EFECTO DEL MANEJO SIL\{I'COLA Y CLASE DE COPA SOBRE LA
DENSIDAD BASICA DE Eucalyptus nitens

Eduardo Rodrigo Navarrete Espinoza’, Ximena Figueroa Cardenas’, Pablo Andrés Novoa Barra’,
Miguel Angel Espinosa Bancalari’

YIng., M.Sc., Universidad de Concepcion, Depto. Forestal, Grupo de Invest. GESE, Los Angeles, Chile - ednavarr@udec.cl -
panovoa@udec.cl
2Ing., Universidad de Concepcion, Depto Forestal, Los Angeles, Chile - jefiguer@udec.cl
®Ing., Ph.D., Universidad de Concepcion, Facultad de Ciencias Forestales, Concepcion, Chile - mespinos@udec.cl

Recebido para publicacdo: 22/11/2007 — Aceito para publica¢do: 04/09/2008

Resumen

Para analizar el efecto del manejo silvicola sobre la variacion de la densidad basica de la madera de
Eucalyptus nitens, se estudié una plantacion en el sector precordillerano andino de la VIII region en
Chile. El estudio se realizé en un rodal de 10 afios, intervenido a los 2 afios y medio de establecido,
evaluandose distintas intensidades de poda y densidades de raleo. En cada tratamiento definido, se
estudié también el efecto de la clase de copa sobre el comportamiento de la densidad basica. Se
muestre un total de 36 arboles, obteniéndose de cada uno, siete discos a diferentes alturas del fuste,
calculandose finalmente su densidad basica. Los resultados determinaron que el raleo afect6 la
densidad basica, presentando los rodales sin intervencion, una densidad basica promedio menor que
aquellos intervenidos; en cambio en aquellas unidades muestrales con poda, se presentaron los
menores valores promedios para esta variable. La clase de copa dominante presenté una densidad
basica superior a la codominante y suprimida respectivamente. En cuanto al comportamiento de la
densidad de la madera en funcion de la altura de muestreo en el fuste, ésta tendi6 a aumentar desde la
base al apice, aunque presentd una leve disminucién en las primeras secciones del arbol.
Palabras-clave: Eucalyptus nitens; poda; raleo; densidad de madera.

Abstract

Effect of silvicultural management and type of crown on basic density of Eucalyptus nitens. This
research was curried out in the 8" region andean lower part in Chile and aim to analyze the effect of
silvicultural management about Eucalyptus nitens basic density variation. The study was based on a
10 year-old stand which was pruned and thinned at the age of 30 months, evaluating different pruning
intensity and thinning density. It was also studied, in every defined treatment, the effect produced by
different types of crown on the basic density behavior. The total sample consisted on 36 trees from
which 7 different discs were obtained and every one had different: trunk height, being finally
calculated their basic density. The results determined that thinning affected the basic density and non-
intervened stands presented a minor average basic density than those intervened; on the other hand,
those plots with pruning presented the lowest average for this variable. The dominant crown
presented a higher basic density than the co-dominant and suppressed one respectively. Concerning
wood density in relation to the sample trunk height, this tended to increase from the buton to the tip
even though it presented a small decrease in the first sections of the tree.

Keywords: Eucalyptus nitens; pruning; thinning; wood density.

INTRODUCCION

Los Eucalyptus adquieren cada vez mas importancia en el mundo, siendo prueba de ello la
existencia de méas de 15 millones de hectareas plantadas en méas de 100 paises. La gran superficie plantada
con Eucalyptus se debe fundamentalmente a los maltiples usos que se pueden dar a sus especies, entre las
que se cuentan: madera aserrada, paneles, aglomerados, postes, chapas, pulpa, entre otros. El éxito de este
género a nivel mundial se debe ademas, a la gran adaptabilidad que posee, lo que ha permitido su
desarrollo en una amplia gama de ambientes ecolégicos, desde desérticos hasta templados-frios. Ello se
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une a una excelente combinacion de: rapido crecimiento, peso especifico y produccion volumétrica, que
lo define como uno de los géneros més difundidos en el mundo (HERNANDEZ, 2002).

En Chile se han establecido mas de 400 mil hectareas de plantaciones de varias especies de
Eucalyptus, siendo Eucalyptus globulus la principal (80%) y preferida por la industria de la celulosa,
seguido por Eucalyptus nitens (20%) plantado en zonas de frio, donde E. globulus no prospera, y que no
solo presenta posibilidades de transformacion como madera pulpable, sino que exhibe un gran potencial
para la produccion de madera solida de alto valor (CABRERA, 2001). Este hecho ha sido detectado en
Australia hace ya 10 afios, donde E. nitens tiene un importante potencial para la produccion de madera
aserrada y chapas, por lo que se ha convertido en una de las principales especies plantadas en Tasmania
(VALENCIA; CABRERA, 2003).

La creciente demanda por madera de E. globulus y E. nitens en diferentes procesos industriales,
tanto para el mercado nacional como internacional, requiere de un conocimiento acabado de la calidad de
la materia prima para obtener productos de mejor estandar y mayor valor agregado. Hoy en dia existe un
notable incremento en la intensidad de manejo de rodales, con el objetivo de aumentar la produccion
maderera. Esto implica una mayor demanda por informacion respecto a la calidad esperada de madera,
dadas diferentes prescripciones de planificacion silvicultural. Los simuladores de crecimiento, tal como el
EUCASIM, son una valiosa herramienta para proveer de informacion sobre la cantidad total de volumen
maderero a obtener bajo diferentes escenarios silviculturales; sin embargo, estos no predicen la calidad de
la madera bajo distintas opciones de manejo silvicola.

Historicamente, el manejo silvicola del recurso bosque se ha orientado principalmente al
aumento de la tasa de crecimiento de las plantaciones. Como consecuencia de esto, existe una completa
desconexidn entre la aplicacion de silvicultura y los requerimientos de las empresas de transformacién de
la madera. El conocimiento de la anatomia, propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la madera de las
especies forestales, son indispensables si se quiere contar con una base sélida que permita determinar su
utilizacion adecuada (VALENCIA; LOPEZ, 1999). Una de las principales caracteristicas de la madera es
su heterogeneidad, por ende, el conocimiento detallado de sus propiedades y variabilidad, son importantes
para prever el comportamiento de los productos elaborados (DANIEL et al., 1982). De las caracteristicas
de la madera, la densidad béasica es una de las mas importantes, ya que existe una estrecha relacion entre
esta Ultima y las caracteristicas fisico-mecanicas de la madera. Una mayor densidad implica un aumento
en la resistencia en construccién, mayor rendimiento en la elaboracion de pulpa para papel y mayor valor
calorifico al utilizar la madera como combustible (KOLLMAN, 1959). La densidad de la madera presenta
gran variabilidad, reconociéndose la variacion que existe entre sitios, rodales, especies y arboles,
informacion que se utiliza por ejemplo, en programas de mejoramiento genético forestal (ZOBEL y
TALBERT, 1988). En general, las caracteristicas de la madera de una especie depende de una serie de
factores, entre ellos se destacan la edad, clima, suelo y silvicultura (BAMBER; BURLEY, 1983); ademas
de la ubicacion geogréfica, especie y sitio (HAYGREEN; BOWYER, 1996).

La importancia de la densidad basica se debe a que puede ser utilizada como elemento de juicio
en la seleccion y/o clasificacion de maderas (CAMPOS et al., 1990), considerandose un buen indicador
de la calidad en varios usos (ROZENBERG et al., 2001). Se ha determinado ademas, que es uno de los
indices mas importantes de resistencia en la madera, por lo que ha sido positivamente correlacionada con
propiedades tales como el modulo de ruptura (MOR) y el modulo de elasticidad (MOE) (FERNANDEZ-
GOLFIN; DIEZ, 1994); teniendo ademas, una considerable influencia en la trabajabilidad, conversion y
propiedades acusticas (USTA; HALE, 2002). Greaves; Borralho (1996) determinaron que la densidad
bésica es determinante en los célculos de costos de los procesos de digestion y obtencion de pulpa kraft.

Dentro de la caracterizacion de la variabilidad de la densidad basica, se puede decir que por su
relacién con la calidad de los productos finales, la densidad y su variabilidad son de gran interés para los
aserraderos e industrias papeleras (TIAN et al., 1995).

El objetivo general de este estudio es identificar los diferentes factores que influyen en la
variacion de la densidad basica de la madera de E. nitens. Los objetivos especificos propuestos son
analizar la influencia del manejo silvicola, especificamente distintas intensidades de poda y raleo, en la
densidad béasica de la madera de E. nitens; ademas de describir los patrones de comportamiento
longitudinal de la densidad basica en el fuste, para las clases de copa dominante, codominante-intermedia
y suprimida.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El ensayo se ubica en el predio Villucura, comuna de Santa Barbara, de propiedad de la
Universidad de Concepcion, en el sector precordillerano andino de la VIII region en Chile (37°35°’S y
72°00°W), aproximadamente a 460 m.s.n.m. Presenta una topografia ondulada a quebrada, con un suelo
de capacidad de uso IV perteneciente a la serie Santa Barbara, esto es principalmente textura arcillosa,
compactada y con algunos sectores erosionados (CARRASCO et al., 1989). El clima es templado,
presentando una temperatura y precipitacion media anual de 13,8 °C y 1.389 mm, respectivamente
(ITURRIA, 1997).

Descripcion del lugar de estudio

El estudio se realiz en una plantacidn de E. nitens de diez afios de edad, la cual fue intervenida a
los dos afios y medio de establecida, con el objetivo de evaluar la influencia del manejo silvicola en el
crecimiento y dominancia de la especie. Los tratamientos aplicados a la plantacion fueron tres
intensidades de poda, acompafiadas por tres densidades de raleo residual. De la combinacién de los
niveles de poda y raleo, se definieron un total de nueve tratamientos a aplicar (Tabla 1), con tres réplicas
cada uno (parcelas), lo que constituyo un total de 27 unidades muestrales. Cada unidad muestral contd
con una superficie de 252 m2 (21 m x 12 m).

Tabla1l. Descripcion de los tratamientos silvicolas aplicados a la plantacién de E. nitens.
Table 1. Description of the applied silvicultural treatments at E. nitens plantation.

Raleo (R)
Poda (P
®) Ris00 Ri200 Rsoo
p P 09 Risoo P 09 Ri200 P 09 Rsoo
0% * @)
2] PAO% RlSOO PAO% RlZOO I340% R800
40 %
p Peo s Risoo Peos Rizoo Peo s Raoo
60 %
*) *)
Donde:
Poda (porcentaje de altura podada) Raleo (densidad residual)
P o4: Sin poda (testigo) Riego : 1600 arb/ha (testigo)
P4o4: poda hasta un 40% de la altura total R1200 : 1200 arb/ha
Pso s poda hasta un 60% de la altura total R gq0 : 800 arb/ha

Disefio experimental del estudio

Para identificar el efecto de las intervenciones silviculturales en la variacion de la densidad
basica de la madera de E. nitens, se evaluaron los siguientes niveles de poda y raleo, asi como sus
respectivas combinaciones: P gy, Pso 9%, Ris00 Y R 800 (Tabla 1(*)). La eleccion de estos tratamientos se basa
en los resultados de crecimiento obtenidos en el estudio denominado ““Efecto del manejo temprano, en el
crecimiento y dominancia en rodales jovenes de Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens en un suelo
precordillerano de la VIII Regiéon” (BRITO, 2003), en el cual se determind la existencia de diferencias
significativas en crecimiento diametral, entre los tratamientos mencionados (*).

Los tratamientos a estudiar quedaron definidos por la combinacion de todos los niveles de los
factores que se detallan a continuacion:

A: Factor poda: B: Factor raleo:

Niveles: Niveles:

ao: sin poda bo: 1600 arb/ha (densidad inicial)

a;: 60% de la altura total b,:800 arb/ha

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 2, p. 345-354, abr./jun. 2009. 347

Espinoza, E. R. N. et al.



C: Factor clase de copa: D: Factor altura relativa

Niveles: Niveles

Co: dominante d;: Diametro altura tocon (DAT)
¢;: codominante e intermedio d,: Diametro altura de pecho (DAP)
C,: suprimido ds: Inicio copa muerta (ICM)

d,: Mitad altura del arbol (Mitad)

ds: Antes de copa viva (ACV)

ds: Después de copa viva (DCV)

d;: Diametro limite de utilizacion (DLU 6 cm)

Como resultado de la combinacion de todos los niveles para los cuatro factores, se determinaron
84 tratamientos, con tres réplicas por tratamiento (36 arboles x 7 rodelas/arbol = 252 rodelas).

Caracterizacion de las condiciones de rodal y arboles individuales

Estimacion de pardmetros y medicion de variables.

1. Caracteristicas dasométricas (registro): didmetro y altura promedios, area basal por ha, nimero de
arboles por ha.

2. Caracteristicas dendrométricas (arboles muestra): altura total, didmetro a la altura de pecho (DAP),
clase de copa, altura comienzo de copa viva.

Posterior al registro de las variables a nivel de arbol individual (arboles muestra) se procedi6 a
voltear y extraer rodelas de 3 cm de espesor, a diferentes alturas en el fuste: Diametro altura tocon (DAT),
diametro a la altura de pecho (DAP), inicio de copa muerta (ICM), mitad de la altura del arbol (50% de la
altura total), antes de copa viva (ACV), después de copa viva (DCV), ademas del diametro limite de
utilizacion (DLU 6 cm).

Actividades de laboratorio
Cada rodela fue etiquetada, para posteriormente medir su didmetro. Cada una de las muestras fue
pesada y medida en verde, segin NCh 176/1 y 176/2 (INN, 1984, 1986). Posteriormente, éstas fueron
secadas en horno a 85°C hasta la obtencion de peso anhidro. Calculandose finalmente la densidad basica
de las muestras de acuerdo a la relacion:
Densidad = PMS (1)
Vv

Donde:
pms = peso seco de la muestra (g)
v = volumen saturado de la muestra (cm®)

Andlisis de la informacion.

El efecto de las distintas fuentes de variacion (caracteristicas de manejo, rodal y &rbol) sobre la
densidad basica de la madera y sus interacciones fue evaluado a través de analisis de varianza
(ANDEVA) por medio de prueba F, siendo las diferencias identificadas por medio del test de Tukey, con
un nivel de significancia de 0,05 (MONTGOMERY, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacidn actual de los tratamientos estudiados

En la tabla 2, se observa que el tratamiento PoRgy presenta los mayores valores absolutos en
DAP promedio, area basal y altura media, aunque no difieren estadisticamente de los demés tratamientos.
Lo anterior puede explicarse debido a que el rodal fue intervenido silviculturalmente a temprana edad, y
si bien los tratamientos presentaron diferencias significativas hasta los cuatro afios de intervenidos
(BRITO, 2003), este efecto tendié a anularse, como consecuencia de la ausencia de una segunda
intervencion. Segun Balloni (1983) a medida que el espaciamiento aumenta, dando origen a densidades
intermedias, la altura media tiende a aumentar, disminuyendo nuevamente cuando los espacios son muy
amplios. Este hecho se debe a que la disminucion del espaciamiento aumenta la competencia, lo cual
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produce un mayor nimero de arboles suprimidos, lo que explica la disminucién del crecimiento medio
del rodal. Esta tendencia no sélo se encuentra en los eucaliptos, sino que en la mayoria de las especies
forestales de rapido crecimiento (PRADO; BARROS, 1989).

Tabla 2. Caracterizacion de las variables estudiadas por tratamientos.
Table 2. Characterization of the studiet variables by treatment.
Tratamiento

Variable

PORSOO F)0R1600 PSORSOO PSORIGOO
DAP Promedio (cm) 22,2a 19,1a 210a 20,8 a
Area Basal (G) (mzlha) 1,652 a 1,239 a 1,442 a 1,497 a
Altura promedio (m) 32,3a 26,3a 26,3a 28,3 a

En filas, letras iguales no difieren estadisticamente (p = 0,05)

Andlisis de los diferentes factores en estudio.
En la tabla 3 se presenta el andlisis de varianza, donde se observa el efecto de cada fuente de
variacion estudiada, respecto al comportamiento de la densidad basica de la madera.

Tabla 3. Anaélisis de varianza para los distintos factores estudiados.
Table 3. Analysis of variance of factors studied.

Fuente de variacion g.l F Valor-p
Poda (P) 1 2,87 0,092
Raleo (R) 1 1,97 0,163
Clase de copa (C) 2 13,24 <0,001
Altura relativa (H) 6 33,27 <0,001
PxR 1 6,77 0,010
PxC 2 0,87 0,420
RxC 2 1,38 0,255
PxH 6 0,28 0,945
RxH 6 1,19 0,313
CxH 12 0,76 0,693
PxRxC 2 2,10 0,126
PxRxH 6 0,12 0,993
PxCxH 12 0,75 0,704
RxCxH 12 0,52 0,902
PxRxCxH 12 0,16 0,999

En la tabla 3 se observa que los factores Clase de copa y Altura relativa tienen un efecto
altamente significativo sobre la variacion de la densidad basica. En cambio, las intervenciones de Poda y
Raleo no afectan en forma independiente a la variable de respuesta, sino que sélo en forma conjunta
(interaccion significativa).

En la tabla 4 se presentan los valores promedios de densidad basica de E. Nitens para todos los
niveles de los diferentes factores estudiados. En ella se observa que, independiente del tratamiento
silvicola aplicado a la unidad experimental, la densidad basica promedio por clase de copa siempre fue
mayor en la dominante, seguido por la codominante y suprimida respectivamente. Cabe destacar que
aquellos tratamientos silvicolas que incorporaron raleo (PyRggo Y PsoRsoo) presentaron los mayores valores
en densidad bésica (0,522 g/lcm®y 0,521 g/cm? respectivamente), independiente de su condicion de poda
(Tabla 4).

Manegjo silvicola

En la figura 1 se observa el comportamiento de la densidad basica en funcion de la poda y el
raleo, ademas de su interaccion. La menor densidad basica se presento en el tratamiento PgoRyg00 (0,487
glcm®), siendo estadisticamente distinto a los tratamientos PoR 100 (0,506 g/cm?) y PgoRsgo (0,505 glem®),
aungue estos no manifestaron diferencias significativas entre ellos.

De la figura 1 se deduce también que los tratamientos sin poda (P,) presentan una mayor
densidad promedio (0,504 g/m®) que aquellos arboles que si fueron sometidos a dicha intervencion (Peo)
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(0,496 g/cm®). De la misma forma, los tratamientos con raleo (Rggo), presentaron una densidad bésica
promedio mayor (0,503 g/m’) que aquellos tratamientos sin esta intervencion (Rig) (0,496 g/lcm®).
Aunque algunos trabajos en Eucalyptus grandis indican que la densidad de la madera generalmente
incrementa o no se ve afectada por los tratamientos silviculturales (WILKINS, 1990; CROMER et al.,
1996), otros comentan que la densidad basica incrementa al aumentar el espaciamiento en las
plantaciones (WIKINS; KITAHARA, 1991; MALAN; HOON, 1992), existiendo una relacion positiva
entre los esfuerzos de crecimiento y la densidad basica (WILKINS; KITAHARA, 1991).

Tabla4. Densidad basica (g/cm?®) para cada nivel de los factores en estudio.
Table 4. Basic density (g/cm®) for every level of factors studied.
Altura relativa

Tratamiento  Clase de copa

DAT DAP ICM Mitad ACV DCV DLU Promedio
Suprimido 0,467 0,425 0,463 0,496 0,483 0,512 0,530 0,482
PoRsoo Codominante 0,480 0,447 0,467 0,504 0,520 0,518 0,549 0,498

Dominante 0,503 0,476 0,493 0529 0531 0529 0592 0,522
Suprimido 0,492 0451 0488 0485 048 048 0535 0,489
PsoRaoo Codominante 0,496 0444 0467 0516 0507 0528 0565 0,503
Dominante 0,494 0438 0482 0537 0546 0546 0,607 0,521
Suprimido 0,479 0457 0470 0504 0539 0549 0542 0506
PoR 1600 Codominante 0,476 0462 0474 0517 0530 0530 0547 0,505
Dominante 0,489 0475 0487 0515 0509 0525 0549 0,507
Suprimido 0,466 0433 0465 0462 0514 0497 0474 0473
PsoRis00 Codominante 0,462 0427 0429 0489 0506 0513 0532 0,480

Dominante 0,510 0,459 0,466 0,520 0,522 0,522 0,561 0,509
DAT: Diametro altura tocon; ACV: Antes de copa viva; DAP: Didmetro altura pecho; DCV: Después de copa viva; ICM: inicio de
copa muerta; DLU: Didmetro limite de utilizacion 6 cm; Mitad: Mitad del arbol.

0520 T T Poda Raleo D. Basica
0515 (g/cm?)
0,510 Po R 800 0,501 ab
0,505 R 1600 0,506 a
& 0,500
£ Pso R 800 0,505 a
> 0495
2 R 1600 0487 b
O 0,490
0,485 Letras iguales no difieren

0,480 estadisticamente p =0,05

0,475 —e— Raleo
R 800

0,470 ~=- Raleo
PO P60 R 1600

Poda

Figura 1. Densidad béasica por poday raleo.
Figure 1. Basic density by pruning and thinning.

Clase de copa

En la figura 2 se observa que los arboles de clase de copa dominante presentan la mayor
densidad bésica promedio (0,515 g/cm®), siendo estadisticamente distinta a las clases de copa
codominante (0,496 g/cm®) y suprimido (0,487 g/cm®) respectivamente, aunque estos dos Gltimos no
difieren significativamente. La clase de copa dominante supera en un 3,7% a la clase codominante y en un
5,4% a la clase suprimida.
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Los resultados de este estudio demuestran la existencia de una relacién proporcional entre la
densidad basica de la madera y la vigorosidad de la copa, relacion que se manifiesta en todas las
condiciones de poda y raleo (Tabla 4).

Segun Haygreen; Bowyer (1996) los arboles remanentes, después de raleos o cortas parciales,
responden ante la mayor exposicion al medio ambiente a través de la estimulacidn de sus copas. Por ende,
son estimulados al aumentar la disponibilidad de espacio de crecimiento de cada uno de los arboles, al
igual que la cantidad de luz y principalmente nutrientes, lo que equivale a aumentar el crecimiento de
estos, vigorosidad de sus copas y simultaneamente su densidad basica.

Debido al impacto en el desarrollo de la copa y al ritmo de crecimiento, el raleo puede afectar
adversamente algunas propiedades de la madera, sin embargo, los efectos pueden ser minimizados. Un
raleo aplicado en forma temprana puede causar el mismo efecto que amplios espaciamientos de la
plantacidn, uno de ellos es un incremento en el tamafio de la madera juvenil a través de mayores anchos
de anillos de crecimientos en esta zona; ademas, puede provocar que este periodo se extienda, lo cual
repercutird en la densidad y resistencia y mayor contraccion longitudinal al secarse (BERROCAL, 2001).

D. Bésica
0,530 Clase Copa (g/cm?)
Suprimido 0,487 a
0,520 Codominante 0,496 a
Dominante 0,515b
0,510
S 0500 Letras iguales no difieren
o

estadisticamente p =0,05
0,490

0,480

0,470
Suprimido Codominante Dominante

Clase de Copa

Figura 2. Densidad béasica por clase de copa.
Figure 2. Basic density by type of crown.

Altura relativa

En la figura 3 se grafica el comportamiento de la densidad de la madera en funcién de la altura
relativa en el fuste, observandose claramente un aumento en la densidad bésica desde la base al apice. Si
bien la densidad de la madera aumenta desde la base al apice, esta variable presenta un decrecimiento a la
altura del DAP e inicio de copa muerta (ICM), aunque esta disminucion es estadisticamente significativa
s6lo en la primera seccién citada (Figura 4 y Tabla 4). Desde la mitad del arbol, y hasta la seccion
correspondiente a después de copa viva (DCV), no se presentaron diferencias significativas; sin embargo, a
la altura del DLU 6 cm, la densidad bésica fue estadisticamente distinta al resto de las secciones estudiadas.

Segln Valencia; Lopez (1999), el valor de la densidad de la madera y su variacion, depende en
alto grado de la altura y la seccién del arbol de donde se toma la muestra. La tendencia mas comdn
observada para E. globulus es que la densidad basica aumenta con la altura (DEAN et al., 1990;
VALENTE et al., 1992), acompafiada algunas veces por una disminucion en la base del arbol, al igual
que en E. nitens (LLAUSBERG et al., 1995; BEADLE et al., 1996; RAYMOND; MACDONALD,
1998). Esta disminucion inicial en la densidad de la madera es seguida por un incremento con la altura,
observandose que la densidad minima ocurre en la primera altura de muestreo, cerca de la base del arbol
(BHAT et al., 1990; WILKINS, 1990; WILKINS; HORME, 1991; CLARK, 2001; KUBE; RAYMOND,
2002; KIBBLEWHITE et al., 2004). Raymond; MacDonald (1998) examinaron cambios en la densidad
bésica usando discos de madera del arbol en un rango de edades de 5, 10 y 15 afios, en distintos sitios de
Tasmania y Australia para E. globulus y E. nitens; ambas especies mostraron una disminucién inicial de
la densidad cerca de la base del &rbol, seguida por un incremento lineal entre el 10% y 70% de la altura
del &rbol.
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Figura 3. Densidad bésica en funcion de la altura relativa en el arbol.
Figure 3. Basic density by relative height at tree.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en las que se realizd el presente estudio, y considerando los
resultados obtenidos, se concluye que:

e El manejo silvicola afectd el comportamiento de la densidad de la madera, presentandose una mayor
densidad béasica promedio en las unidades experimentales con raleo y sin intervencion de poda.

e Anivel de &rbol individual, la altura relativa tuvo un efecto altamente significativo en la variacién de
la densidad bésica, la cual tendié a aumentar desde la base al &pice, aunque presentd una leve
disminucion en las primeras secciones del fuste.

e La clase de copa dominante presentd una densidad basica superior a la codominante y suprimida,
respectivamente.
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