla 7).

Para eucalipto el diametro a la altura del pecho (D) fue la mejor variable predictora del

area foliar, y para aromo el diametro en la base de la copa (DBC).
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TABLA 7. Funciones de area foliar y su estadistica asociada para los arboles muestra del

rodal mixto.
Eucalyptus globulus Acacia melanoxylon
Funcién Ln(AF) = 17343+0,1028D Ln(AF) = 17.0726+0,0349DBC’
R%a.j 93,18 36,81
EEE (%) 26,47 54,76
n 12 6

AF es el 4rea foliar, D es el didmetro a la altura del pecho (cm), y DBC el didmetro en la base de copa
viva (cm). Coeficiente de determinacién ajustado (Rznj), error estandar de estimacién (EEE) y namero de
unidades muestrales (n).

El indice de area foliar para el rodal mixto es de 14,03 m*/m’. Para cada especie en forma
independiente eucalipto tiene un indice de 4rea foliar de 5,24 m’/m’ y aromo de 8,79
m*/m’. Segun Tadaki (1975) citado por Pedrasa (1989), en bosques perennes de
latifoliadas el indice de area foliar varia entre 7 y 12 m*m? El rodal en estudio estaria

sobre el maximo rango sefialado por Pedrasa (1989) por 2,03 m%/m’.
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IV CONCLUSIONES

A la edad de 13 afios, Eucalyptus globulus presenta un mayor crecimiento en diametro,

altura, area basal y volumen, que Acacia melanoxylon.

La biomasa total del rodal, asciende a 304,65 t/ha, de la cual el 71,72% corresponde a
eucalipto, concentrandose en el fuste el 82,66% del total.

Para eucalipto, la variable dap es la que mejor se correlaciona con todos los componentes
del arbol. En aromo, la variable dap es la que mejor se correlaciona con la biomasa aérea
total del arbol y el fuste, y el diametro en la base de la copa (DBC) para hojas, ramillas,

ramas, total copa y corteza.

La densidad béasica promedio de la madera de eucalipto es superior en 144,67 kg/m’ a la
de aromo. En eucalipto la densidad basica tiende a aumentar hacia el apice del arbol. En
aromo, la densidad basica a lo largo del fuste no muestra una tendencia definida,

encontrandose el maximo valor en la segunda seccion de la copa.

Aromo presenta sobre un 50 % de duramen hasta aproximadamente la mitad de la altura

total del arbol, desde ese punto en adelante decrece rapidamente.

El 4rea foliar en aromo presenta valores superiores a eucalipto. En el rodal como un todo,
el 41,93% de superficie foliar se representa en la seccion de la base de la copa, del cual
eucalipto representa el 14,63% y aromo el 27,30%. Las variables que mejor se
correlacionan con el area foliar son el dap y el diametro en la base de la copa (DBC) para

eucalipto y aromo, respectivamente.
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El indice de area foliar del rodal alcanza un valor de 14,03 m¥m’, del cual 5,24 m’/m’

corresponde a eucalipto y 8,79 m’/m’ a aromo.
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V RESUMEN

En un rodal mixto de Eucalyptus globulus y Acacia melanoxylon, de 13 ailos de edad,
ubicado en el Fundo Escuadron, Concepcion, con una superficie de 6,1 ha, se realizo un
inventario, el cual fue la base para la seleccion de los arboles muestra, para la
determinacion de biomasa y patron de crecimiento en didmetro, altura, area basal y

volumen del rodal.

Los arboles seleccionados fueron volteados y seccionados para analisis de tallo y
biomasa. A partir del anilisis de tallo se determinaron curvas de crecimiento para
diametro, altura, 4rea basal y volumen para ambas especies, presentando eucalipto un
mayor crecimiento que aromo. En cuanto a la biomasa de la plantacion, eucalipto
concentra el 72% y aromo el 28%, donde el principal componente corresponde al fuste
con 82,66%. Se obtuvo informacién para la determinacion de albura, duramen, y
densidad basica, encontrando una densidad basica promedio para eucalipto de 591,69

kg/m’ y de 447,02 kg/m® para aromo.

Se generaron funciones predictoras de biomasa para cada uno de los distintos
componentes del arbol, y el area foliar. Para eucalipto, la variable dap es la que mejor se
correlaciona con todos los componentes del arbol. En aromo, la variable dap es la que
mejor se correlaciona con la biomasa aérea total del arbol y el fuste, y el didmetro en la

base de la copa (DBC) para hojas, ramillas, ramas, total copa y corteza.

El indice de area foliar para el rodal mixto es de 14,03 m’/m’, siendo para eucalipto 5,24

m*/m’ y 8,79 m%*m’ para aromo.
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VI SUMMARY

In a mixed 13 years old Eucalyptus globulus and Acacia melanoxylon stand, located in
the Fundo Escuadron, Concepcion, with a surface of 6,1 ha, it was executed an
inventory, which one was the base to select trees to determined biomass and growth

pattern in diameter, height, basal area and volume of the stand.

The trees were cutting down to applied a stem and biomass analysis. The stem analysis
was used to determine regresion line for diameter, height, basal area and volume growth
for both species. For each variable eucalyptus has higher growth than aromo. Eucalyptus
concentrates 72% of the plantation biomass and aromo only 28%. The main component
for the stand is stem with 82,66% of the total biomass. It was collected data to determine
the percentage of sapwood and heartwood, and basic density, finding an average basic

density of 591,69 kg/m® and 447,02 kg/m’ for Eucalyptus and aromo respectively.

Biomass prediction functions were generated for each one of the different components of
the tree, and the foliage area. For eucalyptus, the diameter at the breast height (dbh) has
the higher correlation for all tree components. In aromo, the dbh has the higher
correlation with the total above ground biomass and stem. Diameter at the crown base

has good correlation with leave, twigs, branches, total crown and bark.

The leaf area index for the mixed stand is 14,03 m*/m’. In eucalipto and aromo the leaf

area index is 5,24 m*/m? and 8,79 m%m’ respectively.
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VIII APENDICE

TABLA 1A. Tabla de rodal Eucalyptus globulus — Acacia melanoxylon.

Especie
Acacia FEucalipto  Acacia Eucalipto
Clase diamétrica Arb/ha Arb/ha A.B. A.B.

(cm) (") @®°) (m’/ha) (m’/ha)
3 3 0 0,0023 0,0000
5 3 6 0,0064 0,0127
7 71 23 0,2743 0,0873
9 32 23 0,2061 0,1443
11 68 36 0,6465 0,3386
13 91 29 1,2039 0,3870
15 126 16 2,2325 0,2862
17 94 42 2,1323 0,9559
19 68 16 1,9288 0,4592
21 23 23 0,7854 0,7854
23 19 36 0,8075 1,4805
25 6 26 0,3180 1,2721
27 3 36 0,1855 2,0402
29 0 42 0,0000 2,7816
31 19 0,0000 1,4670
33 19 0,0000 1,6624
35 39 0,0000 3,7400
37 10 0,0000 1,0449
39 23 0,0000 2,7088
41 3 0,0000 0,4277
43 3 0,0000 0,4704
45 6 0,0000 1,6304
Sub Total 609 476 10,7294 23,5826

Total 1085 34,3120




TABLA 2A. Variables dasométricas de arboles muestra.

Especie  DAT DAP Altura Longitud Volumen H/DAP
(cm) (cm) total copaviva (m’)
(m) (m)
Aromo 8,7 6,7 108 8,6 0,0167 1,61
Aromo 19,6 16,5 16,6 12,5 0,1076 1,01
Aromo 19,1 17,0 183 10,6 0,1852 1,08
Aromo 19,8 17,9 10,1 6,9 0,0956 0,56
Aromo - 25,6 22,7 225 17,2 0,3300 0,99
Aromo 286 253 240 13,8 0,4279 0,95
Eucalipto 16,2 9,5 16,9 6,7 0,0508 1,78
Eucalipto 16,0 10,8 17,7 7,0 0,0541 1,64
Eucalipto 15,4 12,0 20,9 5,0 0,0840 1,74
Eucalipto 222 12,8 20,0 6,2 0,0854 1,56
Eucalipto 28,7 22,6 31,6 13,1 0,3713 . 1,40
Eucalipto 29,8 24,7 342 12,5 0,5027 1,38
Eucalipto 36,5 26,5 25,7 14,2 0,3190 0,97
Eucalipto 340 265 277 11,3 0,4405 1,05
Eucalipto 40,2 34,1 33,7 204 0,8365 0,99
Eucalipto 38,5 36,5 34,6 18,6 0,9460 0,95
Eucalipto 46,8 37,2 30,0 19,7 0,9558 0,81
Eucalipto 473 38,0 329 16,0 1,2277 0,87

*DAT, corresponde al didmetro a la altura del tocon.
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