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I INTRODUCCION

Luego de la cosecha, y segin la intensidad de esta, queda
en el piso del bosque una cierta cantidad de residuos,
aproximadamente 53 toneladas por hectarea (Toro y Alvarez
1985), constituidos por ramas, ramillas, aciculas, conos,
corteza y restos de madera, los que, al carecer de un
valor comercial significativo, no son extraidos,

acumulandose grandes cargas de material sobre el suelo.

Una alternativa para evitar esta acumulacidén de residuos,
puede ser la aplicaciéon de modalidades de utilizacién
intensiva de madera, de manera de reducir la carga de
material residual lo que traeria como beneficio un
aprovechamiento mayor de la biomasa producida. Si bien
esta ganancia representa un 16 a 22 % mas de biomasa y un
requerimientoc de preparacién de sitio menos intensivo y
costoso, esta biomasa es de baja calidad y tal vez sin
mercado o de alto costo de extraccién, ademads de implicar
una pérdida de nutrientes mucho mayor respecto a la
cosecha tradicional, un agotamiento acelerado de la
materia organica y wuna incapacidad del suelo para
recuperar la fertilidad debido a 1lo corto de las
rotaciones en el manejo intensivo (Phillips y Van Lear

1984) .



Alarcén (1990) establece que el material que se deposita
sobre el suelo y se descompone, libera parcialmente
nutrientes y estos se movilizan generalmente hacia el
suelo mineral para ser absorbidos por las raices e
incorporados a la biomasa del arbol en forma lenta. Este
material favorece la disminucién de los procesos erosivos
y representa un aporte importante de nutrientes, siempre
y cuando se efectie un manejo fisico de él para aumentar
los procesos de transformacién e incorporacidén de
nutrientes de esta materia organica al suelo mineral vy

asi contribuir a mantener la productividad del bosque.

Tradicionalmente, para favorecer la accesibilidad de las
adreas a reforestar y para evitar riesgos posteriores de
incendios debido a 1la peligrosidad que representa dejar
una gran carga de material combustible en el piso, es que
se ha utilizado la quema para reducir la biomasa indtil o
la acumulacion del material en varias hileras de manera

de dejar limpia la faja sobre la cual se plantaré.

Las grandes desventajas nutricionales que la quema y la
hileracidén representan, unido a la disminucidn de 1los
niveles de materia organica del suelc y de sus
propiedades fisicas, y a la reducida fertilidad natural

de algunos suelos como las arenas (Francke 1990), hacen



necesario encontrar nuevas tecnologias que permitan
manejar el residuo de cosecha sin alterar la
productividad del sitio y, si es posible, mejorarla para

obtener productos de mejor calidad y en menor tiempo.

Si consideramos el costo de reposicién de los efectos de
la pérdida de productividad de sitios por el manejo con
gquema © hileracién de 1los residuos, tiene un valor
significativo, variando de acuerdo al sitio y su
fertilidad natural (Kunz et al. 1985). Por lo tanto, en
ningin caso constituyen una fuente gratuita de materia
prima, si se quiere efectuar una extraccidén mads intensiva
para usc industrial o continuar con la modalidad de quema
del residuo forestal (Alarcédn 1990). Este autor recalca
que en un sitio, una vez producida una baja de
productividad es dificil alcanzar su nivel anterior, a
pesar de incurrir en un gasto elevado por la via de 1la

fertilizaciodn.

En Australia, la Comisién Forestal de Victoria fomentd el
cambio en la década del 70 de un manejo tradicional con
guema, a una mantencidén y trituracién de los residuos de
cosecha in situ, para evitar las pérdidas de
productividad reportadas en algunos sitios (Farrell

1984) .



Este estudio, trata sobre los efectos de los distintos
tipos de manejo de residuos en la productividad del
sitio, caracterizando cada tratamiento y las propiedades
fisicas y quimicas que confieren al suelo, junto a las
ventajas que se obtienen en el crecimiento de los rodales

de pino radiata.



II MANEJO DE RESIDUOS DE COSECHA

2.1 QUEMA DE RESIDUOS DE COSECHA.

La quema controlada ha sido utilizada masivamente para
facilitar principalmente las faenas de plantacidén y para
reducir el riesgo de incendios, pero su aplicaciodn
presenta fuertes desventajas debido a 1la pérdida de
nutrientes por volatilizacidén y/o lixiviacién, ademas de
la reduccidén de los niveles de materia organica,
provocando una disminucidén en la disponibilidad de agua y
exposicidn del suelo a fuertes fluctuaciones de
temperatura (Farrell 1984 ; Flinn 1978 ; Francke 1990 ;
Smethurst y Nambiar 1990; Squire 1983; Squire et al.

1985) (Figura 1).

En las areas donde se aplique una quema, los nutrientes
contenidos en las <cenizas, mas la mineralizacidn
acelerada de la materia orgéanica después de la quema y
disturbacidéon del suelo, probablemente incrementen 1la
disponibilidad de nutrientes en el corto plazo vy
reduzcan los requerimientos de fertilizantes, sin
embargo, se genera una pérdida de nutrientes que deja al
suelo, en el mediano plazo, sin capacidad de responder a
los requerimientos de las plantas, alargandose, ademas,

la rotacidén necesaria para obtener 1los productos deseados

(Keeves 1966).
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Benscoter y Neuenschwander (1988) muestran que la quema
afecta el ciclo de nutrientes y la productividad del
sitio, aunque el efecto del fuego en la materia organica
estard en funcién de la intensidad y duracién del fuego
(Tabla 1).

Tabla 1. EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL INCENDIO EN EL

SUELO (Agee 1993, Hungerford 1991, citados
por Pefia 1994).

EFECTO RANGO DE TEMPERATURA (2C)
Muerte de bacterias y 100-210

hongos.
Repelencia al agua y 250-500

Volatilizacion del Ny P

organico.
Cambio de Estructura Mas de 400
Volatilizacion del Ca, Mg, Mas de 500

K, P inorgdnico, Na y S.

Kimmins (1993) sefala que la gquema de residuos es una
excelente herramienta silvicultural <con la cual se
reducen los residuos mejorando la accesibilidad al area a
reforestar y facilitando el proceso de plantacidon. Indica

ademas que 1la aplicacién de wuna quema puede reducir



enfermedades y poblaciones de insectos, y proveer alivio
de la competencia con especies vegetales no deseadas,
mejorar el status nutricional del suelo y favorecer el
crecimiento de las plantas, pero desafortunadamente es
aplicada en forma errdnea practicamente en la totalidad

de los casos, causando un dafo sustancial al suelo.

Pefia (1994) sefala que las quemas controladas de baja
intensidad (100 ©C en la superficie del suelo), sélo
causarian dafno en microorganismos del suelo, peroc estos
tienen una gran capacidad de recuperacién, por lo tanto,
manteniendo un adecuado manejoc de los factores que
determinan la intensidad de una gquema, el fuego no seria
dafiino para 1los nutrientes y propiedades fisicas del
suelo, al contrario, la disponibilidad de nutrientes
puede incrementarse. La complicacién estd en el control
de la intensidad, lo que obligaria en muchos casos a
retrasar las labores posteriores a 1la preparacidén de
sitio en busca de condiciones favorables, como por
ejemplo de humedad del ambiente y del combustible (Mufioz
1996).

El problema con las quemas de este tipo es que el costo
adicional de contreoclar los factores de su intensidad

resultaria mayor que el costo de una quema corriente y



mucho mayor gque el de un tratamiento de trituracién

(Muficz 1996).

Estudios de FAO (1992) citados por Unda y Ravera (1994)
indican que existe una declinacién en la productividad
del sitio en la segunda rotacidén de pino radiata cuando
se queman los residuos de cosecha de la primera rotacidn
debido al bajo status nutricional, baja disponibilidad de
agua y a la pérdida de materia organica del suelo (Figura

2).

Figura 2. Comparacién del potencial hidrico del
suelo durante el primer afio después de
la plantacién medido a 45 cm de
profundidad (Squire et al. 1979).
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Segin Unda y Ravera (1994), la solucién del problema
reside en una buena practica silvicola, es decir, 1la
eliminacién de la quema, la retencidén de las ramas en el

sitio y su tratamiento como mulch luego de la tala.

Miller y Bigley (1990) aportan evidencias de que la quema
de los residuos de unos rodales en Oregon y Washington,
Estados Unidos, no presentd efectos significativamente
negativos en el <desarrolle de los nuevos rodales
establecidos en forma natural (principalmente de pino
oregén) y que tampoco hay diferencias en la productividad
del sitio a 1los 42 afos después de 1la quema. Sélo
indicaron que 1la composicién de especies resultd ser
distinta de la original, pues en las A&areas en que el
residuo se quemd, la especie pino oregén paso a ser

prdcticamente la dGnica en toda el Area.

Si bien Pefia (1994) establece que la permanencia de los
residuos en el suelo sin quemarlos, representa un riesgo
debido a que constituirian un cebo para insectos dafiinos
como Hilastes sp. (Familia Scolitidae), se debe precisar
que este insecto usa el material lefiloso como sustrato
alimenticio y que sélo aquel material de diametros
mayores le sirve como sustrato para la reproduccién.

Luego, dado que la trituracién reduce el tamafio de los
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residuos considerablemente y gque el sustrato muerto
pierde en pocos meses su condicién de palatable para el
insecto debido a la pérdida de humedad suficiente para su
permanencia, la trituracién no aumenta la probabilidad de
atagque de insectos, sino que ademds la reduce (Cerda

1996) .

2.2 ACUMULACION DE RESIDUOS DE COSECHA EN HILERAS.

La remocidén de los residuos finos y gruesos durante la
preparacién de sitio tiene el potencial de alterar el
ciclo de nutrientes c¢reando un shock o deficiencia de
nutrientes. Al respecto, Benscoter y Neuenschwander
{1988) indican que la concentracién de los residuos en
dreas pequefias por hileracién o apilado del material
(para dejar libre la faja de plantacidén), provoca una
gran lentitud en el ciclo de nutrientes ,pues provee una
pobre relacidén temperatura-humedad para la actividad
microbiana. Si una capa de residuos finos fuese dejada
sobre el suelo y el piso del bosque no es mayormente

disturbado, el ciclo de nutrientes no es alterado.

Existen indicios de que es preferible la quema gque el
hilerado y rastrillaje, pues el sector que se limpia

pierde casi la totalidad de la materia orgénica y, por
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ende, sus propiedades de mulch, por lo que el crecimiento

disminuye (Bosworth 1988).

Si se compara el crecimiento de los A&rboles de pino
radiata a la edad de rotacién, ubicados cerca de las
hileras de residucos, o los establecidos en las hileras,
con Aarbocles ubicados entre las hileras, los &arboles en
las hileras tuvieron un crecimiento de 340 m3/ha,
mientras que los mds cercanos a las hileras crecieron 310
m3/ha, y los ubicados entre las hileras de residuos, sélo

170 m3/ha (Perry 1994)(Figura 3).

Similares resultados fueron obtenidos por Ballard (1978)
quien también relaciondé la productividad del rodal de
pino radiata con 1la distancia entre la linea de

plantacién y el centro de la hilera de residuos.

Adams y Boyle (1982), al comparar un area cosechada cuyos
residuos fueron mantenidos en el piso, con una donde se
extrajo el arbol complete, situacién similar a 1la
hileracidén, encontraron una mayor fertilidad final en el

suelo con residuos 5 anos después de la cosecha.



13

Figura 3. Comparacidén del crecimiento de los rodales
segin la distancia entre 1la linea de
plantaciéon y el centro de la hilera de
residuos (Perry 1994).

Ademéas, se ha encontrado gque la formacién de
ectomicorrizas se reduce después de (i) una tala y quema
total o (ii) una tala e hileracion (Perry et al. 1982,
citados por Scheoenberger y Perry 1982b), vy existen
evidencias de la importancia de las asociaciones
micorrizicas de 1las coniferas en su crecimiento vy
sobrevivencia (Schoenberger et al. 1982a, citados por

Schoenberger y Perry 1982b).
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2.3 TRITURACION DE RESIDUOS DE COSECHA.

Diversos estudios vienen a confirmar que la permanencia
de los residuos de cosecha en el piso del bosque tiene
un efecto benéfico en la mantencién de la productividad

en rotaciones sucesivas de pino radiata (Figura 4).

S

RaneRs

Figqura 4. Comparacién del volumen medio por arbol a
los 3 afios de edad en un rodal de pino
radiata segin manejo del residuo (Flinn
1978).

Flinn (1978) mostrd que el crecimiento inicial de las
plantas de pino radiata, es influenciado por el método de
preparacién de sitio y que fue consistentemente mejor

donde el residuo permanecid en el suelo y fue triturado.
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Francke (1990) mostrd gque aquellos tratamientos que no
consideran quema, generan una tendencia gradual
ascendente de los niveles de materia orgénica, en cambio
en las variantes con quema y extraccién de los residuos,
se observan disminuciones fuertes de la materia orgdnica
en suelos de texturas arenosas, de hasta un 37 %. Este
autor sefiala que la cantidad de materia orgéanica
acumulada durante la primera rotacidén, y el material
fresco aportado en la cosecha, son descompuestos
aceleradamente por la accidén del fuego y gradualmente en
el tratamiento de retencion de residuos ocurriendo un
mayor grado de acumulacién de materia organica y una
lenta entrega de nutrientes en vez de procesos de
lixiviacién vy <escurrimiento superficial, ademas de
minimizar procesos erosivos y aumentar la retencién de
humedad gracias al efecto mulch de 1los residuos y 1la

litera.

El término "Mulch" utilizade en el idioma inglés, esta
asociado a una capa que ofrece un grado de aislacidén al
suelo superficial del medio inmediato. Este efecto se
logra mediante la colocacién de algiun material adecuado
el que puede ser una cubierta pléstica, grava o residuos

organicos.
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Para obtener los beneficios del mulch en un suelo donde
se establecerd una plantacién, pareceria ldégico pensar
que el material que podria usarse en la formacion de la
capa, es el residuoc de cosecha que, en ocasiones, se
acumula en grandes cantidades en el piso del bosque
(Webber y Madgwick 1983).

Tabla 2. PERDIDA DE SUELO (T/ha) POR EROSION HIDRICA

SEGON LONGITUD DE LA PENDIENTE EN AREAS CON
RESIDUOS QUEMADOS (Alarcén 1930).

LONGITUD DE LA PENDIENTE (%)

PENDIENTE (m) 20 40 60
100 34.9 92.1 162.5
200 52.9 139.6 246.4
400 80.2 211.7 373.4
800 167.7 320.8 566.0

La eleccidén de este material como

mulch, va mds alla de su

constituyente de un

facil obtencién o bajo costo,

pues constituye una de las

fuentes

de nutrientes mas

importantes del sistema (Webber y Madgwick 1983; Kunz et

al. 1985), los que se incorporardn al ciclo de nutrientes

en forma lenta y gradualmente

restituyendo el

status

nutricional y, al actuar como mulch, mejorando el régimen
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hidrico, requlando la temperatura y evitando los procesos

os (Tabla 2).
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Cutter que consiste de un accesorio de 2 cuchillas
rotatorias dispuestas una al lado de la otra en la parte
frontal de una maquina similar a un cargador frontal, el
que lleva en su parte posterior un motor independiente

para las cuchillas.



III EFECTO MULCH

Una de las propiedades mas importantes del mulch formado
por la litera y los residuos, es que constituye una
fuente de nutrientes que seran entregados lenta vy
gradualmente a la solucién del suelo para la absorcidn de

las plantas.

En la Figura 6 se puede ver el contenido que, de 1los
principales nutrientes, hay en los distintos componentes
de la biomasa del arbol, medidos en un rodal de pino

radiata en Nueva Zelandia (Webber y Madgwick 1983).

Perry (1994) indica que la cantidad de nutrientes que son
exportados del suelo durante la preparacién del sitio,
depende de 1los componentes que son cosechados y del
manejo posterior de los residuos de cosecha, confirmando
que en el follaje y ramas pequefias estd la mayor
proporcion del capital de nutrientes de los sitios para

pino radiata.

Kunz et al. (1985) mostraron que, si bien el follaje y
las ramas constituyen séloc el 8.3 % del peso seco total
de un arbol de pino radiata, contienen el 53.6 % del N,
55.5 % del P, 49.2 % del Ky el 29 % del Ca, y establecen
que el extraer en forma intensiva el remanente de madera

de diadmetros con posibilidades de mercado, traeria una
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escasa ganancia en la cantidad de biomasa cosechada vy
puede influir fuertemente en la futura productividad del

sitio.

Estos autores estudiaron 1la pérdida de nutrientes en
rodales de pino radiata, por la quema del material
apilado, para compararlo con la mantencién del residuo y
establecieron que la gquema de 1los residuos extrae
similares cantidades de biomasa que si se eliminan todos
los residuos sin quemar, aunque la diferencia estd en que
al quemar, se elimina la biomasa de la litera que también
debe ser considerada; pero si se compara con la
mantencién del residuo, las diferencias en extraccidén de

biomasa son de un 33 % méas.

Si se consideran los datos de extraccion de biomasa de
los residuos senalados por Kunz et al. (1985), se puede
estimar que la pérdida efectivamente provocada por 1la
guema de los residuos, es de un 72 % del N, un 27 % del

P, un 21 % del K y un 31 % del Ca contenidos en ellos.
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AR NN AN BN RN NN NN P NP B

Figura 6. Contenido de nutrientes
(%) de los componentes
de un arbol en un rodal
de 29 anfos de Pino
radiata (Webber Y
Madgwick 1983).

Toro y Alvarez (1985) al estudiar el contenido de

nutrientes de los horizontes organicos para un suelo

arcilloso,

establecieron que la biomasa aérea involucrada
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es equivalente a 15 toneladas por hectarea, de las cuales
un 81 % corresponde a materiales en franco proceso de
descomposicién (capa F y H). Sumado esto al aporte de los
residuos de cosecha, se tiene que un 77 % del N, un 63 %
del P y un 25 % del K se encuentran almacenados en ellos.
Luego, la importancia de incorporar paulatinamente al
suelo la materia orgdnica entre una rotacidon y otra, es

vital para mantener el status nutricicnal del suelo.

Madgwick et al. (1977) establecieron que existe una
relativamente baja demanda de nutrientes del sitio en los
primeros 2 afios de edad de una plantacién de pino
radiata. Entre el segundo y cuarto afno la absorcidén neta
llega a niveles altos. En esta etapa, el dosel se esté
cerrando rapidamente y se incrementa 1la cantidad de
nutrientes que es retornada al piso del bosque. Al final
de esa fase (6 a 8 anos), 1la absorcién disminuye

desarrollandose el ciclaje interno de nutrientes.

El material que cae al piso del bosque, se descompone con
una rapidez que dependerd de las caracteristicas del
material y de la apertura del dosel (Ballard y Will

1981a).
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Algunas técnicas aplicadas con el fin de acelerar 1la
mineralizacién de la materia organica consisten en la
incorporacién del material fresco del piso del bosque al
horizonte superficial, utilizandoc para ello, arados con
los cuales disturbar el suelo y mezclar la materia
organica con el suelo mineral. Esta labor no solo
representa un costo alto de operacién, sino que también
provoca un aumento en la relacién C/N en el suelo, lo que
resultard en una mayor inmovilizacién de nutrientes
debido a que esta nueva condicién del suelo es favorable
para el aumento de 1las poblaciones de organismos
fijadores que convierten el N a formas no disponibles

para las plantas (Keeney 1980).

El mulch de 1la litera vy residuos, tiene efectos
positivos en la conservacién de la humedad del suelo. Al
respecto, Squire et al. (1979) establecen que reduce las
pérdidas de agua por transpiracién al eliminarse la
vegetacién competitiva y reduce también las pérdidas por
evaporacién al aislar el suelo. En sitios con mulch, las
malezas se reducen en un 50 % de su biomasa durante el

primer afio al compararse con sitios sin mulch.

Igualmente, el mulch provee una barrera contra la erosidn

edlica e hidrica, protegiendo el suelo, de forma de
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mantener sus propiedades fisicas y quimicas, evitando el

escurrimiento superficial (Flinn et al. 1980).

Figura 7. Temperatura mensual madxima y minima del
suelo segin manejo de residuos medida a
7.5 cm de profundidad (Smethurst vy
Nambiar 1990).

Farrell (1984) indica que la temperatura, en los primeros
2.5 cm de profundidad del suelo, es substancialmente mas
baja en los sitios c¢on mulch. Si bien la menor
temperatura del suelo podria reducir 1la tasa de
mineralizacidén al compararse con un sitio sin mulch, como
este Gltimc tiene un menor nivel de humedad, existe una
compensacidén. Ademéds, la temperatura mas estable del
suelo en los sitios con mulch, genera una mas abundante
exploracién radicular, quedando la planta en mejor
condicién para absorber los nutrientes, ain si estos

fueran entregados en cargas excesivas desde la materia
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organica a la solucioén del suelo, evitandose la

lixiviacién (Smethurst y Nambiar 1990)(Figura 7).

Conserva y mejora el status Evita procesos erosivos
nutricional del suelo en el suelo

MULCH

Residuos y Litera
Triturados

Regula la temperatura

Conservacian de la del suelo superficial

humedad del suelo

FIGURA 8. Esquema de las propiedades del mulch en
el suelo.(Farrell 1984).
Fisher et al. {1990) en un estudio realizado en
Juniperos en Nuevo Méjico, Estados Unidos, encontraron
gue el mulch mejordé de un 89% a un 96% la sobrevivencia
de las plantas después de un afo y en 62.2% a 78.5%
después de 4 afios. Ademds, se registrd una menor
cobertura de malezas, mayores crecimientos en altura,
ancho de copa y <diametro de copas aunque esta ultima
variable no fue significativa. El mismo autor establece
que el mulch mejoraria la sobrevivencia en diversos

sitios cuande el tamafio de 1la particula de residuo
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triturado sea mayor a 2,5 cm?2 para gque resista la

remocién provocada por el viento.

Las cuatro propiedades més importantes que el mulch de
residuos de cosecha confiere al suelo, se muestran en la

Figura 8.



IV PRODUCTIVIDAD DEL RODAL

Estudios realizados por Keeves (1966) muestran gque al
comparar la calidad del sitio de la primera rotacion de
pino radiata con la de segunda rotacion establecida
después de quemar los residuos de cosecha en Australia,
hay una disminucién de 2.5 clases de calidad
(clasificacién de calidad de Lewis 1954, citado por
Keeves 1966). Ademds indicé que la mantencién de los
residuos de cosecha en el suelo, sin guemar, no causa
cambios en la productividad del rodal e incluso la eleva
levemente, aunque no en todas las repeticiones se pudo

verificar el hecho.

Lundkvist (1993) mostrdé un consistente incremento del
volumen de madera de un rodal de pino radiata al final de
la rotacién donde el residuo permanecié en el suelo vy
estimé que una rotacién deberia demorar 3 a 10 afios mas
en concluir , para producir igual volumen, debido a la
remocién de la biomasa que representan los residuos de
cosecha.

Squire et al. (1979) y Flinn et al. (1980), estiman que
las diferencias en productividad estarian controladas por
la presencia de los residuos de cosecha y litera sin
quemar en el suelo del bosque, los que aportarian mejores
condiciones de humedad y  nutricién, aumentando la

disponibilidad de agua y nitrégeno, principalmente.
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squire et al. (1979) sefialan que los arboles de un rodal
de pino radiata de segunda rotacién, tienen el doble de
la altura y cerca de 3 veces el area basal de la primera
rotacién después de un ano de plantados, cuando la
primera rotacidén fue establecida sobre el residuo quemado
y la segunda rotacién sobre el residuo triturado (Figura

9).

Ballard (1978) determindé que una plantacién a los 7 anos
de edad establecida en un area limpia de residuos, crecid
un 85 % menos en volumen gue una establecida en un é&rea
con el residuo disperso, y en aquella area donde las

plantas fueron establecidas sobre acumulaciones de

residuos (sobre una hilera) el incremento fue 19 %
mayor.
Squire et al. (1985) indican que al mantener el residuo

de cosecha, un rodal de pino radiata presenta un
incremento medio anual, a los 5 anos de edad, de 19 a 30
m3 por hectarea en comparacion a un rodal con 1los
residuos quemados, que crece 6 a 8 m3 por hectarea a
igual edad (Figura 10). Igualmente, la altura
predominante fue un 64 % mayor cuando los residuos

permanecieron.
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Figura 9. Comparacién del incremento acumulado de
area basal durante el ©primer afo
después de la plantacidén segin manejo
de residuos Squire et al. 1979).

Ballard y Will (1981b) estimaron que en un area donde se
removieron los residuos de cosecha junto con la litera,
el volumen de madera a los 16 afos, fue un 12 % menor que
donde el residuo se mantuvo en el suelo, y tuvo una
concentracién mds baja de C total, N total, P y de
humedad, como también una baja capacidad de intercambio
catidénico. Esto fue asociado a un periodo de temperatura
Y humedad desfavorables como resultado de la pérdida
de la capa de mulch. Esta condicidn dejaria al rodal en
una fuerte desventaja para cuando se ejecute un raleo

pues necesitard una gran cantidad de nutrientes



30

(principalmente N) para suplir los requerimientos de la

expansion del follaje.

Figura 10. Comparacidén del volumen maximo y minimo
en una plantacién de 5 afios segin manejo
de residuos (Squire et al. 1985).

Hopmans et al. (1993) mostraron el efectoc del manejo
de residuos 8 y 15 afios después de la plantacidn, en
el Area basal, la que a los 8 afnos incrementd,
aproximadamente, en 29 % debido a la retencién de los
residuos y 1litera, pudiendo con ello reducir la
longitud de la rotacidén como lo mostré Squire (1983),

quien establecid que el punto de cierre del dosel de



copas se logra 2 a 3 afios antes en los sitios donde
el residuo se mantuvo, 1lo que indica que 1la
exploracién radicular es mucho méds vigorosa vy
abundante y alcanza la ocupacion maxima del sitio en
menor tiempo y que los nutrientes del suelo son
suficientes para suplir los requerimientos de la

expansion del follaje.
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1.

CONCLUSIONES

El manejo de los residuos de cosecha de pino radiata

(Pinus radiata D.Don) influye en el crecimiento en

volumen de los arboles.

La quema y la acumulacidén en hileras de los residuos
de cosecha de pino radiata afectan notoriamente la

productividad del sitio.

La trituracidén de los residuos de cosecha de pino
radiata facilita la accesibilidad al &rea y contribuye

a la obtencion del efecto mulch.

El mulch de residuos de cosecha permite obtener mas
altos rendimientos en volumen de madera que los
métodos de manejo de residuos tradicionales como la
gquema y la acumulacién en hileras cuando estos son
aplicados 1luego de la tala de un rodal de pino

radiata.



VI RESUMEN

El crecimiento de 1los rodales de pino radiata esta
fuertemente influenciado por el manejo de residuos de
cosecha. La retencidén de los residuos de cosecha en situ
como un mulch tiene muchas ventajas que permiten mantener
y mejorar la productividad de las plantaciones. Estos
beneficios incluyen la conservacién de la humedad del
suelo, la conservacién de los nutrientes, la proteccién
del suelo y un medio mucho mas favorable para el

desarrollo radicular.
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SUMMARY

The growth of radiata pine is strongly influenced by
logging residue management. The retention of logging
residue in situ as a mulch has several beneficials
aspects that can assist in maintaining and improvement of
the productivity of radiata pine plantations. These
benefits include the conservation of so0il moisture,
conservation of nutrients, protection of soil and the
provision of a more favourable environment for root

development in the soil horizons.
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