CASTANO: Madera de alto valor para Chile

Figura N° 79. Anillo cicatricial y herida de poda sana

Falcioni y Buresti (1997) realizaron una prueba comparando tres intensidades
de poda (1/3, 1/2 y 2/3 de la altura total) y dos periodos (invierno y otono);
los resultados mostraron que no existe diferencia de crecimiento entre plantas
podadas a 1/3 y a la 1/2 de la altura total. Las plantas podadas mas intensamente
(2/3) presentaron incrementos diamétricos inferiores a las otras intensidades. Los
resultados confirman la conveniencia de ejecutar las podas durante el invierno
(Figura N° 80 y N° 81).

Figura N° 80. Poda invernal Figura N° 81. Castano
realizada en Castano de de 7 anos de edad
5 anos, Renaico con poda de levante

La Figura N° 80, muestra un Castano de 5 anos de edad con podas sucesivas,
obteniéndose como resultado un arbol con apice definido y varias ramas delgadas
que aseguran una buena masa foliar.
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s Actividades a efectuar en primavera

Los desyemes, que corresponden a la eliminacion manual temprana de los brotes
que salen en las heridas de poda (Figura N° 82), deben aplicarse en primavera y
verano (Loewe, 2002). En la zona centro-sur de Chile el desyeme asociado a la
poda invernal debe realizarse al menos 2 veces en la temporada de crecimiento,
ya que el vigor vegetativo que se verifica en Chile con Castano es elevado.

Figura N° 82. Brote epicormico en herida de poda

e Actividades a efectuar en verano

Adicionalmente a lo anterior, se ha detectado la necesidad y conveniencia de
efectuar podas en verano en Castano, ya que ésta, unida a la poda progresiva
invernal, resulta eficaz para favorecer la conformacion de fustes de calidad (Figura
N® 83).

Figura N° 83. Poda estival realizad en Castafio de 6 afos, en este caso consiste en
despuntar ramas que compiten con el apice principal. Renaico.
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Se ha observado que el anillar las ramas vigorosas y gruesas detiene su crecimiento
en didmetro, a la vez que permite continuar la actividad fotosintética hasta
su extraccion total en el invierno siguiente. El anillamiento de las ramas debe
considerar una franja de corteza de varios centimetros de ancho, y se realiza
cuando el arbol tiene muy pocas ramas y gruesas, y que por lo tanto no pueden
ser extraidas a la vez.

Otra actividad a realizar en verano es el despunte de los brotes muy vigorosos
y verticales (chupones), de modo de no comprometer el equilibric y balance
del individuo. No obstante lo anterior, esta operacién constituye un estimulo
importante para la aparicion de nuevos brotes vigorosos a partir del mismo punto,
por lo que si se hace hay que cortar la rama justo bajo una yema orientada hacia
el suelo, para reducir su vigor.

No debe aplicarse ningun tipo de productos quimicos en las heridas de poda,
pues éstos originan otros tipos de problemas al arbol, y por lo tanto afectan la
calidad de la madera (Shigo, 1997).

Podas de levante

Posteriormente a la poda de formacion, deben efectuarse podas de levante, que
consisten en la eliminacién en altura progresiva de todas las ramas presentes en
fuste, cuando éste presenta un diametro de 8-10 cm, para obtener un cilindro
central nudoso de 10-12 ¢cm, y a partir de ese momento producir madera sin
nudos. La Figura N® 84 muestra la aplicacion de poda de levante en una plantacion
de 6 afios de edad.

Figura N° 84. Secuencia de poda de levante en plantacion de 6 anos
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Poda de salvataje

En Chile se han aplicado con éxito podas de salvataje o recuperacion de arboles
con severos problemas de forma empleando la plegadura de ramas gruesas
cuando no es posible extraerlas todas en un momento determinado debido a
que el arbol tiene muy pocas ramas. Con esta técnica se evita que las ramas sigan
engrosando pero se cuenta con una superficie foliar para fotosintesis que asegura
un buen crecimiento anual. En el invierno siguiente estas ramas deben extraerse.
Otra técnica consiste en el anillamiento de la rama que se desea debilitar (Figura
N° 85)

Figura N° 85. Anillamiento de rama

Otra opcidn probada es recepar, que consiste en cortar en invierno los individuos
en la base cuando no hay posibilidad de recuperar su forma. En poco tiempo
aparecen rebrotes, y a los 2-3 meses se selecciona el mas vigoroso; en dos anos
se pueden tener individuos de 1,5 - 4,0 m, vigorosos, de buena forma y con
aptitudes madereras. Para que esta técnica tenga éxito se debe realizar en plantas
vigorosas y bien establecidas (Figura N° 86).

Figura N° 86. Rebrote de 7 meses de desarrollo
como respuesta a poda de salvataje
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9.2.3 Empleo y mantencion de herramientas de corte

Las herramientas que se usan en la poda deben ser de buena calidad; la baja
calidad de herramientas baratas a menudo produce cortes que pueden danar
los tejidos, teniéndose una falsa economia. Los resultados finales compensan la
inversion en equipos de calidad (Elliot, 1993).

Al podar se recomienda emplear herramientas de cortes bien afiladas, limpias,
desinfectadas y adecuadas al tipo de rama a eliminar (Figura N° 87).

Para hacer una poda correcta, limpie y afile sus herramientas al final de cada
sesion de poda. Esto permitird obtener cortes rectos y suaves y minimizar los
danos a los tejidos y las decoloraciones de la madera.

Las herramientas deben desinfectarse regularmente con un germicida o
desinfectante, entre los cuales se cuentan algunos productos caseros de uso
comun (cloro diluido al 50% o alcohol).

Es muy importante realizar un corte correcto, que sera limpio y proximo al tronco,
sin dejar munones que posteriormente serian englobados y darian nudos muertos
que depreciarian enormemente la madera. Pero se respetara el anillo cicatricial
para no hacer una seccion de corte excesivamente grande y facilitar la cicatrizacion
(Alvarez et al., 2000).

La mejor época suele ser justo antes del comienzo de la actividad vegetativa, a
principios de primavera, ya que la cicatrizacion es mas rapida (Op. cit.).

Figura N° 87. Herramientas de poda recomendadas para podar Castano.

9.2 .4 Experiencia de investigacion en Chile

En el transcurso del proyecto “Hacia el Desarrollo del Castano Forestal en
Chile” se realizaron experiencias de poda de formacion en rodales de Castano
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de distintas edades, los resultados de esta aplicacién y las caracteristicas de los
rodales intervenidos se presentan a continuacién.

1. Predio Manzanares

Objetivo: evaluacion del desarrollo de una plantacién de Castano de dos anos
de edad luego de efectuar una poda de formacién. En julio de 2004 se realizo la
poda de formacion de los individuos, controlandose la sobrevivencia y las variables
dasométricas de 3 parcelas de 35, 38 y 36 plantas, en los afios 2004, 2005 y
2006. La caracterizacion del rodal se presenta en el Cuadro N° 52.

Cuadro N° 52. Caracterizacion ensayo de poda Manzanares

o » 1A C i g

egién del Bio | T® media anual: 13,9°C. Suelo de roca metamorfica. ,

Bio, Comuna | T° max. media mes mas calido: Drenaje bueno, textura
Ninhue 28,9°C. moderadamente pesada,

T° min. media mes mas frio: reaccion pH acido,

5,4°C. profundidad efectiva 80 cm.

Periodo libre de heladas: 276
dias. Precipitacion media anual:
765 mm.

Periodo seco: 7 meses.

A continuacion en el Cuadro N° 53, se presentan los porcentajes de sobrevivencia
y los promedios en DAC vy altura para las tres fechas de medicién. En cuanto
a la sobrevivencia se puede ver que se generd una disminuciéon de ésta en el
transcurso del tiempo. Sin embargo, los arboles restantes podados presentan
un buen desarrollo en cuanto a su forma y vigor, lo que es corroborado por
las mediciones realizadas, que indican que el crecimiento de los arboles ha ido
aumentando significativamente.

Cuadro N° 53. Evaluacion post poda correspondiente al ano
2004, 2005 y 2006 (medias)

Iy 3 ., _r e
e
Ano 2004.
Ejecucion poda 89 81,7 20,86 83,49
Ano 2005 . 1°
evaluacion 74 68,1 33,79 107,98
Ano 2006. 22
evaluacion 67 66.3 49,12 172,48
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En el Grafico N° 17 se presentan los valores promedios de DAC y la altura durante
los anos evaluados. Asi, después de realizada la poda se observa un incremento
en el desarrollo del DAC de 12,9 mm y en altura de 24,5 cm. Al segundo ano
después de realizada a intervencion (afio 2006) se generd un incremento aun
mas importante de 15,3 mm para DAC y 64,5 cm para la altura, lo que permite
concluir que la respuesta de los arboles a tales manejos se ve cuantificada después
del segundo ano de intervencion favoreciendo principalmente al desarrollo en la
altura.

Aitura {cm)

Dac (mm)

Anos

2004 2005 2006

Grafico N° 17. Evolucion del DAC y altura
promedio post poda en Manzanares

2. Predio Holanda

Objetivo: evaluacion de la respuesta a la intervenciéon de poda de formacion en
términos de sobrevivencia, crecimiento y desarrollo de una plantacion de Castano
de 6 anos de edad. La poda se llevd cabo el aio 2004, en esa ocasion se definio
el dpice, se cortaron los rebrotes de cuello (chupones) y se eliminaron las ramas de
edad superior a 3 anos y coronas (exceso de ramas en un verticilo). Se realizaron
2 mediciones los afnos 2004 y 2006 en 55 plantas (n), no se produjo mortalidad.
En el Cuadro N° 54 se visualiza la caracterizacion del rodal.

Cuadro N° 54. Caracterizacién ensayo de poda Holanda

Regién de los T° media anual: 11,4°C. Serie Osorno. Suelo

Lagos, Comuna T° max. media mes mas cdlido: | trumao, drenaje bueno,
Osorno. 23,8°C. textura moderadamente
Latitud: 40° T° min. media mes mas frio: pesada, reaccion pH

37" 34,52" S. 3,2°C. acido, profundidad
Longitud: 73° Periodo libre de heladas: 2 efectiva 60 cm.
6'11,19" O. meses. Precipitacion media

Altitud: 68 anual: 1.383 mm.

m.s.n.m. Periodo seco: 1 mes.
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En el Grafico N° 18 se muestra la evolucién que han tenido las plantas en las dos
mediciones, indica gue se obtuvo un incremento medio en DAP de 3,12 cmy en
altura de 1,92 m.
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Grafico N° 18. Evaluacion del DAPy altura promedio
post poda correspondiente al ano
2004 y 2006 (medias)

Para entender la distribucion del conjunto de las plantas evaluadas, en el Grafico
N° 19 se muestran los histogramas de frecuencias de la variable DAP de las dos
mediciones realizadas. Asi, se puede ver que en el ano 2004 el 50% de las plantas
presentaban 2,7 cm de DAP aproximadamente y que en el afo 2006 la mayor
cantidad de las plantas presentaban DAP entre 3,9y 7,5 cm.

Histograma dap ano 2004 Histograma dap ano 2006

05T 0.47

204 203
o BT
@ w
=031 © 0.2
[ = =
[T @
= | 3
o o
£ o1t £ 0,11

0,0 4
00 14 27 41 55 68 82 96 03 21 3957 75 93111129
Dap (cm) Dap (cm)

Grafico N° 19. Distribucion del DAP, anos 2004 y 2006
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Con respecto a la altura en Grafico N° 20 se presentan los histogramas de
frecuencias correspondientes a las dos mediciones. Asi, se muestra que las plantas
evaluadas en el ano 2004 se concentran mayoritariamente entre 1,8 y 3,9 metros
de altura. En el ano 2006 la distribucion del conjunto de datos evaluados cambia,
acercandose a una distribucion normal en que cerca del 50% de las plantas
presentaron una altura de 5 metros.
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Grafico N° 20. Distribucion de la altura, anos 2004 y 2006

En la foto siguiente se muestra el resultado de la aplicacion de la poda a esta
plantacion (Figura N° 88).

Figura N° 88. Vistas de la plantacion del predio Holanda, una vez podada
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9.3 Raleando

9.3.1 Qué se busca con el raleo

Los raleos son cortas intermedias de arboles que no interesa mantener hasta
la corta final (Alvarez et al., 2000). Pueden ser de desecho como lo son en los
estados iniciales o comerciales.

Estas cortas liberan el espacio que los arboles necesitan a medida que se
desarrollan en altura; el objetivo es lograr buenos crecimientos al concentrar en
los mejores arboles la produccién de madera, y fustes de calidad, en un tiempo
razonablemente corto.

Quiréz y Steembuck (2001) mencionan los siguientes objetivos del raleo:

- Acelerar y dirigir el incremento hacia los individuos de superior calidad o
arboles futuros.

- Aprovechar productos antes de la rotacién final.

- Mantener la salud y estabilidad del rodal.

- Elevar la calidad del rodal.

- Aumentar la estabilidad del arbol (mejorar la relacion altura/diametro).

La oportunidad de aplicacion del raleo esta condicionada por la edad de rotacién
y por el crecimiento de los arboles (Op. cit.).

9.3.2 Tipos de raleo

Los raleos se clasifican principalmente en cuatro tipos en funciéon del desarrollo
relativo de las copas: raleo por lo bajo, por lo alto y de seleccion) y el espaciamiento,
raleo mecanico (Quirdz y Steembuck, 2001).

Estos tipos también pueden subdividirse segun el grado de intervencion, que esta
determinado por la intensidad de extraccidn del area basal (volumen) o el nimero
de arboles (Samex, 1974, cit. por Quiroz y Steembuck, 2001):

- Raleo suave: cosecha de hasta un 10%
- Raleo moderado: cosecha de hasta un 20 6 30%
Raleo fuerte : cosecha de hasta un 40 ¢ 50%
Raleo por lo bajo
Eneste tipo se extraen los individuos inferiores, intermedios y a veces codominantes.

Su base tedrica se fundamenta en que las clases inferiores de copas consumen
importantes cantidades de agua y nutrientes del suelo, de modo que son daninas
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para el crecimiento de las clases superiores. Este tipo de raleo se justifica en
plantaciones puras de especies intolerantes como Castano, especialmente en
sitios de regular calidad, para favorecer la produccion de gran cantidad de madera
de menor calidad.

En este tipo de raleo se continua con el proceso natural del rodal, o sea no
interviene el silvicultor, y no se reduce la competencia de los mejores arboles; sin
embargo, es sencilla su aplicacion.

Raleo por lo alto

Este raleo consiste en extraer los individuos de las clases dominantes y
codominantes, que son los que compiten en mayor medida por luz y espacio.
Favorece el desarrollo de los mejores arboles dominantes y codominantes de la
plantacion y al existir una mayor entrada de luz se fomenta el crecimiento de los
individuos intermedios e inferiores, que con su sombra protegen y estimulan la
poda natural de los arboles favorecidos con el raleo.

Raleo de seleccion

Se cosechan los arboles dominantes con el fin de estimular el crecimiento de los
individuos de las clases codominantes e intermedias. En este tipo de raleo permanecen
los arboles que usualmente son removidos en los raleos por lo alto o por lo bajo. Su
aplicacion se limita a situaciones especiales como por ejemplo produccion de arboles
de tamafno medio para pulpa, postes y radrigones (Quircz y Steembuck, 2001).

Raleo esquematico o mecanico

Este raleo se efectla en base a un espaciamiento determinado o regla fijada
previamente, como por hileras. En el primer caso se escoge la distancia a que se
desea que queden lo arboles después del raleo y se cortan los individuos restantes.
Este tipo es tipico en rodales altamente densos. Cuando se aplica un raleo por
hileras, se cortan hileras completas de arboles en forma alternada o arboles en
forma alternada. Esto se realiza en plantaciones uniformes, densas, no raleadas
previamente, con el objeto de facilitar el acceso al rodal y facilitar el posterior
raleo, generalmente por lo alto (Op. cit.).

La ventaja de esta intervencion radica en la facilidad de aplicacién y menor costo,
y la desventaja es que no considera el desarrollo natural del rodal, es decir no
selecciona los mejores individuos.

Otro tipo de raleo, muy utilizado para la produccion de madera de alto valor,

es el raleo de arbol futuros, este consiste en la liberacion de competencia para
los individuos de mejor desarrollo, es decir aquellos que presentan las mejores
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caracteristicas de forma, altura, diametro y rectitud. La Figura N° 89, muestra
esquematicamente la aplicacion de raleo en base a arbol futuro y sus resultados.

R ousaome mams o o rowiun

Figura N° 89. Esquema de aplicacion de raleo de arbol futuro
Fuente: Alvarez et al.,, 2000

Los raleos se deben realizar en funcion del objetivo de produccion; si la plantacion
tiene como objetivo la produccion de postes y polines, se recomendaré la opcion
de un ralec sistemdatico; en cambio si el objetivo es produccion de madera de
calidad, se debe realizar un raleo considerando arboles futuro, de modo de lograr
al final de la rotacién fustes rectos y libres de ramas.

9.3.3 Cuando aplicar raleo

De acuerdo a (Alvarez et al., 2000), el primer raleo se aplicara eliminando los
arboles torcidos, deformes, danados y los arboles lobo, es decir, los arboles que
dominan pero que no son aceptables como arboles futuro. La seleccion de éstos
debe realizarse cuando sea inequivoca y cuando se tenga cierta certeza de que los
elegidos como futuro seguiran manteniendo su vigor y calidad de forma.

La realizacion de este primer raleo es solamente planteable en masas susceptibles
de ser mejoradas con el mismo, pudiéndose establecer un limite superior de edad
para los raleos de 15 anos para el monte bajo y 20 para monte alto.

Los raleos siguientes se haran a favor de los arboles futuro, que se deben designar
previamente (raleos de seleccion positiva), y se eliminaran los arboles que mas
compiten con los gue se han designado como arboles de futuro. El numero de
arboles futuro a elegir para el objetivo de produccién de madera de calidad variara
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entre 150 y 350 arboles por hectarea, realizandose esta seleccion a los 18-20
anos de edad de la plantacion (Op. cit)

Respecto de la oportunidad y frecuencia del raleo, en el punto 9.4 de este capitulo
se presentan las propuestas de esquemas de manejo.

9.3 4 Tecnica de raleo

La marcacion del raleo debe ser realizada de tal forma que se deje al menos un metro
de espacio alrededor de las copas de los arboles futuro (Alvarez et al., 2000).

La marcacion del raleo requiere de pintura, machete y/o rozén para eliminar
vegetacion que impide la realizacion de esta actividad, huincha de distancia,
brujula, GPS, ropa y zapatos de seguridad y plano del rodal.

Para efectuar el raleo se utiliza comunmente una motosierra, la que requiere para
su utilizacién combustible, aceite para la cadena, aceite para el motor (mezcla)
y cadenas de motosierra de repuesto. También puede ser necesario el empleo
de machete y/o rozon, y se debe considerar la utilizacion de zapatos y ropa de
seguridad. Para el madereo posterior al volteo se requiere de una yunta de bueyes,
huincha para marcar trozas y regla para cubicarlas.

La ejecucion del raleo se inicia, considerando que ya se cuenta con la caracterizacion
completa del rodal en cuestion. Con los datos se determina a que distancia o
densidad se espera dejar los arboles futuros (selectos), y de acuerdo a esta distancia
se procede a marcar los individuos que califiquen las condiciones de calidad (Figura
N° 90), es decir sanidad y forma, marcando estos arboles con pintura de un color
determinado, en el DAP y en la base, lo mas abajo posible (control de volteo), una
vez elegido, se procede a aligerar su copa en a lo menos 2 de sus cuadrantes,
dejando asi posibilidad de desarrollo futuro de su copa.

Figura N° 90. Seleccion de arboles segun criterio de arbol futuro
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En la mayoria de las marcaciones de raleo, hay un grupo de arboles, que no
obstante liberando los futuros, no producen ninguna competencia (arboles
acompanantes), estos tienen la funcion de completar una densidad uniforme y
servir de reemplazo en caso que algun arbol selecto tenga algun dano.

Se debe considerar que el corte debe ser lo mas limpio posible, al igual que la
poda. Por este motivo la cadena de la motosierra debe estar en buen estado y el
operador debe estar entrenado.

En caso de cortar individuos afectados por hongos u otro agente de dano, se
debe limpiar la cadena de la motosierra con alcohol (Alvarez et al., 2000).

9.3.5 Experiencias de investigacion en Chile

En el marco del Proyecto “Hacia el desarrollo del Castafio Forestal en Chile”, con
el fin de evaluar la respuesta al raleo en plantaciones de Castafio de diferentes
rangos de edad, se intervinieron cuatro rodales de la Regién de Los Lagos, en
noviembre de 2003.

El criterio que se considerd para realizar el raleo fue el de arbol futuro, es decir
la liberacion de competencia para los mejores individuos, definiéndolos como
los que presentaban las mejores caracteristicas de diametro, altura, forma y
rectitud. Ademas, se tomd en cuenta no extraer un numero mayor al 40 % de
los individuos, es decir aplicar un raleo suave y no extraer un area basal superior
al 35 %. En consecuencia, al ralear se dejo una densidad aproximada de 700-
800 arboles/ha, pensando en un segundo raleo. Para evaluar la respuesta del
raleo, posterior a esta actividad, se midieron los DAP de todos los arboles que se
dejaron dentro de cada una de los sectores raleados y todos los arboles marcados
dentro del sector testigo, en tres fechas; a los 9 meses de haber efectuado el raleo
(2004), a los 22 meses (2005) y a los 30 meses (2006).

En el Cuadro N® 55 a continuacién se aprecian las caracteristicas generales de los
ensayos.
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Cuadro N° 55. Caracterizacion de ensayos de raleo

P

SRR =
Pumillahue | Edad aproximada: 18 Comuna: Valdivia Suelo Trumao, buen
anos Latitua: 39° 39' drenaje, textura media
Densidad inicial 10,52 sur; - moderadamente
1.280 arb/ha Longitud: 72° 46 pesada Ligeramente
raleado’ 32% (n° 30" oeste; T media anual: 12,5°C, T* acido. Profundidad
arboles) Altitud: 155 e mﬁ"& mesu mas efectiva 86 cm
- caldo (energ): 27,1°C; T° Materia! parental
bk mEd'a__ Tes mes cenizas volcanicas
o o rens | i
. f sobre complejo
Precipitacon media anual metamorfico’
Pillo Pillo Fdad aproximada: 21 Comuna: Valdivia e 1 3, S edacon
h g ' sy seca, con dos meses febrero
05 Latitud: 39° y marze, no humedos'”
Densidad inicial : 52' 27 A1" sur; ?
1.300 arb/ma Longitud 73° 06"
raleado: 36% (n° 59,48" oeste; Suelo de roca
arboles) Altitud: 44 ms.n.m. metamorfica,
LasMinas | Las Minas 1: Edad Comuna: Corral T° media anual: 10,49°C, drenaje
1y2 aproximada; 22 anos Latitud 397 55' T° madx. media mes mas bueno, textura
Densidad inicial - 900 16,89" sur; calido (enero). 19,4°C, moderadamente
arb/ha Longitud 73° 13" T° min. media mes més pesada, reaccion
raleado: 30% (n° 549" oeste frio (agosto): 3,2°C. 500 {pH) acido.
arboles) Altitud: 50 ms.nm. | dias-grado anuales y 6.274 Profundidad
Las Minas 2: Fdad horas de frio. Periodo libre efectiva 80 cm.
aproximada: 18 anos de heladas: 5 meses. Pp.
Densidad inicial : 1940 media anual 1.942 mm, sin
arb/ha estacion seca.
raleado; 25% (n®
arboles)

Respecto de los resultados obtenidos, en el Grafico N° 21 se muestran los diametros
a la altura del pecho promedios para el sector testigo y el sector raleado en cada
uno de los rodales evaluados. En las tres mediciones realizadas, en todos los
casos se presenta un mayor crecimiento en DAP en el sector raleado respecto del
testigo. Los incrementos aun no son muy altos en Pumillahue y Pillo Pillo respecto
de lo que se esperaria (al menos 1 cm/afio en sectores raleados), sin embargo
la respuesta del raleo es paulatina, por lo que aun es apresurado esperar dicho
valor. En Las Minas 1 se destaca el ultimo incremento significativamente mayor
que en los anos anteriores evaluados, lo que indica que la respuesta al raleo es
significativa solo después de 3 o0 mas anos de efectuado.

13. Novoa er al., 1989
14. Ministerio de Agricultura et a/, 1968; Tosso, 1985; IREN, 1979; Roberts y Diaz, 1959-60;
Whright, 1959-60; Diaz et al., 1958.
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Grafico N° 21. Evolucion del DAP medio en los rodales evaluados

En el Cuadro N° 56 se muestran los valores e incrementos en diametro cuadratico
medio y en drea basal promedio, cuyos valores son para todos los sectores raleados
mayores que los testigos; destaca Las Minas 1, donde al ano 2006 se observo el
mayor incrmento anual, de mas de 1 ¢cm para el DCM y 0,004 cm? para el area
basal por individuo.

Cuadro N° 56. Valores e incrementos para las variables diametro
cuadratico medio y area basal en los rodales intervenidos

Parcelas
Raleadas

Medicion
2004

Medicidn
2005
Medicion
2006

Incremento
2004-2005 0,72 0,002 0,65 0,002 0,548 0,002 0,79 0,002

22,96 0,04 | 2248 0,04 247N 0,05 19,18 0,03

23,68 0,04 2313 0,04 25,26 0,05 19,97 0,03

24,66 0,06 24,05 0,05 26,33 0,05 21,07 0,03
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Continuacion Cuadro N° 56

Incremento
2005-2006 ; 0,92 0,003 1,065

3

Medcon | 3053 | 003 | 2077 | 003 |24, 005 | 16,02 0,02
2004
"‘53'5'5"’“ 21060 | 003 | 2135 | 004 |2473 005 | 1625 0,02
Medicon | 3124 | 003 |2206 |[004 |2520 | o005 | 00 | o002
2006
Incremento
Tooiao0s | 053 [0002 | o0ss |oooz | o049 | 0002 | 023 [00006
Incremento
Tooso0e | 067 0002 | o7 |00z |o047 |o0002 | 075 | 0002

En el Grafico N° 22 se aprecian los incrementos para los parametros en los
rodales intervenidos. En Pillo Pillo se observa que aun la respuesta del raleo en
comparacién con el sector testigo no es tan evidente, sin embargo en el resto de
los rodales evaluados ya se aprecia una respuesta a esta intervencion.
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Gréfico N° 22. Incrementos en DAP promedio, DCM y
area basal promedio en los rodales intervenidos
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Segun las mediciones realizadas se observa que la respuesta del raleo no se puede
determinar en tres anos, puesto que segun las evaluaciones realizadas solo en la
ultima fecha de medicion se presentaron incrementos significativos entre el sector
testigo y los sectores raleados. En la medida de ser posible se debe continuar con
estas evaluaciones para analizar en un periodo de tiempo mayor la respuesta a
esta intervencion. Ademas se considera necesario analizar el comportamiento de
rodales de menor edad que los analizados a esta intervencion.

9.4 Propuestas de Esquemas de Manejo para Produccion de Madera

La adaptacion y buen crecimiento de Castano en Chile junto a su capacidad de
rebrote y vigor, permiten la aplicacion de distintos esquemas de manejo para
la produccion de madera, entre los principales se tienen; Manejo de Monte
Bajo, donde los individuos son producto de la regeneracion vegetativa de cepas
existentes y Manejo de Monte Alto, donde los individuos que conforman la masa
forestal o rodal son producto del establecimiento de plantas o de regeneracion
por semilla. Es posible también generar otras formas de manejo a partir de la
combinacion de ambos esquemas.

La integracion de informacion técnica, ecolégica y econémica para la seleccion de
las alternativas productivas, corresponde al manejo. Asi los esquemas de manejo
de una plantacion, supone el analisis de las alternativas posibles en relacién a las
variables de decision.

9.4.1 Manejo de Monte Bajo

El término “Monte Bajo” se aplica a los bosques que se han regenerado a partir
de brotes de cepa o tocon y de raiz, dejados por la cosecha de un Monte Alto
(Prado y Barros, 1989). El sistema de Monte Bajo o tallar esta basado en la
posibilidad que tienen preferentemente especies latifoliadas y algunas coniferas
de regenerarse vegetativamente a partir de retofos provenientes de cepa o raiz.
Aunque la mayoria de las latifoliadas puede retonar, solo unas pocas presentan
la capacidad de hacerlo en forma repetida durante varias rotaciones (Vita, 1996).
Castano en este sentido es una especie destacable por su vigor y capacidad de
respuestas reiteradas a este tipo de intervenciones.

El sistema de manejo de Monte Bajo es de aplicacion mas simple que el manejo
de Monte Alto y generalmente la reproduccion es mas segura y barata debido a
que evita la inversion en adquisicion de plantas y establecimiento de la plantacion.
En las formaciones manejadas como Monte Bajo los crecimientos en los estados
iniciales son en general mas rapidos, debido a que la cepa posee un sistema
radicular ya asentado, completo y con reservas de nutrientes que son utilizados
para su desarrollo, los fustes se desarrollan mas rectos que el de los individuos
generados a partir de semillas y en general se puede tener un aprovechamiento
de productos en forma temprana.
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La aplicabilidad continua de este tipo de manejo y la mantencién de sus ventajas
en el tiempo, depende de que las cepas se mantengan sanas y vigorosas, para lo
cual es imprescindible que la seccion de corte en cada aprovechamiento o cosecha,
sea lo mas limpia posible y en forma convexa de manera de evitar acumulaciones
de agua y posibles pudriciones de la cepa.

La transformacion de una plantacién a una estructura de Monte Bajo, supone el
cambio del sistema de regeneracion de semilla a una regeneracion vegetativa.
Corresponde a la aplicacion de intervenciones silviculturales que regulan la
retonaciéon y su desarrollo, la respuesta de retonacion tiene relacion con la edad
de la plantacidn, las caracteristicas ambientales del sitio y la época de aplicacion
entre otros, pero principalmente con el objetivo de la plantacion, ya sea de
conservacion o de produccion. Si la plantacién tiene un objetivo productivo, la
definicion de las variables estara en funcién del producto que se espera obtener,
donde por ejemplo el ciclo de corta serd mas corto o mas largo si se desea obtener
postes o madera aserrada.

Antecedentes de Monte Bajo en Castano

El esquema productivo de Monte Bajo corresponde a un sistema silvicultural que
define una estructura de Monte Bajo, la que supone la regeneracion de la masa
forestal a través de rebrotacién o retonacion de los primeros individuos de un
bosque plantado o los componentes de un bosque natural reproducidos por
semillas.

El aprovechamiento del Monte Bajo parte del hecho de que el Castafio tiene
una gran capacidad para producir numerosos brotes vigorosos, incluso a partir
de cepas muy viejas (Alvarez et al., 2000). Este facil rebrote es causa de que en
Europa predominen los Montes Bajos entre las masas boscosas (Ruiz de la Torre,
2001).

El manejo del Castafio bajo esquema de Monte Bajo se desarrollé de forma
significativa en varias regiones de Espana. El recepe de los pies de Castano para
la formacién de este tipo de monte tradicionalmente se realizaba en pies jovenes,
mientras que en la actualidad, con el abandono de gran cantidad de sotos' y,
por tanto, con la necesidad de cambio del método de beneficio (Monte Alto a
Monte Bajo) que afecta a amplias zonas nacionales, dicho recepe se realiza en
pies adultos (Berrocal et al., 1998).

En Asturias, Cataluna y Extremadura, el manejo de cepas comenzé alrededor
del siglo XIX. En Cataluna, el motivo principal fue la fabricacion de duelas'®, en
Asturias el interés se centraba en la cesteria y en Extremadura parecid deberse al
consumo por la industria de taninos (Alvarez et al., 2000). En Caceres importantes
superficies de sotos, con problemas de debilitamiento y sanitarios fueron

15. Formaciones generadas a partir del manejo de huertos frutales de larga data.
16. Tipo de tablilla de madera maciza para pisos.
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trasformados a Monte Bajo. Esta transformacion ha permitido la aparicion de
grandes tallares con fustes rectos y elevados, con turnos de aprovechamiento de
25 a 60 anos con madera de buena calidad (Berrocal et al., 1998).

La rotacion de Monte Bajo varia dependiendo de la finalidad del aprovechamiento,
es decir de los productos que se desea obtener, los que pueden ir desde lena, varas,
tutores, postes, hasta madera aserrada. La rotacion normal de Monte Bajo para
Castano en Gerona (Espana) es de entre 15 y 22 anos y en Asturias (Espana) en
cambio es de entre 18 y 22 anos para la obtencion de duelas y parquets. Ciclos o
turnos de 8 anos se utilizan para cesteria, turnos mayores de 25 anos se destinan a
la industria del mueble. También se usan turnos mayores de entre 60 a 80 anos. Sin
embargo se ha comprobado que turnos cortos favorecen el buen estado sanitario
del bosque, ya que limita la propagacion de hongos o sus vectores, en turnos
mayores se pueden generar problemas de pudricion y ahuecamiento.

En Inglaterra se usan turnos de 12 anos para la obtencién de postes (Edlin, 1985).
Grandes superficies son manejadas como Monte Bajo, especialmente en Kent y
Sussex, donde quedan los Gltimos bosques importantes de la especie. Utilizan
rotaciones de entre 12 a 16 anos, periodo corto en relacion a la edad de maximo
incremento medio anual, pero provee de postes y polines para cercado. Rotaciones
de 25 a 30 anos se utilizan para la obtencion de pulpa (Savill, 1991).

En situaciones de buena fertilidad de suelo la vitalidad de Castano es inagotable
de forma que aunque las cepas de Castano con la edad se llegan a ahuecar debido
a pudriciones internas, la base de los renuevos forma una corona alrededor de la
cepa lo que permite sequir realizando el aprovechamiento inicial, retonando con
vigor sus bases seleccionadas (Berrocal et al.,, 1998). En este sentido es posible
prolongar el aprovechamiento de Castano en forma ilimitada, segin Macchioni y
Pividori (1996) la capacidad de retonacion de Castafo se mantiene inalterable por
periodos que pueden durar siglos.

En Chile, hasta la fecha, no hay registros de experiencias de manejar Castano
como Monte Bajo, con respecto a este tipo de manejo algunas especies del
género Eucalyptus se han manejado con gran éxito.

De acuerdo a los rendimientos en Espana, Bourgeois (1992) citado por Vieitez
(1996), menciona crecimientos al primer ano de 1,8 m de largo. De estos brotes
a los 18 - 20 anos se obtienen producciones que llegan a los 18 m*/ha/ano. Los
franceses mencionan producciones de 16 a 18 m?/ha/afo. En Italia la produccién
de Monte Bajo varia entre 8 a 14 m¥/ha/ano entre los 18 y 20 anos, llegando a
14-20 m’/ha/ano en los sitios dptimos a la misma edad (Bourgeois, 2004). Ortuno
y Ceballos (1977) citado por Vieitez (1996), indican que el Castafo en Monte
Bajo con una rotacion de 20 anos y con dos raleos intermedios, llega a producir
un total de 10 a 12 m? por hectarea ano. El crecimiento depende principalmente
de la edad, caracteristicas genéticas y de la fertilidad del suelo.
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Macchioniy Pividori (1996) recomiendan para la obtencién de madera de calidad sin
presencia de acebolladura, defecto muy comun de Castano en Italia, la aplicacion
de un sistema silvicultural que garantice un ritmo de crecimiento constante. En
el primer ano de crecimiento de la retofacion existe una fuerte competencia de
los retonos alcanzando hasta 200 por cada cepa. A los 10 anos, se recomienda
disminuir a 1 o 10 vastagos. Para mantener el crecimiento constante, se sugiere
reducir el nimero de vastagos en dos intervenciones o clareos (Op. cit.):

- 1°clareo: entre los 5 y 8 anos de edad, disminuir los rebrotes a 2.000 a 3.000
retonos por hectarea.

- 29 clareo: a los 15 afos de edad, disminuir a 1.000 a 1.500 retonos por
hectarea.

El segundo clareo no es recomendable atrasarlo hasta los 16 6 18 anos, debido a
que los individuos suelen emitir brotes epicormicos como reaccion a la presencia
de luz, lo que trae como consecuencia una disminucién en la calidad tecnologica
de la madera (Op. cit.).

La rotacién tradicional en Italia es de 10 a 12 anos y 16 a 18 anos, con lo cual
se obtiene postes y polines. El problema de utilizar rotaciones mayores, es que
aumenta el riesgo de la acebolladura, problema que no se ha detectado en
nuestro pais. Por tal motivo, si se quiere manejar el bosque para obtener didmetros
mayores, la corta se debe realizar una vez que se ha obtenido un DAP entre los 20
y 25 cm., de esta forma la rotacion no superaria los 25 a 30 anos (Op. cit.).

Bourgeois et al. (2004), proponen distintos esquemas de manejo de Monte Bajo
para Castano en base al producto objetivo que se desea cbtener, a continuacion
se muestran 2 esquemas, el primero para la obtencién de madera de carpinteria
y postes y el sequndo para trozas de alto valor:

1. Opcidn madera de carpinteria y postes

Producto: trozas de 17 a 28 cm de didmetro (DAP) a los 30-35 anos.

L_e - ye'

5.000 3 9.000 [ 1500 ' |

7-9 810 | Clareo | 7.000a10000 2.500 a 3,000
11412 | 1315 | Raleo 2,500 1.500
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2. Opcion trozas aserrables

Producto: trozas de 38 a 40 cm de diametro (DAP) en 40 a 50 anos, en sitio de
muy buena calidad

Esquema 1: s6lo 1 raleo & Esquema 2: 1 clareoy 4 0 5 raleos
m m LN Y ._..-'__l._l 2% ,"_“- ! ~ .-._'n"-.r.r'_'
10-13 10-15 | Selecciéon de 120 a 200 arb/ha 10-12 [dem esquema 1
de arboles futuros, Raleo*
fuerte alrededor de los arboles
seleccionados, poda de levante
abm.
13-15 13-16 | 2° raleo sobre los
arboles futuros, poda
14-17 15-20 | Raleo y poda complementaria si complementana
es necesaria, sobre los arboles eventual.
futuros
15-17 18-21 | 3°raleo
17-19 | 23-26 | 4° raleo (electivo)
19-20 | 28-31 | 5°raleo
20y + | 40-50 | Talarasa 20y + | 40-50 | talarasa

Nota: * en este caso el raleo corresponde también a la seleccion de drboles semilleros,
es decir los drboles futuros cumplen dicha funcion.

Aplicacion del Monte Bajo

La silvicultura de Monte Bajo en Castano consiste en definir un objetivo de
produccién y un esquema silvicola para lograrlo. Este esqguema se compone de
intervenciones tales como selecciéon de rebrotes, clareo, poda y regeneracion. El
clareo, unico o varios, es la intervencion principal (Bourgeois et al., 2004).

Para la transformacion de una plantacion a Monte Bajo es necesario tener en
consideracion ciertos aspectos que justifican este cambio, entre ellos los mas
importantes son:

* Sitio de la plantacion favorable para Castano: esto supone un buen desarrollo
de la masa en altura, con un ritmo de crecimiento continuo y regular. En Chile
un buen ritmo de crecimiento debiera ser de 1 m en alturay 1 ¢m en diametro
al ano.

¢ Buenas condiciones fitosanitarias: nula o baja presencia de dafnos en los
individuos. Buena respuesta a la cicatrizacion.
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* Buena respuesta en calidad de los factores hereditarios: principalmente vigor y
forma del fuste

La obtencion de una estructura de Monte Bajo supone la aplicacion de las
siguientes intervenciones silviculturales:

a. Generacion de rebrotes o retonos:

La regeneracion vegetativa por brotes de tocones se produce en el arbol cortado,
la inhibicion hormonal de la brotacion de la yema, desaparece cuando hay
desordenes fisioldgicos como la eliminacién del fuste (Pacheco, 2001).

La generacion de retonos puede obtenerse a través de dos vias:

Cosecha Final: es la forma mas comun, corresponde a la tala rasa al concluir un
ciclo de produccion o rotacion.

Corta 0 poda de salvataje: corta a tala rasa de una plantacion en cualquier
momento de su rotacién debido a problemas sanitarios o de mala forma de los
individuos.

En ambos casos se genera la retonacion de las cepas, la que puede variar en
numero de retonos, generalmente en Castano es abundante.

Cualquiera de estas dos intervenciones debe ser aplicada durante el periodo de
receso vegetativo, ya que en ese momento las reservas de las plantas son mayores
y se favorece el vigor del brote.

La altura de la cepa o tocén remanente debe ser entre 10 a 20 cm.

Para que las cepas se mantengan vigorosas y sanas durante mucho tiempo, la seccion
de corte debe ser de forma convexa para evitar acumulacion de agua en el interior del
tocon que pueda dar lugar a su pudricion y realizarse limpiamente, sin desprendimiento
de corteza y lo mas proxima posible a la base (por el cuello de la raiz) para minimizar el
riesgo de que el brote se desgaje con el viento (Alvarez et al., 2000).

b. Seleccion de rebrotes

En general, el numero inicial de rebrotes por cepa puede ser muy abundante, lo que
implica una competencia excesiva que de no ser controlada afecta el crecimiento
individual de cadarebroteygeneracurvaturasenlosfustes. Paraevitarestos problemas
es necesario hacer un clareo a nivel de cepas, este primer clareo generalmente es
denominado “seleccion de rebrotes”. Esta primera intervencion, corresponde a una
reduccion fuerte, supone la seleccién de los rebrotes mas promisorios de acuerdo al
objetivo productivo, el numero de rebrotes a dejar dependera también del tamano
de la cepa y del producto que se desee obtener, el material eliminado en esta
primera seleccion generalmente corresponde a desecho.
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A la hora de seleccionar los rebrotes es importante dejar aquellos mas vigorosos
y eliminar los mas débiles y que estén peor asentados en el tocon. Se recomienda
dejar los brotes provenientes de yemas proventicias también conocidos como
brotes epicormicos, son aquellos que surgen del tocon en su parte superior, estan
conectados al xilema primario y se mueven hacia fuera en la medida que el arbol
crece en diametro cada ano (Vita, 1996). En cambio las yemas adventicias en que
se producen a partir de un tejido calloso como resultado de una herida o corta, se
forman en el punto terminal de la huella radial, por lo que no tiene continuidad
hacia la médula y por ende es mas débil.

Si se opta por dejar varios rebrotes se deberan escoger los mas alejados para
disminuir la competencia. Se debe ademas considerar la direccion del viento de
manera de escoger aquellos que se ubiquen a barlovento.

El corte de los rebrotes se debera realizar con el maximo cuidado de no danar a
los rebrotes seleccionados, es por esto que no se recomienda la motosierra y el
hacha. Las herramientas a utilizar deberan provocar un solo corte limpio que no
desgarre la corteza y que sea adecuado al diametro del rebrote.

En Castano el crecimiento inicial de los brotes es mucho mas intenso (hasta 2 m
por ano) que en el caso de las plantas utilizadas en plantaciones de Monte Alto
debido a que el brote aprovecha el potente sistema radicular de la planta original.
A partir del brote, la mortalidad natural entre los chirpiales (masa de rebrotes) es
muy intensa debido a la competencia, reduciéndose enormemente el nimero de
brotes durante los primeros 10 afios (Alvarez et al., 2000).

En la regién de Piemonte, Italia, recomiendan aplicar esta intervencion cuando
los rebrotes tienen entre 6 a 9 m de altura, lo que ocurre a los 6 a 10 anos
de edad, dejando los mejores rebrotes por cepa. Los rebrotes cortados no son
comercializables y los dejan en el lugar (Regione di Piemonte, 2000).

La época mas adecuada para realizar la seleccién de retonos es en otofo, una
vez caido gran parte del follaje y es posible ver claramente el vigor y la forma de
cada retono.

¢. Clareo o Raleo de rebrotes

Corresponde a un raleo a nivel de cepa de los rebrotes posterior a la seleccion
de rebrotes y antes de la cosecha final. Esta intervencién esta dirigida a favorecer
el desarrollo en diametro de los mejores brotes. Se aplicara una o mas veces
dependiendo del producto a obtener, sobre todo del diametro que se busque. De
esta forma si se espera obtener madera aserrable para muebles o foliable, sera
necesario al menos la aplicacion de 2 clareos.
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La aplicacion de esta intervencion requiere previamente una seleccion y marcacion
de individuos a dejar, denominados brotes o individuos de futuro, los que deben
ser seleccionados tanto por su forma, vigor y buena insercion en la cepa.

El primer raleo se aplica en Piemonte entre los 10 y 15 anos, del material cortado
es posible obtener polines, varas y material para pulpa. Un segundo raleo se
aplica entre los 20 a 25 anos, siempre con el criterio de dejar los individuos mas
prometedores, de buena forma, buen crecimiento y sanos, se obtienen similares
productos que en el primer raleo.

d. Cosecha final

Una vez cumplido el ciclo de corta determinado para el producto que se desea obtener
se realiza la cosecha final. Esta intervencion tiene el doble propdsito de renovar la
masa como de generar ingresos por la obtencion de productos comercializables.

Bajo los esquemas utilizados en Piemonte, esta intervencion se aplica entre los 40 a
50 anos y con densidades de 400 a 500 individuos por hectarea o dependiendo de
la cantidad anterior de intervenciones aplicadas. De esta intervencién se obtienen
trozas foliables, aserrables y una pequena proporcion de lefa y material para pulpa.

La calidad del producto obtenido dependera directamente de las intervenciones
efectuadas anteriores y de la calidad del material de partida.

9.4.2 Experiencia de investigacion en Chile

En el marco del Proyecto “Hacia el Desarrollo del Castano Forestal en Chile”,
financiado por FONDEF-CONICYT, se estudio la respuesta de rebrote y crecimiento,
producto de la aplicacién de dos intervenciones silviculturales distintas, en un
caso de poda de salvataje, la que supone aplicaciéon de tala rasa a un bosque o
plantacion relativamente joven, y en otro caso aplicacion de raleo. Los resultados
de estos casos se presentan a continuacion:

Estudio de caso 1. Evaluacion retonacion poda de salvataje

En un rodal ubicado en la zona norte del area de distribucion determinada para
Castano en Chile (Cuadro N° 57), de 6 anos de edad y aproximadamente de
1 hectarea de superficie, se evalué la retonacion posterior a la aplicacion de
una poda de salvataje (tala rasa a aproximadamente 10 ¢cm del suelo) aplicada
producto de un desarrollo deficiente y deformaciones de los arboles. Cabe sefalar
que en esta plantacion las plantas utilizadas para su establecimiento fueron en su
mayoria de 2 temporadas de vivero, con tallos gruesos, pocas raices; en general,
de regular a mala calidad.
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Cuadro N° 57. Antecedentes del rodal

Ubicacion Predio El Peumal '
Comuna Molinag

Provincia Cunco

Region VI

Edad aproximada 6 anos

Caracteristicas chimaticas Temperatura media anual de 12,3°C, maxima media 26,8 °C y minima
media 4,2 °C. Periodo seco de 3 a 5 meses. Precipitacion media anual
de 1.315 mm, y 11 heladas por ano.

Caracteristicas de Suelo Suelo Trumao, de buen drenaje, textura franco limosa, de pH
moderado y profundidad aproximada de 30-40 cm, pedregosidad
media

La poda de salvataje se aplico el ano 2003 y el ano 2004 se realizd un clareo
de retonos, cuando en la cepa habia un retono con dominancia clara y buena y
vigorosidad se selecciond un retofo por cepa, cuando esta situacion no era clara,
se dejaron dos retonos por planta.

Las mediciones de las respuestas a estas intervenciones se realizaron después
de la aplicacion de cada intervencion, ano 2003, ano 2004 y posteriormente
el desarrollo de la estructura definitiva el ano 2006. Para este seguimiento se
delimitaron 3 parcelas al azar.

La primera evaluacion realizada el 2003 considerd las variables sobrevivencia,
numero de rebrotes y alturas minima y maxima de los rebrotes, estos resultados
se presentan el Cuadro N° 58. En general se observaron una buena sobrevivencia
y alta brotacion por arbol y una variabilidad importante en altura de los brotes.

Cuadro N° 58. Medidas resumen post poda de salvataje. Ano 2003

| 80,56 10 ' 59,7 R

2 86,11 6 46,5 81,1

3 77.78 7 54,7 101,2

L 8148 7 53,6 1015
promedio

La evaluacion el ano 2004 se realizd posterior a la aplicacion del clareo de rebrotes,
las variables consideradas en esta ocasiéon fueron sobrevivencia, diametro a la
altura del cuello (DAC) y Altura, los resultados se muestran en el Cuadro N° 59.
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Cuadro N° 59. Medidas resumen post-clareo. Aho 2004

AR el (T e -‘“ \ A
] 88,89 19,62
2 86,11 16,93
3 75,00 23.29
Total 83,33 19,95

El ano 2005 se realizé una poda de formacién y se establecio el rebrote definitivo,
dejando un retoro por cepa. La evaluacion se realizé el ano 2006. En esta ocasion
se midieron las variables diametro a la altura del cuello, DAC, altura y diametro a
la altura del pecho, DAP. Los resultados se resumen en el Cuadro N° 60.

Cuadro N° 60. Medidas de resumen post - poda. Ano 2006

1 32,98 1,88 17,98
21,92 123 19,40
36,13 2,63 20,35

En conclusion a los tres anos de la transformacion a una estructura de Monte Bajo,
se lograron alturas medias de entre 1,88 a 2,63 m, lo que se considera bueno
pero no 6ptimo, en cambio los desarrollos en DAC y DAP fueron excelentes.

Estudio de caso 2. Evaluacion retonacion post raleo

A nivel preliminar, se evalué la capacidad de retofacion de tocon post
aplicacion de raleo, en un rodal de Castano ubicado la Décima Regidon de Los
Lagos, especificamente en el sector de Pumillahue, de propiedad de Forestal
Tornagaleones. En el Cuadro N° 61 se presentan los antecedentes del rodal y las
caracteristicas de clima y suelo, lo que muestra que este sector cumple con los
requerimientos ecoldgicos para el buen desarrollo de la especie.

Previamente a este rodal se le aplico un raleo suave que no superdé el 40% de una
densidad inicial de 1.250 arb/ha para dejar una densidad entre 840 y 940 arb/ha,
esta intervencion fue aplicada en Noviembre del ano 2004.

Cuadro N° 61. Antecedentes del sector

Ubicacion Camino Mafil - Folilco
Comuna Valdivia

232



Capitulo 9. Silvicultura y manejo forestal del Castaiio

Continuacion Cuadro N 61

Sector Pumillahue

Provincia Valdivia

Region X

Edad aproximada 18 anos

Superficie aproxmada 8 ha

Caracteristicas Temperatura media anual de 12,5°C, maxima media del mes mas calido

climaticas (Enero) de 27,1°C y minima media del mes mas frio (Junio) de 3,3°C_ El
periodo libre de heladas de 3 meses. Precipitacion media anual de 2.139
mm, sin estacion seca, existiendo dos meses Febrero y Marzo, que son no
humedos

Caracteristicas de Suelo | Suelo Trumao, de buen drenaje, textura media-moderadamente pesada,

{ ligeramente acido y de una profundidad efectiva de 86 cm

La evaluacién de retonacion se midid en enero de 2006, es decir, 14 meses
después de efectuado el raleo, las fotos a continuacion muestran la respuesta de
rebrote (Figura N° 91).

Figura N° 91. Retoiacion en el sector de Pumillahue

Como resultado se tuvo que el 100% de los tocones generaron brotes o retonos,
y todos se encontraban en buenas condiciones sanitarias. La cantidad de rebrotes
por tocon encontrada fue muy variable, fluctuando entre 1 a 57 rebrotes, con
un promedio de 14 rebrotes por tocén. La altura de los rebrotes tambien era
variable, entre 152 y 55 cm, con un promedio de 87 cm. Estos resultados son
considerados promisorios, toda vez que corresponden a la rebrotacion posterior
a un raleo, el cual como se indicé anteriormente fue suave, por lo que el sitio no
conto con la cantidad de luz necesaria para que las cepas de Castano pudieran
desarrollar su maximo potencial, esto por tanto permite suponer que se tendria
una mejor respuesta luego de la aplicacién de una cosecha final, donde todos los
tocones quedarian expuestos a la luz en forma homogénea, donde posiblemente
se obtendria incrementos en la cantidad de brotes por tocén y también en el
desarrollo y homogeneidad de la alturas, que probablemente sobrepasarian los 2
m en la primera temporada de crecimiento.
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Al comparar los resultados obtenidos con crecimientos de rebrotes en Europa se
encuentra que son bastante similares, en Galicia por ejemplo se logran brotes de
hasta 2 metros de altura por ano.

De esta forma se considera que el manejo de Monte Bajo de plantaciones de
Castano en Chile puede ser muy acertado y con desarrollos probablemente
superiores a los de Europa.

9.4.3 Propuesta de esquemas de manejo de Monte Bajo

En base a los antecedentes disponibles de crecimiento de rebrotes de Castano en
Chile y considerando su caracter experimental, se presentan dos propuestas dos
esquemas de manejo de Monte Bajo. Estos esquemas permiten el aprovechamiento
comercial de los rebrotes que crecen de los tocones o cepas generados a partir
de la primera cosecha de una plantacion. Los productos a obtener en ambos
casos van desde tutores a polines, postes y trozas aserrables. La consideracion de
estos productos se hace en base a la durabilidad natural de la madera de Castano
para usos en exterior e infraestructura predial y rural (postes de electricidad o
telefonia) y de la calidad de la madera para usos nobles. La obtencién de uno u
otro producto, dependera del objetivo del productor y de la calidad de sitio de la
plantacion.

Esquema 1. Produccion de polines

El primer esquema tiene por objetivo obtener polines para ser utilizados en cercos.
Como una alternativa de mercado un poco mas reducido esté la elaboracion de
bastones, tutores, palos de escoba 0 magos de herramienta. El beneficio de este
manejo es que se pueden seleccionar 3 a 5 rebrotes por tocén, pensando en
una rotacion de 10 a 13 anos. Tomando en cuenta una plantacion inicial con
un distanciamiento de 3 x 3 metros se tiene una densidad de 1.111 tocones
por hectarea. Las dimensiones de los polines a obtener son de 8 a 10 cm de
didametro y 2 a 4 m de alto. Cabe sefalar que la madera de Castafo presenta
una buena durabilidad y no requieren ser impregnados, por lo que en Europa
este tipo de usos en cercos, postes de electricidad y en infraestructura predial es
muy comun, existiendo un mercado formal y dinamico de dichos productos. El
esquema propuesto se presenta en el Cuadro N° 62.

Cuadro N° 62. Esquema manejo Monte Bajo para polines

Ao [Antecedentes  [Adividad  |N°rebrotes/ha
0 Cosecha final ciclo anterior
1 G(an cantidad de rebrotes en etapa 10 mil a 15 mil
inicial
2 Control de malezas Roce quimico
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Continuacion Cuadro N° 62

Afo | Antecedentes _ |Adividad [ Nerebrotes'ha
1° Seleccion de retofios y desyeme Shlecdtn de
3-4 | posterior, dejar entre 3 a 5 rebrotes 5 3.000 a 5.000
retonos
por cepa

2° Seleccion de rebrotes y desyeme
6-7 | posterior, dejar 1 a 2 rebrotes por Clareo de rebrotes | 1.000 a 1.500
cepa
10-13 | Se tienen 1 a 2 rebrotes por cepa Cosecha final 1.000 a 1.500

El Cuadro N° 63 a continuacion, detallan las actividades y costos promedio por
hectarea para el esquema 1.

Cuadro N° 63. Esquema de costos de manejo Monte Bajo para polines

Mano de gbra roce 1 jorha 9.100 $/jor 9.100
o quimico
Roce quimico
{ano 2) Herbicida 65.000
Administracion 1.000
Subtotal 75.100
[ ! jorha | 16.000 $/jor 16.000
cepas
Mano de obra corta . )
Selection de Tetofioe 5.5 jor/ha 9.100 $/jor 50.050
rebrotes
(afa 3-4) Herramientas 631
Wenaiokia poday 3 jor/ha 9.100 Sfor | 27300
desyeme
Administracion 1.000
Subio i

Técnico marcacion
cepas
Mano d_e obra corta 5,5 jorfha 9.100 $/jor 50.050
de retofos
Clareo
(ano 6-7) Herramientas &3
Mano obra poda de 4 jorfha 9100 $/jor 36.400
levante
Administracion ot
Subtotal 104081
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Mano de obra
Cosecha cosecha (volteo y 6 jor/ha 9100 $/jor 54 600
(ano 10-13) arrumado)
Administracion o
55.600

Nota: la mano de obra en seleccion de rebrotes significa 5 jornadas para
roce y 0,5 jornadas para control de maleza con bomba de espalda

Este costo corresponde a los productos en el bosque puestos a orilla de camino.

Esquema 2. Produccion de trozas

Otra alternativa de manejo apunta a una rotacion mas larga de 20 a 25 anos para
obtener entre 600 a 800 trozas con didmetros de 15 a 25 cm. La produccion puede
variar entre 4 a 12 m*ha/ano. La madera obtenida puede tener diferentes usos
como polines, postes y carpinteria. Esta propuesta genera un costo alto de mano
de obra lo que ve compensado en que se realizan dos cortas intermedias, clareo de
rebrotes, en las que es posible obtener madera de mediana calidad para poder ser
comercializada. El esquema propuesto se presenta en el Cuadro N° 64.

Cuadro N° 64. Esquema manejo Monte Bajo para trozas

0 Cosecha final ciclo productivo
anterior
1 Gran car_mdad de rebrotes en 10.000 2 15.000
etapa inicial
2 | Control de malezas Roce quimico 10.000 a 15.000
Seleccién de retofios y desyeme >
4-6 | posterior, se dejan 4 a 6 rebrotes R 4.000 a 6.000 Lefa, varas
rebrotes
por cepa
H ]
8-10 Se dejan de 2 a 3 rebrotes por 1° clareo, poda 800 3 1.000 Tutores, polines
cepa y desyeme
15- | Sedejan de 1 a 2 rebrotes por | 2° clareo, poda 600 a 1.000 Polines, postes
17 | cepa y desyeme
20- Polines, postes,
25 Cosecha ciclo cosecha final 600 a 800 e
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En la seleccion de rebrotes realizada entre los 4 a 6 anos, si bien es posible obtener
algun producto como lefa o varas, es necesario sefialar que la lefa de Castano
es mas bien de uso domeéstico y no necesariamente un producto comercializable,
debido a que posee una alta concentracién de taninos.

En el Cuadro N° 65 a continuacion, se detallan las actividades y costos promedio
por hectarea para el esquema 2.

Cuadro N° 65. Esquema de costos de manejo Monte Bajo para trozas

Mano de obra roce 1 jor/ha 9.100 $/jor 9.100
Roce
(ano 2) Herbicida 65.000
Administracion 1.000
Subtotal ; 75.100
Técnico marcacion :
Rk 1 jorfha 16.000 $/jor 16.000
Mano de obra corta
Seleccion e 55 | jorha | 9.100 $/jor 50.050
rebrotes
(afio 4-6) Herramienta 631
Ma”‘; obra poda y 4 | jorma | 9100 $/ior 36,400
esyeme
Administracion 1.000
Subtotal 104.081
TECINCD MRNRCION 1 jorha | 16.000 $/jor 16.000
retonos
Volteo y trozado
{Motoserrista y 5 jorfha 25.000 $/or 125.000
equipo)
1? Clareo e
{ano 8
-10) Mano de obra para
5 jor/ha 9.100 $/jor 45500
desrrame y arrumado
Mano de obra poda a |jorma | 9100 $/jor 36.400
de levante
Admunistracion 1.000
Subtotal 223.900
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Continuacion Cuadro N” 65
Actividad | Concepto Cantidad | Unidad | Valor unitario | Unidad | Costo ($/ha)
Lt o | jorha | 16.000 $/jor 16.000
retonos seleccionados
Volteo y trozado
o (Motoserrista y 5 jor/ha 25.000 $jor 125.000
2° Clareo equipo)
| (ano 15 P
-17)
.Man‘o de obra para 5 jorha 9100 $io¢ 45 500
desrrame y arrumado
Mano de obra poda 4 jor/ha 9100 $for 36.400
Administracion 1.000
Subtotal 223.900
Cosecha final (20-25 anos) 1.360.000
Total P : 1.986.981

De acuerdo a calculos con el simulador experimental de crecimiento de Castano
“Sicas 2.0", se estima que en la cosecha final se obtienen 160 m*/ha de productos,
entre polines, postes y trozas aserrables. La estimacion del costo de cosecha
considera un costo de $ 8.500 por metro cubico cosechado.

Al igual que en la propuesta anterior, este costo de cosecha corresponde a los
productos en el bosque, puestos a orilla de camino.

En la Figura N° 92 a continuacion se presentan estas propuestas en forma
esquematizada.
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OBJETIVO DE PRODUCCION

POLINES TROZAS

10 cm Diametro, 2-4 r a0 15-25 cm Didmet

o CONTMGLMARS. - o
SO | RONREOTeR <

ARO 3-4 TR R ANO 4-6
| - e
ANO 6-7 (1-2 reb/cepg) ANO 8-10 (2-3 reb/cepq)
- _E CLAREO 1 3
ANO 8-10
Vi i ANO 15-17
iy iz R T L iy -’:
CLAREO 2 ANO 15-17 (1-2 reb/cepg)

PODA 1 i ANO 8-10

ANO 15-17
PODA 2 i*

ANO 20-25

ANO 10-13
© COSECHA FINAL v

Figura N° 92. Esquemas de manejo de monte bajo

9.4.4 Manejo de Monte Alto

Este esquema corresponde al manejo que se aplica a bosques creados a partir de
semillas, es decir la masa arbdrea se genera por el establecimiento de plantas o la
regeneracion in situ por semillas. En este caso, la alta inversion que supone una
plantacion, especialmente en lo que respecta a costos de adquisicion de plantas
y su establecimiento, debe estar justificado por la obtencién de un producto de
alta calidad en un tiempo razonable.

Los tratamientos silviculturales que dan origen a un esquema de Monte Alto son
la tala rasa y posterior plantacion, el uso de drboles semilleros para regeneracion
natural por semillas, y las cortas sucesivas. Este ultimo tratamiento consiste en la
explotacion gradual de un rodal maduro en una serie de cortas parciales durante
un periodo que es una fraccion de la rotacion (Vita, 1996).

Dado el alto vigor de Castano, el desarrollo de sus rebrotes, el menor ciclo de
corta y los costos relacionados al manejo de Monte Bajo, la eleccion de Monte
Alto en Castano se justifica en la medida que se cuente con de material genetico
mejorado que asegure la obtencion de productos de mayor calidad y resistencia
a agentes de dano.
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Antecedentes de manejo de Monte Alto en Castano

Engeneral para Castano los esquemas de manejo de Monte Alto no se recomiendan
ya que, dado el vigor de la especie implican costos reiterados de eliminacion de
los rebrotes de las cepas cortadas. Especificamente en el caso de tala rasa supone
ademas costos de adquisicién de nuevas plantas, lo que se justifica sélo en caso
que el material de Castano disponible no es de calidad para la producciéon de
madera, razén por la cual en las zonas de origen y cultivo de la especie como
Europa el manejo de Monte Alto de bosques o plantaciones de Castano, es muy
escaso y poco frecuente.

Segun Ximenez de Ebrum (1961) el Monte Alto de Castano debe tratarse
partiendo siempre de la base de la conveniencia de acudir al fustal de cepa, dado
el gran vigor de sus brotes y la mayor resistencia a los ataques de la conocida
enfermedad “tinta del castano”.

De acuerdo a Berrocal et al. (1998), en Espafa no existen practicamente castanares
maderables de Monte Alto, excepto en algunas zonas formando pequenos
grupos o rodales unidos con variedades de fruto y, en otros casos, mezclados
con otras especies tales como robles, alcornoques, pinos, hayas, etc. También se
deben considerar las repoblaciones puras de Castaio con densidades alrededor
del centenar de arboles/ha que se estan llevando a cabo en los ultimos anos a raiz
de la politica de subvenciones. Fenomeno que se esta dando también en otros
paises como Francia y Portugal.

Para Alvarez, et al. (2000) el método de manejo puede ser de Monte Alto o Monte
Bajo, teniendo cada uno sus ventajas, inconvenientes y peculiaridades. Cuando los
arboles proceden de semilla (Monte Alto), mantienen su vigor durante periodos
de tiempo mas prolongados, pudiendo alcanzar dimensiones muy importantes. El
rebrote (Monte Bajo) tiene un importantisimo vigor y crecimiento inicial, ya que
todo el sistema radical de la cepa esta implantado en el terreno. Sin embargo, a la
larga, el vigor de estos rebrotes se reducira en comparacion con el de los arboles
que proceden de semilla.

La silvicultura de Monte Alto se considera principalmente en dos situaciones {Op.
cit.):

1. Masas procedentes de plantacion, que en la mayoria de los casos sufriran una
conversion al método de beneficio de Monte Bajo tras la primera corta.

2. Regenerados naturales de brinzales, provenientes de tratamientos de conversion
a masa de monte alto de masas de Monte Bajo envejecidas, cuya capacidad de
rebrote de cepa es limitada.

Una situacion particular de Monte Alto de Castano se encontré en la zona de
Valencia de Alcantara, en Caceres, el esquema de manejo aplicado tiene como
objetivo la obtencion de dos especies arbéreas principales. Ello se genera a partir
de dejar Castanos padres productores de fruto para regeneracion natural por
semilla, combinada con la plantacién de Pino pinaster para madera de turno
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de 70 a 80 anos; quedaria un Monte Medio ocupado por brinzales de Castano.
Posteriormente se obtiene un castanar de Monte Alto con los arboles padre
regenerados de la masa y con los mejores brinzales de esta especie, después de
una corta selectiva para mantener solamente aquellos arboles de mejor calidad
con la densidad adecuada (Berrocal, et al., 19989). Los turnos o ciclos de corta
utilizados para Monte Alto en Espana son entre 70 a 90 anos para obtener
didmetros de 50 a 70 cm.

En Bretana, Francia, se utiliza el Monte Alto para la obtencion de fustes de calidad
para chapas o aserrio, los esquemas utilizados consisten en la aplicacion de raleos
y podas. Para la obtencion de trozas de 35 a 40 cm de diametro, se utilizan
rotaciones de 35 a 45 anos y se cosechan de 200 a 250 arb/ha, para trozas de 45
a 50 cm de diametro, las rotaciones van desde los 45 a 50 anos para la cosecha
final de140 a 180 arb/ha (Bourgeois, 1992).

Bourgeois et al. (2004), proponen dos esquemas de manejo de Monte Alto para
plantaciones de Castano con objetivo de produccién de trozas de calidad:

Opcion de raleo en base a arbol futuro o de raleo temprano

04 1.250 Plantacion

0,6-5 Cuidados culturales y eventual
poda de formacion

7-9 1.000 Ultima poda de formacion.

-1.100 1° poda de levante (2 m) sobre
300 individuos minimo.

11-12 13-16 15 700 1° raleo comercial Seleccion de Polines,
150 a 250 arboles, chipeado
Poda de levante a 5 m sobre los
seleccionados.

14-16 18-21 20 370 2° raleo comercial Palines,
Poda de levante a 6 m sobre los parquet,
arboles seleccionados carpinteria

18-20 | 27-30 30 250 3° raleo comercial Parquet y

carpinteria

20-24 35 40 0-150 Tala rasa para diametros de 35 a Carpinteria,
40 cm, o, madera
4° raleo si el objetivo es trozas de aserrada
45 ¢m de didgmetro

24-26 | 40-45 45-+ 0 Tala rasa Carpinteria,

madera
aserrada,
madera
foliable

Fuente: Bourgeois ef al., 2004.
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La seleccion de los arboles futuros se realiza cuando éstos tienen entre 10a 12 m
de altura y alrededor de 15 cm de DAP, es importante que esta intervencion no se
retrase, ya que ello implicaria una disminucién en el ritmo de crecimiento.

Este esquema no considera limpia o clareos, ya que suponen que la competencia
facilita la poda natural.

Opcion de clareo

Este esquema consiste en la aplicacién de un clareo entre los 8 a 12 anos de edad,
disminuyendo fuertemente el numero de individuos, cercano al 50% y mas, sin
intervenciones previas. Asi en una sola fase después de una fuerte competencia
se descomprime también fuerternente la plantacion en beneficio de los mejores
arboles.

04 1-0 1.250 Plantacion
0,6-5 Cuidados culturales y eventual
poda de formacion
7-9 1.000 Ultima poda de formacion
-1.100 1° poda de levante (2 m) sobre
300 individuos minimo
11-12 13- 15 700 1° raleo comercial, Seleccion de Polines, chipeado
16 150 a 250 arboles,
Poda de levante a 5 m sobre los
seleccionados.
14-16 18- 20 370 2° raleo comercial. Polines, parquet,
21 Poda de levante a 6 m sobre los | carpinteria
arboles seleccionados
18-20 | 27- 30 250 3° raleo comercial Parquet y carpinteria
30
20-24 | 35 40 0-150 Tala rasa para diametros de 35 a | Carpinteria,
40 cm, o, madera aserrada
4° raleo si el objetvo es trozas
de 45 cm de diametro
24-26 | 40- | 45-+ 0 Tala rasa Carpinteria, madera
45 aserrada, madera
foliable

Fuente: Bourgeois et al, 2004.

Alvarez et al. (2000), en su libro “Manual de Selvicultura del Castano en Galicia”
proponen esguemas similares.

En ambas opciones la seleccion de los arboles futuros, es decir de mayor potencial

productivo, se realiza al momento de la primera corta con beneficio economico,
o sea el primer raleo comercial. La recomendacion para la aplicacion de este
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tratamientosilvicultural, eselmomentoenquelosindividuos presentan dimensiones
suficientes para juzgar su calidad potencial en cuanto a las caracteristicas de su
troza basal, esto es, dependiendo de las situaciones de desarrollo de cada rodal,
entre los 13 y 20 anos de edad, es decir cuando los arboles presentan entre los
11y 14 m de altura y un DAP minimo de15 cm de diametro.

La corta del Castano lleva consigo el rebrote (normalmente vigoroso) de las cepas,
salvo en el caso que éstas sean tratadas con productos inhibidores. En el caso
actual, el rebrote de las cepas con un retraso de 7 a 9 m con respecto a la masa
principal no supone un riesgo de competencia con la misma a pesar del rapido
crecimiento de los nuevos brotes, antes bien, lleva consigo efectos beneficiosos a
la masa por su efecto de acompanamiento, gque beneficia el abrigo lateral de los
fustes y mejora su poda natural (Op. cit.)

El andlisis de ventajas y desventajas de cada opcion, basados en Bourgeois et al.
(2004) y Alvarez et al. (2000) se presenta en el cuadro a continuacion:

Cuadro N° 66. Ventajas y desventajas de la opcion raleo y clareo

Ventajas

Opcion raleo

Conserva por mas tiempo la competencia entre
los arboles, lo que facilita las operaciones de poda
posteriores, al reducir el grosor de las ramas mas
bajas

Los productos del primer raleo temprano son
comercializables en casos concretos y suponen
un escaso beneficio econdmico

El primer raleo es un tratamiento mas caro y
complejo en su realizacion que el clareo.

Opcién clareo

Se retarda el primer clareo hasta el momento en
que &l material cortado es comercial.

Evita la reduccion de crecimiento en diametro en
las primeras fases de desarrollo de la masa

Es sencillo de realizar, poco costoso y rapido

Si la masa no se encuentra acompanada de un
sotobosque suficientemente denso, pueden
engrosar excesivamente las ramas vivas de la
parte inferior de la copa, lo que puede reducir
el crecimiento en altura de los arboles.

Cabe destacar que estos esquemas son solo indicativos para orientar a los
productores, es necesario siempre tener presente las particularidades de cada
situacion y especialmente observar y evaluar la plantacion para definir el momento
mas adecuado de cada intervencién.
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Aplicacion del Monte Alto

Aligual que el manejo de Monte Bajo, el manejo de Monte Alto en Castano consiste
en definir un objetivo de produccién y un esquema silvicola para lograrlo.

Las actividades y tratamientos silviculturales en un esquema de Monte Alto
comienzan con el establecimiento de la plantacion, cuidados culturales, podas,
raleos y finalmente la cosecha final.

La descripcion, recomendaciones y condiciones necesarias para el desarrollo de
las actividades de plantacion, poda y raleo fueron descritas anteriormente en los
puntos 9.1, 9.2y 9.3.

Respecto al establecimiento de la plantacion, se recuerda la importancia de la
seleccion del sitio, el que debe ser favorable para Castano.

Respecto a la cosecha final, el momento de aplicacion esta en funcion del objetivo
de produccién definido, es decir de las caracteristicas y dimensiones del producto
que se desea obtener. En general en Europa se usan rotaciones de 40 a 50 anos
para la obtencidn de trozas foliables, aserrables, con la posibilidad de obtener
productos comercializables en los raleos aplicados.

En Chile no existen experiencias de investigacion en cuanto al analisis de distintos
esquemas de manejo de Monte Alto. Las investigaciones sobre plantacién y
de tratamientos de podas y raleos, se presentan en los puntos anteriormente
mencionados.

9.4.5 Propuesta de esquemas de manejo de Monte Alto

De acuerdo a los antecedentes de crecimiento observados en Chile y con apoyo
del simulador experimental de crecimiento de Castano, SICAS 2.0, se elaboraron
2 propuestas de manejo para plantaciones puras de Castano con objetivo
productivo maderero.

Opcion plantacion a alta densidad

Esta opcidn se propone parasitios aptos para Castano pero con ciertas restricciones,
ya sea de condiciones de sitio tales como fertilidad, profundidad, clima u otra.
Razon por la cual se propone trabajar a una densidad de 1.111 arboles por
hectarea de manera de tener mayor margen de seleccion de individuos una vez
que se apliquen las intervenciones de raleo con miras a dejar hasta la cosecha los
mejores arboles. Los detalles se presentan en el Cuadro N° 67.
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Cuadro N° 67. Esquema de manejo de
plantacion de Castano a alta densidad

Establecimiento plantacion: Roce moderado, control de malezas
pre- plantacién, preparacion suelo, fertilizacion, cerco

1a3 Control de malezas

1y3 Poda de formacién

2y4 Desyemes

8 1° poda de levante (3 m)

9 Desyemes

12 1° raleo 1 (770 remanentes)

15 2° poda de levante a 6 m

20 2° raleo comercial (385 remanentes)
30 Cosecha total (385 remanentes)

Los productos que se obtienen con este esquema de manejo son:

- Lena de dimensiones de 8 cm de diametro y 1 metro de largo.

- Trozas para postes y polines de 15 a 24 cm de diametro y 2,5 m de largo.
- Trozas aserrables de 25 cm de diametros y 2,5 m de largo.

- Trozas aserrables de diametros superiores a 35 cmy 2,5 m de largo.

En el Cuadro N° 68 a continuacion se presentan las actividades, rendimientos y
costos para el esquema de manejo presentado.

Cuadro N° 68. Costos y rendimientos de manejo
de plantacién Castano a alta densidad

Roce moderado

Mano de obra 12 jor/ha 9.100| $/jor 109.200| 109.200
Equipos (tractor+

o W 6,00 hi/ha 20.000| $/ha 120.000 | 120.000
Cerco 0,40 km 1.000.000| $/&m 400.000 | 400.000

Control de malezas
pre-plantacion

Mano de obra 1 jor/ha 9.100| $/or 9.100| 9.100
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Continuacion Cuadro N* 68

Aor il TN AR R T S 3 V’alorj i Costo costo
Actividad | Rendimiento | Unidad |t o | Unidad | Unitario | total
- ($/ha) ($/ha)
Hraducte 5 7.000| 4t 35.000| 35.000
(roundup+simazina) I1t/ha ’ '
Subsolado tractor
aetictilaei 3 hrtha 80.000 $/ha 200.000 | 200.000
Plantacion (1.111
pl/ha)
Mano de obra b jor/ha 9100 | $/or 54 600 | 54.600
Plantas (RD 1:0) 1.111 arb/ha 119 | $/planta 132.209| 132.209
Fertilizacion
Mano de obra 1.000 plfjor 9.100 | S$/jor 10.110| 10.110
Fertilizantes (NPK) 250 g 03| $/r 83325| 83.325
planta

Control de malezas

Mano de obra 2 jor/ha 9.100( $/or 18.200| 54.600
Materiales
(roundup) 5 /ha 7.000 $/1t 35.000 | 105.000
Foda oanadon 1.200 | 15.000 |  $/jor 13.888 | 27.775
anos 1y 3 pl/jor
Desyeme ano 2 2.000 pl/jor 9.100| $/or 5.055| 5.055
Desyeme ano 4 1.000 plfjor 9.100| $/jor 10.110( 10.110
Desyeme ano 9 600 plfjor 9.100| $/jor 16.850 | 16.850
Poda levante 1 450 plfjor 15000 $4or 37.033| 37.033
Poda levante 2
{serrucho con 150 15.000| $/jor 88.100 | 88.100
mango) pl/jor
Raleo 1 (m¥/ha)’ 8.500 $/m? 11 miha 6.545| 6.545
Raleo 2 (m*/ha) 8.500 $/m? 31| m'ha 266.824 | 266.824
ol 2 (Euma 8.500 ¥ 17| ™UMY L 141 628 | 141,628
ha)’ mruma ha
Cosecha (m¥ha) 8.500 $/m? 159 m¥ha 1.355.648 | 1.355.648
CosEcha immme 8.500 ¥ 64| MUM | 545 121 542.121
ha)® mruma ha
Administracion 10.000 $/ano 300.000 | 300.000
TOTAL 4.110.833
Nota Los productos que se obtienen con este esquema s0n
Raleo 11 lefa evaluada en m’/ha
Raleo 22 trozas aserrables de 25 cm de didmetroy 2,5 m de largo y lena, ambos evaluados en m¥/ha

Raleo 23 trozas para postes y polines evaluadas en metro ruma/ha
Cosecha 4 . trozas aserrables superiores a 25 cm. diametros y lena
Cosecha 5 . metro ruma para postes y polines
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Las estimaciones de tipo y volumen de productos se obtuvieron a través del
simulador experimental de crecimiento de Castano, SICAS 2.0.

Este costo de de $4.110.833/ha es con los productos puestos a orilla de camino.

Opcion Plantacion a baja densidad

Esta opcion se recomienda para sitios de muy buenas caracteristicas para Castano,
especialmente en cuanto a profundidad de suelos y fertilidad, razon por la cual
se propone una densidad baja de plantacion forestal, 625 arboles por hectarea,
apostando a la seleccion de buen material, es decir plantas de excelente calidad,
que podran expresar todo su potencial en un buen sitio.

Ano _ Actividad
Establecimiento plantacion: Roce moderado, control de malezas
0 pre- plantacion, preparacion suelo, fertilizacion, cerco
1a5 Control de malezas
1 Poda de formacion (definicion apice)
3-5 Poda de formacion
8 1° poda de levante (3 m)
1-3-5-8 [ Desyemes
12 Raleo 1 (313 remanentes)
13 Desyemes
15 2° poda levante 6 m
16 Desyemes
30 Cosecha total (313 remanentes)

Si bien este esquema es mas exigente en cuanto a intervenciones silviculturales,
especialmente podas y desyemes, la ganancia en productividad y finalmente
rentabilidad dada por el sitio lo justifica.

Los productos posibles de obtener con este esquema de manejo son (Cuadro N°
69):

Cuadro N° 69. Costos y rendimientos Modelo plantacion Castano (1 ha)

Roce moderado B
Manao de obra 12 jorfha 9.100 $/jor 109.200 109.200
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Continuacion Cuadro N° 69

— -~ '!;'J'H - 'Ia .

Equipos (tractor+

rozon+hacha) 6,00 hr/ha 20.000 $/ha 120.000 120.000
Cerco 0,40 Km 1.000.000 | $/km 400.000 | 400.000
Control de malezas pre-

plantacion

Mano de obra 1 jor/ha 9.100 $/jor 9.100 9.100
Producto

(roundup+simazina) 5 It/ha 7.000 $/1t 35.000 35.000
Subsolado con tractor

articulado 3 hr/ha 80.000 $/ha 200.000 200.000
Plantacion

Mano de obra 6 jor/ha 9.100 $fjor 54.600 54.600
Plantas (RD 1:0) 625 arb/ha 119 $/planta | 74.375 74.375
Fertilizacion

Mano de obra 1.000 plfjor 9.100 $/jor 5.688 5.688
Fertilizantes (NPK) 250 gr/planta 03 $iar 46.875 46.875
Control de malezas

Mano de obra jor/ha 9.100 $/jor 18.200 91.000
Materiales (roundup) [ttha 7.000 $/0t 35.000 175.000
Podas formacion anos

1,3.5 1.200 plfjor 15.000 $hor 7813 23438
Desyemes 1y 3 2.000 plfjor 9.100 $tjor 2.844 5.688
Desyeme 5, 8 1.000 pljor 9.101 $/jor 5.688 11.376
Desyeme 13y 16 600 plijor 9.102 $/jor 9.481 18.963
Poda levante 8 anos

(serrucho con mango) 150 pl/jor 15.000 $/j0r 62500 62.500
Poda levante 15 anos

(serrucho con mango) 150 pl/jor 15.000 $/jor 31.300 31.300
Raleo 1 (m‘/ha)’ 8.500 $/m? 8 m'/ha 72134 72.134

mruma/
Raleo 1 (mruma/ha) 8500 $/mruma 1.5 ha 12517 12.517
Cosecha (m*/ha)’ 8500 $/m? 265 miha | 2.249.848 | 2.249.848
mruma/

Cosecha (mruma/ha)’ 8.500 $/mruma 47 ha 401.823 | 401823
Administracion 10.000 $/ano 300000 300.000

JORN 1l Y, S IO LTS s e e ' 4510424
Nota . Los productos que se obtienen con este esquema son.

Raleo 11 : lena evaluada en m¥ha

Raleo 12 trozas para polines de didmetro mayor a 15 ¢m de diametro y 2,5 m de largo

Cosecha 3 : trozas aserrables superiores a 25 cm. Diametros, trozas aserrables superiores a 35 cm.
de diametro y lena
Cosecha 4 . metro ruma para postes y polines

De igual manera que en el esquema anterior, este costo de $4.510.424 /ha
corresponde a los productos puestos a orilla de camino.
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En la Figura N® 93 a continuacion se presenta un esquema de estas propuestas

de manejo.

ALTA DENSIDAD BAJA DENSIDAD
(1.111 plantas/ha) (625 plantas/ha)

Ano 0 Ano 0

Afos 1,2,3 Anos 1,2,3,45

- Anos 1,3,5 (ano 1:

Anos 2,1 definicién apice)

Anos 2,4 Anos 1,3,5,8, 13

-
>

Anos 8,15(@3myém

Anos 8, 15(@3mybm
respectivamente)

respectivamente)

Ano 12 (770 Ano 12 (313
remanentes) - o remanentes)
Ao 20/385 :
> RALEO 2
yAno Aho y

Figura N° 93. Esquema de las propuestas de manejo

En ambos esquemas de manejo, de alta y baja densidad, se tiene ademds como
producto la produccién frutal, que si bien no logra la calidad para el mercado de
exportacion dado su bajo calibre, si es posible comercializarla dentro del pais, a
nivel local y regional, ya sea como semilla o nuez para especialmente productos
de pasteleria. Si bien su cosecha supone costos, tiene un impacto significativo en
la rentabilidad de cada esquema.

Las evaluaciones econémicas de estos esquemas de manejo se presentan en el

punto 9.5.

9.5 Analisis de Rentabilidad de la Inversion en Plantaciones Forestales de
Castano

La rentabilidad econtmica de plantaciones de Castano depende de las

caracteristicas genéticas de las plantas empleadas en la plantacion, de las
condiciones de sitio que determinan la productividad de la especie y del objetivo
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de produccion, que determina la densidad o arreglo de la plantacion, las tecnicas
de establecimiento y el manejo.

En el capitulo anterior, se definieron esquemas de manejo y los costos involucrados
en el establecimiento y manejo de una plantacion de Castano. En este capitulo,
se presenta un analisis de rentabilidad para 2 estudios de caso, basado en los
antecedentes que entrega el Simulador Experimental de Crecimiento de Castano
(SICAS 2.0) y constituye un ejercicio orientador; cada evaluacion sera particular a
cada productor.

Se considera una rotacion de 30 anos para fines madereros en Castano. Se evalua
la rentabilidad de plantar 1 ha por parte de pequenos y medianos productores
forestales, con diferentes esquemas de manejo y venta de madera en trozas y
como madera aserrada seca.

Supuestos
a. Productividad maderera y frutal

Respecto de la productividad maderera, en el Cuadro N° 70 se presenta para
cada producto definido, los volimenes obtenidos en cada intervencion para cada
esquema de manejo definido.

El esquema de manejo 1 presenta un volumen de cosecha de 252 m/ha, mientras
que en el esquema de manejo 2, el volumen total cosechado alcanza los 343 m?/
ha. La madera cosechada es transportada en trozas a aserradero o cancha donde
es comercializada. Solo el producto 4 (lena) se considera venderlo en el predio.

Cuadro N° 70. Productos y produccion
forestal (m*/ha) en el raleo y cosecha

gs:- i g L1 3 ) |
,Z’é"i:‘;‘i’;g??f?m - o
Sl L I L
J15am, Lago 25 i me
sewlaign |98 s e “-“‘*‘ o

Basado en los antecedentes de produccion frutal de Benedetti y Saavedra (2005)
conjugado con la informacién obtenida en el Proyecto “Hacia el desarrollo
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del Castano forestal en Chile”, se estimé la producciéon frutal en funcion
de los esquemas de manejo evaluados. En el Cuadro N° 71 se presenta esta
informacion.

Cuadro N° 71. Produccion frutal en una plantacion de Castano

‘Edad dela ,_
‘m '(
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

b. Costos

Los rendimientos y costos involucrados en cada una de las actividades a lo largo de
la plantacion se presentaron en el Capitulo de Esquemas de Manejo. Se agregan a
ellos, los costos de cosecha de frutos y de flete. Para el caso de la evaluacion de la
plantacion vendiendo madera aserrada, se considera adicionalmente el costo de
aserrio. Estos valores se presentan en el Cuadro N° 72 a continuacion.

Cuadro N° 72. Costos involucrados en evaluacion de Castano

Transporte a cancha 50 km* 41328 | $/m'ym ruma

Costo aserrio ™ 13.091 $/m?

3. Ingresos

Los ingresos de una plantacion forestal de Castano provienen principalmente de la
venta de madera, que ocurre al final de la rotacién. En este caso se presentan dos
situaciones, como se ha mencionado anteriormente: venta de madera en trozas o
aserrada. En el caso de madera aserrada, esto ocurre sélo para los productos de las
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mayores dimensiones; producto 1y 2, cuyos ingresos se reflejaran numeéricamente
3 anos después de la cosecha, debido a que ese es el tiempo que se considerd de
secado natural de la madera de Castano. Los productos restantes 3 y 4 se venden
de igual forma en ambos casos, es decir en trozas en cancha para postes y polines
y como lena puesta en predio.

En relacion a la venta de madera aserrada seca y madera en trozas, los valores por
tipo de producto son los siguientes (Cuadro N° 73).

Cuadro N° 73. Precios de los productos segun forma de venta
de la madera obtenida en la plantacion

Producto 1 (Diam. > 35 cm; Largo: 2,5 m) 294.000 76.850
Producto 2 (Diam. > 25 cm; Largo: 2,5 m) 264.600 60.950
Producto 3 (Diam. >15 cm; Largo 2,5 m) 15.000 15.000 $/mr
Producto 4 (Didm. > 8 ¢m; largo 1,0 m) 4.500 4.500

Ademas, hay dos ingresos interesantes de considerar; la venta de frutos a lo
largo de la rotacion y la bonificacion forestal, contemplada en la Ley 19.561 de
fomento forestal, que permite paliar la inversién inicial para el establecimiento de
la plantacion y financia el manejo, que en este caso sélo considera la bonificacién
por concepto del primer raleo.

Respecto de los precios de frutos, a pesar de haber una fuerte variacion en el precio
de ellos a lo largo de la temporada, se considera un valor de venta de 200 ¥/ kilo.

En relacion a los ingresos producto de la bonificacion, la madera y frutos, éstos
se aprecian a continuacion (Cuadros N° 74 y N° 75). En relacidn a la bonificacion
forestal, los productores que cumplen los requisitos de la categoria de pequenos
propietarios, tienen derecho a la bonificacion del 90%, distribuida en un 75%
al ano de establecimiento una vez verificado el 75% de prendimiento de las
plantas a través de un estudio, y el 25% al tercer ano verificado el correcto
establecimiento de plantacion. Los propietarios de otras categorias solo tienen
derecho a una bonificacion del 75%, contra el estudio de prendimiento al ano
de edad de la plantacion y, siempre y cuando los terrenos en gue se establezcan
las plantaciones correspondan a los considerados en el reglamento de CONAF,
es decir que presenten los requisitos para la bonificacion, esto es que acrediten
algun grado de degradacion.

Respecto del ingreso, notese que aquel por venta de madera correspondera sélo a
venta de madera en trozas o venta de madera aserrada seca, no ambos a la vez.
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Cuadro N° 74. Ingresos. Esquema manejo 1 (1.111 pl/ha)

Bonificacion forestal

Bonificacion afio 1* 519.545 331.693
Bonificacién afio 3** 103.909
Bonificacion raleo 33675
Total Bonificacién 657.129 331.693
Madera venta en trozas
Raleo 1 3.292
Raleo 2 570.751
Cosecha 9.357.862
Madera venta aserrada seca
Raleo 1 3.292
Raleo 2 1.009.095

(355.759 productos 3 y 4;
653.336 productos 1y 2(aserrado))

Cosecha 18.349.451
(1.020.632 productos 3 y 4;
17.328.819 (productos 1y 2 (aserrado))

Ano 10 | Ano 11 | Ano 12 | Ano 13 | Ano 14 Ano 15
222,000 | 333.300 | 308.000 | 385.000 | 462.000 539.000
Ano 16 | Ano 17 | Ano 18 | Ano 19 | Afo 20 | Ano 21-30
616.000 | 693.000 | 770.000 | 770.000 | 423.500 462.000

Frutos

* : Corresponde al 75% del 90 % de los costos de forestacién, cercado y asistencia técnica segun
tabla CONAF 2006.

** : Corresponde al 25% del 90 % de los costos de forestacién, cercado y asistencia técnica segun
tabla CONAF 2006.

Cuadro N° 75. Ingresos. Esquema manejo 2 (625 pl/ha)

Bonificacién ano 1* | 440.091 283.277
Bonificacién ano 3** | 88.018

Bonificacion raleo 33.675

Total Bonificacion 561.784 283.277
Madera venta en trozas

Raleo 1 60.278

Cosecha 18.007.645

Madera venta aserrada seca
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Raleo 1 60.278
Cosecha 35.532.973
(784.813 productos 3 y 4,
34.748.160 productos 1y 2 (aserrado) )
Frutos Ano 10 Ano 11 Afo 12 Anfo 13 Ano 14 Ano 15
143.750 215625 | 287500 | 179.975 | 215.970 251.965
Afo 16 Ano 17 Ano 18 | Afo 19 | ARo20 | Afo 21-30
287.960 | 323955 | 359.950 | 359.950 | 395945 431940

*: Corresponde al 75% del 80 % de los costos de forestacion, cercado y asistencia técnica sequn tabla
CONAF 2006

**: Corresponde al 25% del 90 % de los costos de forestacion, cercado y asistencia técnica segun tabla
CONAF 2006.

2. Indicadores de Rentabilidad

En este ejercicio se utilizan dos indicadores de rentabilidad; el valor presente neto
(VAN) y la tasa interna de retorno, TIR. La tasa alternativa utilizada es de 10% y
8%. Este andlisis no considera el pago de impuestos.

En los Cuadros N° 76 y N° 77 a continuacion se resumen los antecedentes
obtenidos en las diferentes situaciones analizadas.

Cuadro N° 76. Indicadores de rentabilidad para
esquema de manejo alta densidad (1.111 pl/ha)

e

s | propietario | propietario it pieldrio
VNA (10%) | $ 138622 | $647836 $412.748 -$ 71.697 $37518 § 202.429
VNA (8%) | $936.076 | $1.469.343 | § 1.220.449 | $507.910 | $ 1.041.177 | §792.284
TIR 10,5% 13,0% 1,7% 9,7% 12,4% 11,0%
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Cuadro N° 77. Indicadores de rentabilidad para
esquema de manejo baja densidad (625 pl/ha)

Venta de madera aserrada seca Venta de trozas puesta en cancha
dicnddos ficacion | Ponificacion | bonificacion | | e o, | bonificacion | bonificacion
VNA(10%) | $375125| $807.249| $607.779| $40589| $ 468318 § 269.736
VNA (8%) | $1513.262| $1966369| §1754848| $799.241| $1.247.216| $1.036613
TIR 11.1% 12,8% 11,9% 10,1% 12,1% 11,1%

Como se observa en los cuadras precedentes, la rentabilidad de la inversion en
una plantacion de Castano es interesante, siendo en todas las situaciones positivo
el valor presente a una tasa de descuento del 8%. En el caso del esquema de
manejo de 625 plantas/ha, este valor es positivo aun a una tasa del 10%. Si bien
la venta de madera aserrada permite mayores retornos que la venta de madera
en trozas, esto significa el requerimiento de una mayor capacidad de gestion y
ampliacion del negocio, no siendo una practica frecuente actualmente, pero que
se considera interesante como ejercicio para un inversionista que desee darle un
mayor valor al producto obtenido de su plantacion.

Para finalizar, es necesario recalcar que estos resultados constituyen un ejercicio
y que varia si se altera cualquiera de los supuestos considerados (objetivo de la
plantacion, productividad, precios, rendimientos). Pese a esto, y frente a la gran
superficie potencial para ser forestada con Castafo, se considera interesante la
inversion con plantaciones de esta especie.
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Capitulo 10. Arboricultura

10. ARBORICULTURA

V. Loewe, M. Gonzalez

La arboricultura es una técnica que permite diversificar tanto el sector forestal
como el sector agricola, centrada en algunas latifoliadas llamadas “nobles” o
menores porque generalmente no forman bosques puros. Su empleo cumple
objetivos econdmicos, estéticos y ambientales, generando multiples productos
que constituyen una opcion de diversificacion aplicable a pequenos, medianos y
grandes propietarios 0 empresas.

La arboricultura se dedica al cultivo temporal de arboles individuales o de un
conjunto de arboles para producir madera de ciertas caracteristicas. Esta disciplina
se caracteriza por técnicas culturales repentinas, racionales, fundadas sobre bases
economicas, ecolégicas, agronémicas y/o silviculturales (Loewe, 2003).

Existen dos conceptos diferentes asociados a la arboricultura: la arboricultura de
cantidad, y la arboricultura de calidad (Mercurio, 1993).

La arboricultura de cantidad busca producir grandes volumenes de madera de
determinadas caracteristicas dimensionales, en periodos breves, sin prestar mucha
atencion a la calidad estética y tecnoldgica de la madera producida. El elemento
base de referencia es el conjunto de arboles. Se aplica con especies como Alamo,
Eucalipto y Pino.

La arboricultura de calidad busca producir, en periodos relativamente breves,
madera con determinadas caracteristicas dimensionales, estéticas y tecnologicas
que permitan su colocacion en los segmentos altos del mercado. El elemento
base de referencia es cada arbol individual de la(s) especie(s) principal(es), debido
a que la mayor parte del ingreso depende de la calidad de cada individuo con
relacion a un objetivo especifico, en general asociado a productos lo mas rentable
posible para la(s) especie(s) seleccionadal(s).

A diferencia de lo anterior, la silvicultura se describe como la ciencia que estudia
las relaciones entre los fenémenos naturales y las interacciones entre éstos, y las
formas y técnicas culturales idéneas para conservar y restablecer, dentro de su
equilibrio dindmico, la funcionalidad de las fitocenosis'” forestales, asegurando
al hombre la perpetuidad de los multiples servicios que se pueden obtener de su
uso racional.

La silvicultura y la arboricultura de calidad tienen diferentes objetivos. La primera
tiene por sujeto el ecosistema forestal integro y cada intervencion se realiza
considerando su evolucion; en la segunda el sujeto es cada arbol de la plantacion,
al que se le da mucha importancia, pues cada arbol debe generar un ingreso al final
de la rotacion (Buresti, 1994). La relacion entre los tres conceptos mencionados se
grafica en la Figura N° 94.

17 Comunidad de plantas que habita un biotopo o localidad particular
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ARBORICULTURA
SILVICULTURA DE CANTIDAD

ARBORICULTURA
DE CALIDAD

Figura N° 94. Esquema de diferenciacion de la silvicultura,

arboricultura de cantidad y arboricultura de calidad
Fuente: Buresti y Frattegiani (1995a)

Existen seis principios generales que caracterizan la arboricultura, y que pueden
ser sintetizados de la siguiente forma (Loewe, 2003):

1.

Temporalidad y reversibilidad del cultivo: la temporalidad es una de las
peculiaridades distintivas de la arboricultura; las plantaciones se caracterizan
por ocupar el terreno exclusivamente durante el ciclo productivo (Mercurio,
1988), terminado el cual el terreno podria destinarse a otro cultivo o uso,
no necesariamente forestal. En este sentido las plantaciones de arboricultura
podrian asimilarse a cualquier cultivo agricola (Buresti y Frattegiani, 1995a).

Objetivo productivo: las plantaciones de arboricultura, aun cuando generan
beneficios adicionales relacionados a la presencia de una plantacion o de
determinadas especies, se realizan con el objetivo principal de producir madera,
por lo que ninguna operacion de tipo cultural realizada para maximizar un
beneficio secundario debe obstaculizar el logro del objetivo productivo.

. Duracién del ciclo productivo: la duracion del ciclo productivo no puede

ser definida a priori porque depende de muchas variables, algunas de las
cuales actualmente no se pueden individualizar y/o cuantificar con la precision
requerida, por ejemplo, adaptacion de la especie al sitio, magnitud de su reaccion
frente a los cuidados culturales realizados, variaciones de las caracteristicas de
los productos demandados por disponibilidad de nueva maquinaria para la
transformacion de la madera, fluctuaciones de precios de los mercados.

Diversificacion: las plantaciones deben ser lo mas diversificadas posible para
limitar y repartir los riesgos bioticos, abioticos y econémicos, permitiendo
tener siempre un cierto margen de accion.

Complementariedad de funciones: aunque se trata de plantaciones con
objetivo preferentemente productivo, también desarrollan una serie de
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funciones complementarias tanto en términos privados como sociales. En
muchos casos las ventajas derivadas de las funciones complementarias son muy
importantes porque generan ingresos anticipados respecto a la produccion
principal, lo que ayuda a reducir los costos de operacion.

6. Compatibilidad ecologica: se debe intervenir minimizando el impacto
ambiental (Buresti, 1994), maximizando la autosuficiencia de la plantacion, y
disminuyendo los inputs externos (Buresti y Frattegiani, 1995a).

Existen tres tipos de arboricultura en funcién del aporte energético externo, que
corresponden a:

* Arboricultura extensiva: generalmente se trata de arboricultura de cantidad.
El aporte energético externo se reduce al minimo necesario para el éxito de
la plantacién, que normalmente consiste en el establecimiento mismo, el
replante necesario por la mortalidad, y las limpias localizadas durante los
primeros anos.

* Arboricultura semi extensiva: |a arboricultura de cantidad y la de alto valor
pueden ser semi extensivas si existe un bajo aporte energético, limitado a
las actividades necesarias para el éxito de la plantacién, mayores que en la
extensiva y menores que en la intensiva.

* Arboricultura intensiva: la arboricultura de cantidad y de alto valor pueden
considerarse intensivas si hay un elevado aporte energético externo, superior a
las actividades estrictamente necesarias para el éxito de la plantacion. Tal aporte
puede corresponder a remociones del terreno, fertilizaciones, riego, etc.

La arboricultura tiene dos caracteristicas que muestran su peculiaridad:

e No existen recetas de modelos de cultivo y de manejo preestablecidos, por lo
que debe basarse en las caracteristicas de cada proyecto en particular.

* No existen modelos previos dados la gran variedad de situaciones de sitio, de
especies y de tecnicas culturales, por lo que no es posible definir a priori la
evolucion de una plantacion, sino solo estimarla.

Las plantaciones de arboricultura factibles de realizar son:

1. Plantaciones puras: formadas por la especie principal seleccionada.

2. Plantaciones mixtas: pueden estar constituidas por varias especies principales
y por varias secundarias, arboreas o arbustivas.

3. Plantaciones en hilera: produccion de madera en hileras alrededor de

campos, caminos, calles o huertos, utilizandose mejor el espacio disponible,
complementando las posibilidades de ingreso.
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4. Produccion de maderas finas en cortinas cortaviento: produccion de
madera fina adicionalmente a la proteccion de la cortina.

El Castano en general en Europa no se considera como una especie utilizable
en plantaciones especializadas para producir madera de alto valor mediante la
técnica de la arboricultura; de hecho autores como Mercurio y Minotta (2000) ni
siquiera la mencionan dentro de las especies potenciales.

Esto no se debe a caracteristicas propias de la especie, sino que a la tradicion de
su uso y al ser considerada como especie con madera de alto valor, pero no noble.
De hecho, algunas leyes de gobiernos regionales italianos, como la Toscana, la
incluyen en el Plano de Desarrollo Rural, “Forestacion de superficies agricolas”
(Art. 31 del Reglamento UE N° 1257/99, medida H) que regula los subsidios a la
forestacion con especies latifoliadas de alto valor, como una especie latifoliada de
rotacion no breve (Buresti y Mari, 2003).

En Italia se considera que los bosques de Castano pueden ser, en base a la
evolucion futura del cultivo del Castano (castanicultura) (Tagliaferri et al., 2002):
- Mantenidos como tales;

- Reconvertidos en huertos para fruta;

- Reestructurados como plantaciones especializadas en madera de calidad;

- Cortados y manejados como monte bajo;

- Asociados con otras latifoliadas;

- Transformados en bosques mixtos de latifoliadas y coniferas.

Buresti y Mori (2003) indican que Castano puede producir trozas para foliado y
aserrado de 6ptima calidad; madera aserrada de muy buena calidad; biomasa
industrial buena, y biomasa energética de calidad media. Dentro de los productos no
madereros se le asocian fauna silvestre, miel (la especie pertenece a la clase de néctar
2 (26-50 kg/ha) y produce polen de calidad media), fruta, y productos medicinales.

10.1 Manejo de Plantaciones Forestales Mixtas

Generalidades

Las plantaciones mixtas se caracterizan por el cultivo simultaneo de dos o mas
especies en la misma superficie. Corresponden a modelos que asocian especies
principales que generan productos de alto valor al final de la rotacion (madera
aserrada y foliada), posibles de exportarse a mercados exigentes, y especies
secundarias o acompanantes que generan productos como postes, polines, frutos
u otros, a obtener en el transcurso de la rotacion. Estas especies secundarias
favorecen el crecimiento de la especie principal, mejorando ademas su forma, lo
que conduce a una mejor calidad de productos (Buresti y De Meo, 1998; Loewe
y Gonzalez, 2006).
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Las dos categorias no son rigidas; de hecho una especie principal puede
comportarse al mismo tiempo como especie de acompanamiento con respecto
a otra. Este es el caso de dos especies con diferente arquitectura del aparato
radicular y aéreo, con distintas exigencias en elementos nutritivos y con diferentes
ritmos de crecimiento. También puede ocurrir que una especie secundaria se
convierta en la principal fuente de ingreso de la plantacion si la especie principal
no cumple los objetivos fijados (Op. cit.).

Las plantaciones mixtas, si se realizan adecuadamente, permiten diversificar
la produccion, disminuir los riesgos fitosanitarios, facilitar las intervenciones
culturales (sobretodo podas y limpias), mejorar la calidad de la madera, mejorar
el paisaje y aumentar la productividad (Buresti, 1994). Especialmente en el caso
de la asociacion de Nogal comun con especies fijadoras de nitrégeno, se registran
incrementos en diametro y altura superiores en un 50 a 70% respecto a las
plantaciones puras de la especie.

Ventajas de las plantaciones mixtas

Wormald (1992), Buresti y Frattegiani (1995a), Loewe (1999) y Paris et al. (1999)
mencionan las ventajas de las plantaciones mixtas:

¢ Sustentabilidad ambiental: se verifica un incremento de la fertilidad del
suelo, especialmente en mezclas que incluyen arboles fijadores de nitrogeno.
La sustentabilidad ambiental se ve favorecida por la mayor complejidad
ecologica y la reduccion de aportes energéticos. En general, se observa una
mayor estabilidad del sistema, debido a la riqueza de las especies vegetales y
animales presentes, que confieren a la plantacion una mayor complejidad y
capacidad de resistir perturbaciones externas.

* Diversificacion de la produccion: es posible obtener madera de varias
especies en rotaciones similares o diferentes; también se pueden usar especies
qgue producen lena, miel, frutos y otros productos adicionales, dado que
una plantacion mixta puede entregar varios productos madereros (madera
aserrada, foliada, lena, etc.) y no madereros (frutos, miel, hongos, etc.).

* Reduccion de riesgos: una asociacion presenta menos riesgos asociados a la
incertidumbre econémica, a variaciones de los mercados y a la duracion de los
ciclos de cultivo. Ademas, la presencia de varias especies en una plantacion
limita la propagacién e intensidad de ataques de plagas y enfermedades,
aumenta la resistencia a enfermedades y limita la difusion de patégenos.
Danos por heladas, viento o sequia pueden afectar solo a algunas especies,
atenuando los danos de perturbaciones externas. En resumen, se reducen los
riesgos bioticos y abidticos.

* Aumento de la produccién: a través de asociaciones particulares, o del

uso de especies que ayudan a mejorar el sitio (como las especies fijadoras de
nitrégeno o las que mejoran el microclima). Se logra una mejor utilizacion de
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la luz, del agua y de los nutrientes si las especies asociadas tienen diferentes
aparatos radiculares, conformaciones de copa y exigencias nutricionales,
reduciéndose la competencia y aumentando el vigor de los individuos en
comparacion a una plantacion pura de igual densidad.

» Mejoramiento de la calidad de la madera: con asociaciones apropiadas
se puede producir fustes grandes con ramas delgadas, con una calidad de la
madera superior a la obtenida en plantaciones puras.

» Simplificacion de algunas técnicas de cultivo: usando mezclas apropiadas
puede reducirse la cantidad e intensidad de podas, e incluso eliminar o reducir
las limpias empleando arbustos o plantas que cubren el suelo.

» Mejoramiento estético: una poblacion mixta es mas hermosa y favorece la
presencia de fauna silvestre, lo que embellece el paisaje, aumenta la riqueza
floristica del sotobosque y posibilita la creacion de nichos y fuentes de alimento
para ciertos animales.

Tipos de plantaciones mixtas

Las plantaciones mixtas pueden realizarse con diferentes disposiciones espaciales
(Buresti y Frattegiani, 1995b):

* Plantaciones en grupo: constituidas por nucleos puros o monoespecificos,
en los cuales el efecto de la asociacion se expresa en forma mas marcada
en los bordes de los grupos, y en forma limitada dentro de ellos. Su ventaja
es que los esquemas de plantacion son mas simples y pueden adoptarse
distanciamientos menores, seleccionando dentro de cada grupo. Se emplean
si existen condiciones de sitio diferenciadas en el area.

» Plantaciones en hilera: se caracterizan por hileras puras, donde cada hilera puede
tener al lado hileras de la misma especie o de otras especies. Tiene un mayor efecto
lateral y permite la seleccion de los mejores individuos dentro de cada hilera. Si se
usan especies de rotaciones distintas, este esquema facilita la cosecha.

» Asociaciones a nivel de arbol individual o pie a pie: cada planta puede
estar rodeada de especies distintas segun un esquema simétrico y repetitivo.
Esta tipologia maximiza el efecto de la asociacion. Si las especies tienen
rotaciones distintas es muy importante estudiar detenidamente el esquema
de plantacién, para facilitar la cosecha y extraccion.

Plantaciones mixtas de Castano en Europa
En Europa en general, y en Italia en particular, Castano se usa poco en plantaciones
de arboricultura; el costo de las plantas para dicho fin es de Euro 6,9/unidad

(Minotta, 2003).
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En Italia se encuentra en plantaciones para fruta bastante abandonadas, y en
bosques mixtos con otras latifoliadas (Montagna y Lassini, 1989).

Las coniferas son buenas especies acompanantes para Castano. Destacan Pinus
pinaster en Galicia, Pinus sylvestris y Pinus nigra spp. corsicana en zonas de
montana, descartandose el Pino radiata por su ritmo de crecimiento muy superior
(Alvarez et al., 2000). No obstante lo anterior, existen en Chile buenos ejemplos de
que la afirmacion anterior no es cierta al menos en este pais, ya que ambas especies
presentan un ritmo elevado de crecimiento, y compatible entre si (Siebert, 2005'%).

Entre las especies que en Portugal se aconseja probar para asociar con Castano se
citan Pinus pinaster, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Pseudotsuga menziesit y Cedro
atlantica, y en Francia se ve factible la mezcla con Pinus pinaster y Pinus nigra ssp.
corsicana (Alvarez et al., 2000).

En Europa, la colonizacion de huertos de Castano abandonados ha llevado a la
formacion de bosques mixtos, sobretodo cerca de cursos de agua, principalmente
con las especies de ribera Salix capreae y Populus nigra, y las colonizadoras Fraxinus
ornus y Acer campestre (Becagli, 2004).

También se ha constatado que las plantaciones mixtas facilitan la poda de
formacion de los individuos, debido a la reduccion del vigor de las ramas, que
presentan un didmetro inferior, facilitando la poda y reduciendo los nudos que
dejan en la madera (Clark y Seidel, 1961, Falcioni, 2000; Loewe, 2000). Por ello
se recomienda establecer las plantaciones orientadas a producir madera de alto
valor en forma asociada a otras especies principales y secundarias, para facilitar
su cultivo, especialmente la poda.

10.1.1 Diseno y disposicion de plantaciones

Entre las principales especies acompanantes utilizadas en plantaciones mixtas con
Castano en la IX region de La Araucania y X region de Los Lagos se encuentran
las siguientes asociaciones (Loewe y Gonzalez, 2006):

- Pino oregon - Ciprés - Castano - Aromo australiano.

- Encino - Castano - Arce - Avellano - Aromo australiano.

- Cipres - Castano.

- Encino - Castano (Figura N° 95).

A modo experimental se han establecido plantaciones mixtas con Castano con
una disposicion pie a pie o de arbol individual, mezclando especies como:

- Nogal negro- Castano - Liquidambar - Fresno (Figuras N° 96 y N° 97)

- Castano - Cerezo - Rauli

18. Herbert Siebert. 2005. Ingeniero Forestal. Profesor Universidad Austral de Chile. Consultor
Forestal. Comunicacion personal.
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La mayoria de estas plantaciones se han establecido en hileras mono y
multiespecificas. Siebert (2006) recomienda, que de preferencia estas asociaciones
se debieran establecer en sitios frescos con un espaciamiento de 3,4 m entre hileras
y 1,8 m sobre la hilera y densidad de 1.600 arb/ha. Una vez cerradas las copas,
es recomendable incorporar entre hileras algunal(s) especie(s) tolerante(s), unos
500 arb/ha (de preferencia Laurel, Tepa u Olivillo). Estas siempreverdes formaran
el estrato intermedio, que mantendra los fustes de Encino y Castano libres de
brotes epicérmicos (produccion de madera libre de nudos), y no competiran por
el espacio de desarrollo de copa con las dos especies principales.

Figura N° 95. Masa mixta de Quercus robur y Castano de 18 anos.

Fundo Miraflores, Lanco
Fuente: Siebert y Loewe, 2002

Figura N° 96. Plantacién mixta Ensayo Renaico de 8 anos en invierno
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Figura N° 97. Plantacion mixta Ensayo Renaico de 8 anos en verano

El mismo autor senala que el Castano puede enriquecer formaciones pioneras
nativas de Radal, Notro, y/o Maqui, en claros con especies intolerantes o
semitolerantes a la sombra. Para este enriquecimiento pueden considerarse
especies intolerantes como Roble o Rauli, o las introducidas Encino o Castano, o
semitolerantes como el Pino oregén, o Aromo australiano (blackwood). Basado
en la experiencia se recomienda densidades de 400 a 600 arb/ha. Las especies
introducidas en estas formaciones se desarrollan muy bien, por cuanto las pioneras
ya les han preparado el sitio. Ademas estas especies enriquecidas iran creando las
condiciones y el dosel para fomentar el establecimiento de tolerantes naturales,
que formaran el estrato intermedio de la masa.

10.1.2 Poda

La poda es una de las técnicas de cultivo de mayor importancia en plantaciones
para producir madera de alto valor, ya que define su calidad, y determina el valor
y los mercados en que podra comercializarse.

Para producir madera de calidad con rentabilidad elevada, se deben tener como
objetivo las trozas para foliado, que corresponden a la mejor calidad, y cuyas
dimensiones minimas actualmente corresponden a 3 mde largoy 40 cm de didametro,
con un cilindro central nudoso de 10-12 ¢cm. Considere que el largo minimo de
troza es 2,20 - 2,50 m, pero al aumentar éste el valor de la troza aumenta en forma
mas que proporcional; lo mismo se verifica con el diametro (Loewe, 2002).
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Sin embargo, en la practica no es raro encontrar trozas de excelentes dimensiones
con decoloraciones (manchas negras) o defectos internos que las deprecian
fuertemente. Parte importante de esos defectos se origina en las técnicas de poda
empleadas. Por ello hay que considerar que la poda es una técnica imprescindible
cuando se decide ingresar al mercado de la madera de calidad y alto valor, y que
los costos a ella asociados corresponden a una inversion.

Hay cuatro preguntas relevantes: cuando, qué, como y cuanto cortar, lo que
depende del objetivo, y esta determinado por el conocimiento del podador sobre
la poda y sobre la especie con que trabaja.

¢Cuando podar?

La mejor época para podar corresponde al invierno. No hay que podar cuando las
hojas estan brotando ni cuando estan cayendo (Shigo, 1986).

¢ Qué, como y cuanto podar?

Debido a que el Castano en Chile presenta una marcada variabilidad genética, la
compra de plantas de buenas caracteristicas no asegura una adecuada forma de
los arboles de la plantacion. Por esto, durante los primeros anos es indispensable
formar los individuos, para que sea posible la obtencion de madera de calidad.

La poda se define por el tipo de productos deseados. Si se privilegia la madera de
calidad para el aserrio o foliado, el arbol se debe manejar para obtener un fuste recto,
sin ramas y con crecimiento regular (anillos de crecimiento de anchos regulares).

El proceso de poda debe hacerse de la siguiente manera:

1. Cada éarbol debe observarse desde todos los angulos, para tener una
apreciacion global de su situacion; la observacion desde solo un punto induce
serios errores en la poda.

2. Luego se establece el tipo de dominancia apical del individuo (elevada, media,
baja o nula), ya que cada categoria requiere de una poda diferente. Si un
individuo no presenta dominancia apical marcada, la poda de formacion es
necesaria para asegurar la formacion de troncos rectos sin nudos (Crawford,
1996).

3. Se define el apice y eliminan las ramas segun el tipo de poda seleccionada,
privilegiando la rectitud del eje y el balance del arbol; en general esta fase se
desarrolla junto con la ejecucion de la poda.

Para asegurar la buena cicatrizacién y evitar la entrada de patdgenos por la herida

de poda, esta se debe realizar cuidando que el corte se realice tan cerca como sea
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posible al cuello de la rama (Figura N° 98). La forma adecuada es comenzar por
eliminar la rama, para evitar el desgarramiento de la corteza, realizando entonces
el corte final. No deben quedar mufones y nunca hay que eliminar el cuello, ni
cortar por detras de la arruga de la corteza de la rama, donde puede sobresalir en
el interior de la horcadura de la rama. Finalmente, no se deben pintar las heridas

(Shigo, 1994).

i
<

Figura N° 98. Anillos cicatriciales y angulos de corte: una poda correcta de una rama
viva se logra con un corte apegado al anillo cicatricial, pero sin danarlo. No existe un
angulo definido para una poda correcta. Los cortes A, B, C y D son todos correctos, y

corresponden a la conformacion de especies distintas.
Fuente: Shigo (1997)

Cuando se realizan cortes correctos (AB) (Figura N° 99), en la temporada siguiente
se formara sobre el corte un circulo completo de callo. Cuando los cortes eliminan
el cuello en sentido vertical (CD) el callo solo se formaréa en los lados. Cuando los
cortes son muy cercanos a la parte inferior (AD) o a la superior (CB) se formaran
anillos rotos de callo. Si se desean cavidades para pajaros y animales menaores,
se deben realizar cortes de AD; se formara rapidamente una cavidad debajo del
corte, lo que puede ser bueno para la vida silvestre, pero perjudicial para los
arboles (Op. cit.).

Figura N° 99. Modelos de formacion del callo después de la poda,
segun el tipo de corte efectuado
Fuente: Shigo (1994)
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Para la produccion de madera de la mejor calidad bajo esquemas de arboricultura,
se recomienda aplicar una poda de formaciéon seguida de podas paulatinas de
levante. La poda de formacién mas recomendable en este caso corresponde a:

Poda de formacion iterativa

Esta técnica resulta apropiada para Castano, y se basa en que el arbol asume
estructuras arquitectonicas diferentes segun las condiciones de crecimiento. El
Castano replica o itera su estructura en cada ciclo vegetativo, y dicha iteracion
puede condicionarse por la presencia o ausencia de las ramas ubicadas en la zona
en que se inicia el crecimiento apical de cada ano, las que forman la “corona”,
comportandose mejor si se sacan las ramas alli ubicadas (Loewe, 2002).

Si se dejan esas ramas la planta produce una flecha y pocas ramas en la seccion
del ano anterior; esas ramas, especialmente las que estan cerca del apice, se
engruesan mucho, provocando un estrechamiento de la parte superior (Op.
cit.). Sila corona se elimina, el crecimiento del ano se desarrolla sin ramas; en el
crecimiento del ano anterior en cambio se desarrollan muchas ramas pequenas
que pueden crecer bien gracias a la ausencia de la corona.

La poda iterativa replica esta situacién, obteniéndose una flecha del ano larga y sin
ramas, sequida por el crecimiento del ano anterior con muchas ramas pequenas.

La ejecucion de la poda iterativa considera las siguientes actividades (Loewe,
2002):

1. Primer afno, preparacién de la planta: para establecer esta estructura se
requieren plantas con buen crecimiento y no “cubiertas” de ramas, por lo que
la primera intervencion variara segun las condiciones iniciales de la planta.
Si el tallo es recto, en invierno se eliminan todas las ramas; si la planta es
defectuosa y no parece recuperable, se corta en la base para obtener el ano
siguiente un rebrote vigoroso.

2. Verano del primer ano: se pueden encontrar diferentes situaciones. Si
anteriormente se eliminaron todas las ramas, la planta presentara un buen
crecimiento del ano y numerosas ramas chicas (de diametro y de largo). Se deben
eliminar las ramas que conforman la corona, asi como aquellas muy verticales. Si
se cortd la planta entera abajo, se selecciona el rebrote mas vigoroso.

3. Verano del sequndo ano: la planta ya ha formado la estructura arquitectonica
base a iterar, con el crecimiento del ano sin ramas, el de dos anos con muchas
ramas pequenas de un anoy el de tres afos con ramas de dos afnos que empiezan
a engrosar. Nuevamente se elimina la corona para que al ano siguiente esa
porcion se cubra de ramas pequenas. Debe decidirse si eliminar todas las ramas
de dos anos, o si parecen poco vigorosas, dejarlas hasta el ano siguiente. Si se
cortd la planta en la base, se elimina la corona y las ramas muy verticales.
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4. Verano del tercer afno y sucesivos: desde el tercer ano la estructura de la planta
se presenta igual, independientemente del punto de partida. Las intervenciones
a efectuar consideran siempre la eliminacion de la corona y las muy verticales,
y si es necesario, todas las ramas en la parte del tronco que tiene tres anos;
este grupo de ramas permite al arboricultor influenciar el desarrollo de las
ramas superiores y del apice, asi como la estabilidad y la solidez del tronco.

Cuando se aplica esta poda generalmente no se necesitan tutores, sino que a
veces coligues para enderezar o guiar la flecha del afno. Es relativamente facil de
ejecutar, incluso en individuos vigorosos, y se aprende en poco tiempo.

Debido al vigor que presenta Castafio en Chile, es recomendable hacer un
repaso de esta poda en invierno, eliminando la corona si es que se ha formado
nuevamente.

Paralelamente, cada vez que se realiza una poda de formacién o de levante, se
debe hacer un desyeme en la primavera del mismo ano, que consiste en eliminar
manualmente las yemas que se han generado alrededor de la herida de poda, las
que originan brotes epicormicos que son muy vigorosos. Esta actividad es facil
y rapida de realizar y no deja rastros en la madera, valorizandola notablemente
(Loewe et al., 1994).

Poda de levante

Adicionalmente a la poda de formacion se deben realizar podas de levante de
copa, no antes de los 2 6 3 anos de edad, o en la porcién en que los arboles
tienen unos 8-10 cm de diametro (para que el cilindro central nudoso no supere
los 10-12 cm de diametro).

En la mayoria de las especies latifoliadas para tener una compartimentalizacion
rapida y minimas alteraciones cromaticas de la madera, el diametro maximo de
las ramas cortadas debe ser de 3 cm (Falcioni y Brunori, 1997).

La escuela italiana postula que la altura de levante de copa no debe superar 1/3
de la altura total en arboles aislados y 1/2 para arboles en grupos (Buresti, 1993a).
La escuela francesa propone determinar la altura del levante sobre la base del
didmetro y no segun la altura del arbol, cortandose todas las ramas situadas en
la zona del fuste que tiene entre 10 y 15 ¢m de diametro, y aquellas de mayor
diametro en las porciones en que el fuste presenta un didmetro inferior a 10 cm.

Si se extrae una rama gruesa, su peso primero debe ser reducido para evitar

desganches; esto se hace cortandola a 35-50 ¢cm del tronco desde debajo hacia
arriba; luego se hace un sequndo corte desde arriba, apegado al anillo cicatricial.
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Poda de salvataje

Son podas que se efectuan para recuperar individuos que de otra forma no
hubieran tenido destino maderero alguno, por causa del abandono o aplicacion
de técnicas no adecuadas (Buresti y De Meo, 1998).

Es importante evitar cortar ramas con diametros sobre 4-5 cm. Por ello uno de
los tipos de poda de salvataje es el plegado de las ramas muy desarrolladas no
eliminadas oportunamente, para reducir su vigor y potenciar el desarrollo del
apice, manteniendo una copa apropiada pero evitando su engrosamiento, las que
se eliminan en el invierno sucesivo. El plegado de las ramas funciona bien y se
recomienda en individuos con pocas ramas gruesas, caso en que su eliminacion
comportaria una reduccion excesiva de la capacidad fotosintética de la planta.

En estos casos se recomienda plegar y amarrar las ramas gruesas hacia abajo, como
se realiza en fruticultura. Desde el punto de vista técnico, esta practica resulta ser
eficiente, sin embargo desde el punto de vista econémico, representa un gasto
notable en mano de obra cuando se aplica en grandes superficies (Barone et al.,
1997), pero es la unica alternativa para salvar plantaciones enteras.

Cuando la forma de los arboles no permite un destino maderero alguno, es
siempre posible recepar o cortar los arboles a la base para reconstruirlos. Esta
corta se debe efectuar en invierno, y en primavera, algunas semanas mads tarde,
se selecciona el brote mas vigoroso, que normalmente presenta buena forma y
un ritmo de crecimiento interesante, pudiendo alcanzar en el primer periodo de
crecimiento 0,8 - 1,5 m de largo.

Herramientas

En arboricultura el objetivo de la poda es obtener un tronco recto y sin nudos.
Cortar ramas inevitablemente significa exponer al aire y a enfermedades madera
sin proteccion. La planta tratara de aislar desde el interior la herida (es decir,
compartimentalizarla) y después, con el tiempo, de cubrirla desde el exterior con
un callo de cicatrizacion. Para lograrlo, hay que efectuar cortes que permitan una
cicatrizacion en el menor tiempo posible.

* Tijeras de poda: cuando se usan tijeras de poda (podan ramas de hasta 2,5 -
3,0 cm de diametro en especies con madera no demasiado dura) se debe ubicar
la tijera desde arriba, con el lado afilado apegado al tronco; si la rama esta muy
inclinada, la posicion correcta es poner la tijera de lado, siempre dejando la parte
afilada en la zona maés cercana al fuste (Bidini y Casini, 2000a). Existen numerosos
modelos y marcas de tijeras, de las cuales la mayoria se activa en forma mecanica,
aunque hay algunas eléctricas o hidraulicas (Baldini et al., 1997).

* Tijerones: permiten el corte de ramas de entre 3y 5 cm de didametro, ubicadas
hasta 2,5 m de altura; por servir para ramas pequenas y grandes es una de
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las herramientas mas versatiles. Los tijerones se deben ubicar de modo que
el lado afilado quede lo méas cercano al tronco, cuidando de no tocar el anillo
cicatricial (Bidini y Casini, 2000b).

¢ Serruchos: son necesarios cuando el didmetro de la rama supera 5 cm, ©
cuando la posicion de la rama impide el uso de otras herramientas. Se
recomienda el uso de serruchos con dos filas de dientes (y en lo posible una
tercera interna), ya que los que poseen solo una originan cortes irregulares,
mas expuestas a agentes externos (patologias, coloraciones no deseadas de la
madera, etc.) (Bidini y Casini, 2000c).

El uso del serrucho en ramas gruesas debe considerar un primer corte poco
profundo desde abajo, para evitar la rajadura y descortezado debido al peso
de la rama, que la hace caer antes de que el corte haya terminado. El sequndo
corte se hace desde arriba, cuidando que se corte al mismo nivel por ambos
lados.

* Instrumentos con mango: las ramas ubicadas sobre los 2 m requieren
el empleo de escaleras, o el uso de instrumentos con mango, o tijeras
telescopicas, que permiten intervenir con menor riesgo y costo (Baldini et al,,
1997; Bidini y Casini, 2000d). Existen varios tipos de herramientas de esta
categoria, comandados por cuerdas, piezas metalicas o por cintas; en algunos
casos se puede regular la inclinacién de la cabeza del instrumento para facilitar
la faena.

10.1.3 Mantencion del cuello de la planta a nivel del suelo

El cuello de una planta corresponde al punto en que terminan las raices y comienza
el tallo, y presenta un tejido mas irreqular y rugoso que el fuste, por una mayor
conicidad, y por su sensibilidad fisioldgica (Loewe, 2002).

Al momento de plantar el cuello de la planta debe quedar a ras del suelo, no
cubierto (Denci et al,, 1982). Esto es muy importante, pues si se cubre el cuello
el desarrollo de la planta se atrasa por varios anos, a razon de un ano por cada
centimetro cubierto en el caso de algunas especies estudiadas, como Nogal
comun (Loewe y Gonzalez, 2001). Los cuellos cubiertos provocan la emisién de
brotes adventicios, y un retardo significativo del crecimiento.

Este efecto ha sido observado en varias especies latifoliadas, entre ellas Castano
(Figura N° 100).

Después de la plantacion, cuando el suelo se ha secado, se debe recorrer la
plantacion para verificar que los arboles no se hayan enterrado con la estabilizacion
del terreno. De ser asi, se deben levantar los arboles tirandolos suavemente
para que queden con el cuello a nivel del suelo y, finalmente, apretar el terreno
alrededor para fijar esta posicion (Sibbett et al., 1980).
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Figura N° 100. Efecto del cuello enterrado en el caso de Castano.
Noétese la cantidad de brotes laterales emitidos debido a este fenémeno

Se recomienda que contemporaneamente a la ejecucion de la poda, se realice una
inspeccion del nivel de los cuellos, y en caso de estar éstos tapados, descubrirlos.
El efecto de la poda al hacer esta actividad sera mejor y el logro de sus objetivos
se cumplird mejor.

10.1.4 Raleos

Siserealizan plantaciones densas deben aplicarse raleos cuando las copas empiezan
a toparse; por ello es importante, en la fase de diseno, evaluar la disponibilidad
del propietario de efectuar raleos repentinos, y si hubiese dudas al respecto se
aconseja adoptar distancias de plantacion mayores, aunque se requiera de un
mayor numero de limpias y otras actividades.

En arboricultura se emplea un tipo de raleo denominado raleo geomeétrico, que
corresponde a un raleo sistematico sobre las diagonales, ideado para lograr una
disminucion de la densidad gradual y progresiva, y para obtener un desarrollo
simétrico de los individuos, ya que si las copas de los arboles son irregulares,
también los fustes van a tener una forma irregular (Berti, 2004').

No obstante lo anterior, este tipo de raleo tiene el inconveniente de eliminar no
solo la mitad peor de los individuos, sino que también la mitad mejor.

Loewe y Gonzalez (2006) indican que si se aplica un raleo geométrico en una
plantacion pura, el distanciamiento después del raleo en filas diagonales sera de:

B=bx2 A= Va’ + b’
En que:

A= distanciamiento nuevo entre hileras
B= distanciamiento nuevo sobre la hilera

19. Stefano Berti. 2004. Investigador del Istituto per la Valorizzazione del Legno e delle Specie
Arboree - (IVALSA-CNR). Italia. berti@ivalsa.cnr.it. Comunicacion personal
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a= distanciamiento original entre hileras
b= distanciamiento original sobre la hilera

Si se trabaja con plantaciones mixtas, los raleos tienen diferentes objetivos:
disminuir la densidad, y garantizar porcentajes de mezclay maximizar el incremento
en valor, liberando el arbol futuro de competidores indeseados, concentrando el
incremento en estos candidatos.

La produccion de madera de calidad en plantaciones mixtas bajo la técnica de la
arboricultura permite reducir el numero de raleos, evitando anchos irregulares
de los anillos de crecimiento, para obtener un producto final lo mas homogéneo
posible.

En este caso, y considerando que el distanciamiento inicial de plantacion es:

d="V10.000
N/ha

El distanciamiento después del raleo en filas diagonales corresponde a:
D=Vd? + d?

Donde d = distancia de plantacion

10.2 Manejo Frutoforestal

Para obtener fruto y madera, se debe planificar el manejo de la plantacion desde
el establecimiento hasta la cosecha, considerando podas de formacion, las que se
realizan para favorecer la dominancia apical del individuo joven; podas de levante
de copa, para obtener madera libre de nudos a una altura comercial; y podas
frutales, orientadas a mantener el vigor de la copa para lograr altos rendimientos
de castanas.

Sin embargo, las intervenciones y periodicidad con que se realizan, dependen de
las condiciones de crecimiento, como también del criterio del productor.

Para cultivar especies como Castano con doble propésito madera - fruto se debe
obtener un fuste libre de nudos de 2 - 3 m, y desarrollar una copa importante
para producir fruta; para ello la planta debe ser decapitada una vez que se alcanza
el largo de troza deseado, de modo de formar una copa apta para la produccion
fruticola. Ante el despunte del apice central, el arbol reacciona perdiendo su
dominancia apical y desarrollando ramas que formaran el esqueleto de la copa
globosa (Buresti, 1993b).

273



CASTANO: Madera de alto valor para Chile

10.2.1 El injerto alto

Si uno de los objetivos es producir madera, no resulta factible el uso de plantas
injertadas en la base, ya que este injerto deteriora la calidad de la madera, la que se
deprecia significativamente, o incluso no se puede comercializar. Adicionalmente,
las variedades frutales han sido seleccionadas por las caracteristicas del fruto y por
su menor vigor vegetativo, para que los arboles, al no ser tan grandes, faciliten la
cosecha, aspectos que van en detrimento de la produccion de madera de calidad.

Si paralelamente a la produccion de madera fina el propietario esta interesado en
producir fruta de calidad, existe la técnica para realizar injertos altos una vez que
se forma la troza, lo que permite establecer una variedad fruticola demandada por
el mercado, lo que consecuentemente traera mayores ingresos al productor. Sin
embargo, la aplicacion de esta técnica se recomienda solo en aquellos casos en
que se aplica cultivo intensivo, tecnificado, y cuando existe una elevada capacidad
de gestion del propietario.

Esta alternativa, por su costo y especializacion, es adecuada cuando se establece
la plantacion a densidad final, que varia desde 8 x 8 m hasta 12 x 12 m.

Existen distintos sistemas para injertar el Castano, como los injertos de pua
(lenglieta e inglés), pua simple, corteza, corona o hendidura y yema.

Hay que considerar que el Castano no es una especie de facil injertacion (por
el uso de técnicas provenientes de semillas hibridas, mala técnica empleada,
desconocimiento de las técnicas adecuadas, e incompatibilidad patrén/pua).

Una vez que se desarrolla un fuste maderable adecuado (3 m sin ramas) mediante
la aplicacion de la poda iterativa, se injerta en altura sobre la copa, ya sea sobre
la rama principal (injerto de corona) o sobre las ramas secundarias originadas por
el despunte del apice (injerto de hendidura o yema); esta sequnda opcién es la
mas recomendable para producir madera de calidad, ya que los injertos que se
efectuan directamente sobre el fuste deterioran la calidad de la futura troza.

El material vegetal a injertar debe corresponder a un brote de un ano cosechado
en invierno de una variedad frutal de excelencia (tipo marrén).

Una vez que prenden los injertos, se aplican podas de formacion de copa y de

produccion tipicas del ambito de la fruticultura.

10.2.2 Podas

En general en Chile el Castano crece en forma libre, es decir, no se hacen podas
de formacion ni de produccion. El arbol crece en altura con gran numero de
ramas, por lo que los centros productores se mantienen en la periferia, creandose
zonas improductivas y copas muy sombreadas al centro (Salvatierra, 1990).
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El cultivo tradicional de los huertos frutales (sin injertar) consiste en un despunte
temprano del apice para obtener una ramificacion rapida (Loewe et al., 1994), una
vez que el arbol alcanzé el largo de troza definido como objetivo. A partir de ese
punto se forman las ramas que seran las ramas primarias de la copa productiva,
las gque a su vez se siguen bifurcando, y se manejan con criterios agronomicos,
para que entre una cantidad de luz adecuada para la fructificacion.

Si se trata de plantaciones especializadas manejadas con la técnica de la
arboricultura, se recomienda aplicar la poda iterativa descrita anteriormente, para
formar la troza que constituira el producto forestal de valor, aunque también
en este caso puede aplicarse la poda progresiva. Una vez que la copa se forma
y desarroila, se eliminaran paulatinamente las ramas de 1, 2 y 3 anos de edad,
hasta que queda la troza sin ramas.

Con el objeto de reducir la presencia de nudos en la madera, complementar la
poda y eliminar los brotes epicérmicos, se emplea el desyeme, que corresponde a
la eliminacion manual durante la primavera y verano de los brotes que aparecen en
el fuste alrededor de las heridas de poda. El desyeme es facil y rapido de realizar, y
permite obtener individuos con un fuste sin nudos y con copas productivas.

En Chile, en plantaciones experimentales y productivas se ha aplicado la poda de
formacion progresiva, en invierno y verano, con buenos resultados, asi como la
poda de formacion iterativa, también con buenos resultados.

Para plantaciones de baja densidad y con troncos de no mas de 4 m, se puede
maneja la copa con fines frutales. La copa frutal ideal es aquella que presenta 3
a 4 ramas con buenos angulos de insercion (60°), uniformemente distribuidas
alrededor del tronco, insertas en diferentes niveles a lo largo de la copa
(Goldsbrough, 1990).

Una vez que se ha formado la copa, se deben realizar podas de produccion,
que consisten en entresacar las ramas mas delgadas. Si la copa se expande en
forma excesiva, se debe intervenir nuevamente. Es importante destacar que el
crecimiento lateral de las ramas debe ser de aproximadamente 30 cm. por ano;
crecimientos mas limitados indican problemas de nutrientes o que la poda fue
muy liviana. Finalmente, las ramas gruesas secas pueden podarse para favorecer
la brotacion de ramas nuevas y reconstituir la copa (D' Ambrosi, 1993).

10.2.3 Raleos

Cuando se trabaja en arboricultura con objetivo frutoforestal, existen a grandes
rasgos tres posibilidades:

1. Establecer una plantacién tecnificada, con injerto alto, y a densidad final, caso
en el cual no se hacen raleos.
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2. Establecer una plantacién con manejo semi extensivo, sin injertar, a densidad
final, caso en el cual tampoco se hacen raleos. En este caso se obtiene la castana
conocida tradicionalmente como “chanchera”.

3. Establecer una plantacion a densidad mayor que la utilizada tradicionalmente
en los huertos, caso en que hay que efectuar raleos que permitan obtener los
productos deseados. Al respecto, algunos autores sugieren ralear a los 10 y
20 anos, para cosechar a los 30 afos (IDF, 1990). Otros autores sugieren una
densidad de 1.110 arb/ha, orientado a la produccion de madera foliable en una
rotacion de 30 anos, con raleos a los 9 anos (no comercial), 16 y 22 anos (Loewe
et al., 1994).

10.2.4 Productividad frutal

Los arboles de semilla requieren 5 a 8 anos para empezar a producir frutos, a
diferencia de los injertados, que producen fruta desde el sequndo ano de la
plantacion. Se considera como buen rendimiento para esta especie una produccion
de 14 kg/arbol/ano (Saavedra, 1981). Sin embargo, para el caso de una plantacion
de tipo forestal, con alta densidad y reducida superficie de copa, se ha estimado
que la produccion comercial de frutos empieza después del primer raleo, a los 10
anos, con una produccién creciente desde 1 hasta 5 kg/arbol a los 23 anos (Op.
cit.).

La capacidad productiva del Castano en Europa, segun Carlone y Paglietta (1966
cit. por Saavedra, 1981) se resume en el Cuadro N° 78.

Cuadro N° 78. Capacidad productiva de Castafnos europeos

Edad Produccion/planta (Kg.)
(afios) Optima buena mediana
12-24 15 1 7
25-50 45 30 20
51-100 65 49 27
101-200 65 48 21
201-400 51 37 13

Fuente: Saavedra, 1981

En Chile, segun Sudzuki (1983) se obtienen las producciones indicadas en el
Cuadro N° 79. Segun esta autora, la produccion en plantaciones realizadas con
plantas injertadas alcanza las 2 - 4 toneladas, y con buen manejo puede llegar
hasta 10 ton/ha. En cambio, segin Kiger (1985) la produccién media seria de
6 - 7,5 ton/ha. De lo anterior, se desprende que en Chile la especie presenta
rendimientos mayores que los promedios europeos, aun con un manejo rustico y
sin seleccion de variedades.
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Cuadro N° 79. Produccion estimada de castanas en Chile

Edad Produccion castaias
(kg /arbol)
5 3
6 4
7 7
8 9
9 10
10 12
1 13
12 15
13 20
14 25

Fuente: Sudzuki, 1983

10.2.5 Experiencias de investigacion en Chile

A continuacion se presentan algunos antecedentes de crecimiento de ensayos
realizados por el Instituto Forestal en el ambito del proyecto “Silvicultura de
especies no tradicionales, una mayor diversidad productiva”, financiado por FIA
(Loewe et al., 2003).

* Ensayo Loncoche: durante el ano 1994, en la comuna de Loncoche, provincia
de Cautin, IX region de La Araucania, se establecieron dos ensayos mixtos
en grupos con Castano (Castanea sativa), Cerezo comun (Prunus avium) y
Rauli (Nothofagus alpina), con un disefio de parcelas puras en grupo, con el
objetivo de comparar procedencias y espaciamientos de las especies y evaluar
su comportamiento; se emplearon distanciamientos de 2 x 2y 3 x 3 m, no se
cuenta con riego.

En los Graficos N° 22, N° 23 y N° 24 es posible observar la evolucion del
crecimiento en altura (m), diametro al cuello (DAC, cm) y diametro a 1,3 m (DAP,
cm) de Castano. En general su crecimiento en los primeros anos fue lento, debido
principalmente a que se encontraba en la primera etapa de su desarrollo durante
la cual concentra su energia en el establecimiento del sistema radicular; y al tipo
de manejo aplicado por el propietario, impactando principalmente la presencia de
malezas y los cuellos enterrados durante los primeros anos. Ya superada esta fase,
que abarcé un total de cinco a seis anos, los incrementos aumentaron en forma
significativa, tendencia normal, pero cuya duracién cambia segun las condiciones
especificas.

Se observa gue el distanciamiento a 3 x 3 m presenta los valores mas bajos para

las tres variables evaluadas. No se han encontrado diferencias significativas entre
las procedencias en estudio.
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Grafico N° 22. Crecimiento en altura de ensayo de Castano, Loncoche,
region de La Araucania
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Grafico N° 23. Crecimiento en DAC de ensayo de Castano, Loncoche,
region de La Araucania
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Grafico N° 24. Crecimiento en DAP de ensayo de Castano, Loncoche,
region de La Araucania

* Ensayo Antiquina: durante el ano 1996, en la comuna de Contulmo, provincia
de Arauco, VIl regién del Bio Bio, se establecio un ensayo mixto con Castano
(Castanea sativa), Cerezo comun (Prunus avium), Nogal comun (Juglans regia)
y Rauli (Nothofagus alpina) con un disefno pié a pié, para evaluar las diferentes
especies en dicha zona costera, comparar procedencias y espaciamientos y
evaluar su comportamiento; se empled un distanciamiento de 2 x 2 m. No se
han efectuado riegos.

En el Grafico N° 25 se observa la evolucién del crecimiento de Castano para
las variables altura (m), DAC (cm) y DAP (cm). En general su crecimiento en
los primeros afos fue lento, debido principalmente a que se encontraba en
la primera etapa de su desarrollo, durante la cual concentra su energia en el
establecimiento del sistema radicular; y al tipo de manejo extensivo aplicado,
impactando principalmente la presencia de malezas y los cuellos enterrados
durante los primeros anos. Ya superada esta fase, que abarco un total de seis
anos, los incrementos aumentaron en forma significativa.
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Grafico N° 25. Crecimiento en altura, DAC y DAP de ensayo de Castano, Contulmo,
region del Bio Bio

* Ensayo Renaico: durante el ano 1998, en la comuna de Renaico, provincia
de Malleco, IX regién de La Araucania, se establecido un ensayo mixto con
Castano (Castanea sativa), Liquidambar (Liquidambar styraciflua), Nogal
negro (Juglans nigra) y Fresno (Fraxinus excelsior) con un diseno pié a pié o
arbol individual, para evaluar el efecto de especies de alto valor asociadas en
plantacion mixta; se empled un distanciamiento de 3 x 3 m. Esta plantacion
fue regada ocasionalmente los dos primeros anos.

En el Grafico N° 26 se observa la evolucion del crecimiento en altura (m), DAC
(cm) y DAP (cm) para Castano, que presentd un bajo incremento en altura durante
1998 y 1999, a pesar que para el DAC todas las especies presentaron incrementos
positivos. No obstante lo anterior, durante la temporada 1999-2000 presento un
incremento notorio, lo que se atribuye a la finalizacion de la etapa inicial de
establecimiento del sistema radicular.

En términos generales, este ensayo ha presentado un buen comportamiento,
alcanzando a la fecha homogeneidad entre las cuatro especies. Ademas se han
realizado todas las labores culturales (riego, control de malezas, podas y desyemes)
en el periodo indicado y segun las recomendaciones técnicas de la arboricultura.
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Grafico N° 26. Crecimiento en altura, DAC y DAP de ensayo de Castaio,
Renaico, region de La Araucania

10.2.6 Anélisis de rentabilidad

Con el objetivo de cuantificar el impacto del manejo de una plantacion de Castano
en el volumen, calidad de la madera, y resultados econémicos, a continuacion
se presentan evaluaciones de tres estudios de caso. El primero corresponde a
Castano, plantado en forma pura a una densidad de 7 x 7 m, pensando en la
produccion de fruta y madera y otra solo de madera; el sequndo caso corresponde
a una plantacion de Castano establecida a una densidad de 3 x 3 m en forma
pura pensada en producir fruta y madera y otra solo madera; y el tercer caso
corresponde a una plantacion mixta de Castano establecida a una densidad de 3
x 3 m pensada en producir fruta y madera y otra solo madera. El manejo utilizado
en ellas, considera las técnicas de manejo de la arboricultura.

El andlisis econémico considera la aplicacion de tecnologia media (corresponde a
cuidados culturales intensivos durante los primeros afios y riego por surco).

A continuacion se presenta un resumen de los esquemas de manejo realizado en
cada uno de los casos (Cuadro N° 80).
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Cuadro N° 80. Esquema de manejo
considerado en la evaluacion econémica

PlantacionPura 7x7m | Pla | Plantacion Mixta3x3 m
£ A 0 S — - -
Actividad J_m Actividad | Ano
Estab!eumuento,
Control de malezas 0 Control de malezas 0 Control de malezas pre- 0
pre-plantacion pre-plantacion, plantacién, subsolado,
subsolado, subsolado, fertiizacion, plantacion
fertilizacion, fertilizacion, plantacion 1.111 arvha (3 x 3 m),
plantacion 204 arb/ 1.111 arb/ha (3 x 3 m), cercado
ha (7 x 7 m), cercado cercado
Manejo:
Recepe 1 Recepe 1 Recepe 1
Control de malezas 1 1-5 1-5
- 12 | Control de malezas Control de malezas
Riego (6 riegosen | 0-3 | Riego(6riegosenla | 0-3 | Riego (6 riegos en la 0-3
la temporada) temporada) temporada)
Poda de formaciony | 1-4 | Poda de formaciony | 2 -8 | Poda de formacion y 2-5
desyeme desyeme desyeme
Poda de formacion 5
de copa
Poda de levante y 6 Poda de levante y 8al | Podade levantey 5al8
desyeme desyeme 12y | desyeme
14
Desyemes 7
Raleo 1 {arboles 13 Ralea 1 (277 alisos se 9
remanentes 750) extraen)
Raleo 2 (arboles 19 | Raleo 2 (277 alisos se 13
remanentes 500) extraen)
Raleo 3 (arboles 25 Raleo 3 (arboles 17
remanentes 250) remanentes 250)
Cosecha 28 | Cosecha 40 | Cosecha 27
Incremento anual 1,5 | Incremento anual 0,9 | Incremento anual 14
diamétrico (cm) diamétrico (cm) diamétrico (cm)

Dentro de las actividades de manejo requerido al inicio de la plantacién, estos
esquemas consideran el recepe, que consiste basicamente en cortar la planta
a unos 5 - 10 cm del suelo al ano de plantacion, con el objeto de estimular el
desarrollo y vigor de los nuevos brotes que creceran, y asi seleccionar solo al mas
vIgoroso y recto.

La plantacion mixta, muy simple, asocia Castano y Aliso negro (Alnus glutinosa),
con un 50% de participacion de cada especie.

En el Cuadro N° 81 se presenta la distribucion porcentual de los productos
generados durante la rotacion, para los tres casos considerados. En el caso de
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las situaciones de alta densidad, los productos fueron obtenidos de acuerdo al
simulador de crecimiento SICAS (Simulador de crecimiento de Castano). Cabe
destacar que los productos de mayores dimensiones (P1 y P1A), son productos
exportables, por lo que en los costos, se consideraron los correspondientes a
envio y transporte internacional de estos productos.

Cuadro N° 81. Distribucion porcentual de productos
a cosechar en plantaciones de Castano

Producto L PP7x7m | PP33m | PM33m
Trozas foliable Exp.(Diam > 40 cm; largo 4 m) (P1) 30 16 16
Trozas aserrable Exp. (Diam > 40 cm; largo 4 m) (P14) 16 16
Trozas aserrable 1 (Diam > 30 cm; largo 4 m) (P2) 10 16,5 16,5
Trozas aserrable 2 (Diam > 20 cm; largo 2,5 m) (P3) 39,0 39,0
Metros ruma (polines) (Diam > 10 cm; largo 2,5 m) (P4) 1.7 11,7
Lena (Diam > 10 ¢cm; largo 1 m) (PS) 0.8 08

Los precios de venta de la madera considerados en las evaluaciones corresponden
a: Trozas foliables exportacion (P1) $ 238.095/m’, Trozas aserrables exportacion
(P1A) $ 158.730/m°, Trozas aserrables 1 (P2) $ 76.850/m?, Trozas aserrables
2 (P3) $ 60.950/m?, Metros ruma (P4) $ 24.318/m’ y Lena (P5) $ 10.000/m’,
precios conservadores acordes a las tendencias histéricas del mercado europeo y
nacional.

Para el caso de la situacion evaluada que considera la produccion frutal, el monto
considerado por kg de castana fue de $200, valor que corresponde al precio
pagado a productor por la castafa “chanchera”.

En el Cuadro N° 82 se presentan los resultados de las evaluaciones economicas

realizadas (TIR y Van al 8%) para los diferentes casos, con la consiguiente variacion
en el crecimiento, calidad de la madera e ingresos intermedios.

Cuadro 82. Indicadores de rentabilidad segin modelo evaluado

Tipodeplantaisn |  Productos | VAN(Sha) | TIR(%)
Plantacion pura de Castano Madera 943,984 10,6
7x7m Frutay madera | 4.343.881 18,2
Plantacion pura de Castano Madera 90.093 8.2
3x3m Frutay madera | 1.262.991 11,0
Plantacion mixta de Castanc Madera 2692 295 13,8
3x3m Frutay madera | 3.525.432 15,3
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Se observa, en todos los casos que considerando la fruta como complemento a
los ingresos percibidos por la cosecha final de madera, las rentabilidades fueron
superiores que aquellas en que solo se consideré el ingreso por concepto de
productos forestales. En este sentido, debiera considerarse el manejo fruto
forestal del Castano, en las plantaciones que se establezcan principalmente, en
terrenos de pequenos y medianos productores. Cabe destacar que los ingresos en
la plantacion mixta fueron bastante atractivos en las dos situaciones. No obstante,
la mayor rentabilidad dada en la plantacion pura a baja densidad, se debe a que
los arboles comienzan a producir castanas y en mayor cantidad que cuando esta
a una mayor densidad.

Es importante senalar que en todas estas situaciones el manejo esta realizado
considerando los principios de la arboricultura, en donde las técnicas de podas y
la oportunidad de realizacion de ellas, son fundamentales para obtener madera
de calidad.
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11. SILVICULTURA DEL CASTANO CON APEGO A LOS
PROCESOS NATURALES.

H. Siebert

La silvicultura con apeqo a los procesos naturales ha sido difundida y aplicada por
Pro Silva en numerosos paises. Pro Silva es una asociacion europea de silvicultores
que aplican y difunden una gestion silvicola basada en los procesos naturales,
fundada en Europa en 1989.

Esta silvicultura trata de optimizar la conservacion, la proteccion y la gestion
econdmica de los ecosistemas forestales para que los bosques puedan satisfacer
sus funciones ecoldgicas y socioecondomicas en forma durable, sostenible y
remunerativa. Para esto incluye objetivos tanto econdmicos como no economicos,
y considera al ecosistema forestal en forma integral (Loewe y Gonzalez, 2006),
donde los bosques desempenan principalmente cuatro funciones: bio ecolégica,
de proteccion, de produccién y cultural.

Junto al énfasis en la sostenibilidad, promueve un uso forestal que imita los
procesos naturales, reduciendo los riesgos ecoldgicos y econémicos. El objetivo
central es incrementar el beneficio derivado de los bosques, tanto para las
generaciones actuales como para las que vendran. Este movimiento, que esta
adguiriendo cada vez mayor difusion en muchos paises de varios continentes,
considera que el cambio puede ser instaurado en casi todas las situaciones, asi
como en todas las fases de desarrollo de las formaciones forestales.

La gestion bajo el concepto Pro Silva se define como la gestion silvicola con apego
a la naturaleza y a los procesos naturales en masas forestales mixtas, irregulares,
multiestratificadas, compuestas preferentemente por especies autoctonas o bien
adaptadas al sitio, y utilizadas mediante métodos de corta y regeneracion para
cubiertas boscosas permanentes.

Este capitulo presenta algunas experiencias relacionadas al establecimiento,
manejo, corta y regeneracion de Castano realizadas en los ultimos 30-40 anos
en una superficie significativa, en la zona de clima templado lluvioso estacional de
Chile (Cautin a Llanquihue), abordandose solamente aspectos relacionados con el
objetivo silvicola de produccién de maderas valiosas, para muebles finos.

Por ser Castano en esta region una especie que se desarrolla en general sana
y con un crecimiento interesante, pudiéndose lograr buenos fustes de maderas
preciadas y valiosas, Castano ha sido recomendado en diferentes trabajos y
proyectos como una especie complementaria en la creacion de recursos forestales
de interés.

En la practica se ha observado que Castano se desarrolla mejor en sitios frescos
(en laderas sur y este), sombrios y humedos.
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Cuando se pretende plantar Castafno con el objetivo de producir fustes de madera
valiosa es necesario, ademas de la seleccion del material genético (buenos
arboles madre) y una buena eleccion del sitio para el establecimiento, conocer
los principales problemas que presenta el trabajo silvicultural con esta especie.

Los principales problemas que presenta el manejo del Castano cuando se busca
obtener fustes de maderas valiosas (calidad B&B o best and better, sin nudos y sin
defectos) estan todos relacionados a una falta de dominancia apical generalizada
de la especie, y corresponden a:

- formacion de numerosos rebrotes al nivel del cuello de la planta joven, en los
primeros anos,

- formacién de brotes epicérmicos en las heridas de poda, originandose nuevas
ramas muy vigorosas (“chupones”) debido a la estimulacion que produce la
entrada de luz que causa la misma poda.

- marcada tendencia a la formacion de brotes epicormicos a lo largo del fuste.

Si se pretende producir madera valiosa la solucién de estos tres problemas es
absolutamente necesaria. Estos se abordan a continuacion y se proponen posibles
soluciones.

Problema 1. Desarrollo de mdultiples brotes que salen del cuello de la planta en
su juventud; se puede considerar una escasez o falta de dominancia apical de la
especie.

Un alto porcentaje de los castanos establecidos en la region, presentan este
fenémeno (Figura N° 101), el cual ain no ha sido debidamente investigado para
determinar la causa.

Sin duda gue para la formacion de una masa compuesta por fustes valiosos se
requiere de un porcentaje minimo de plantas jovenes que se desarrollen a partir
de un solo brote. Para lograr este porcentaje minimo en Castafno, en muchos
casos es necesario realizar podas de formacion, para eliminar estos numerosos
brotes del cuello en los primeros anos de la plantacion.

Se puede afirmar que el fuste asi resultante presentara a futuro muy buenas
caracteristicas. La formacion de nuevos brotes se controla de manera natural y
definitivamente después del cierre de copas de la plantacion.

Hasta el momento se conocen dos teorias sobre este fenémeno:

- (Castano es una especie muy delicada frente a las heladas tardias; aun siendo
una especie que brota muy tarde en la primavera (octubre) es sorprendida
por las ultimas heladas tardias primaverales, como la famosa de “Todos los
Santos”. Esta helada le quema los -adn delicados- nuevos brotes, los cuales se
pudren y la planta en reaccién a este dano desarrolla nuevos brotes desde el
cuello. Este fenémeno comienza a visualizarse desde el vivero.

286



Capitulo 11. Silvicultura del Castafio con apego a los procesos naturales

No hay duda que el material genético de Castano presente en Chile es muy
delicado frente a las heladas —especialmente las tardias- y hay que tomar medidas
para evitar la exposicion de las plantulas en el vivero y no establecerlas en sitios
en que estos fenomenos climaticos son frecuentes.

- La segunda teoria sostiene que durante el establecimiento en terreno, la
planta es enterrada demasiado en profundidad, quedando el cuello cubierto
por tierra, tendiendo por ello a la formacion de estos multiples brotes. Por esto
es necesario tomar las debidas precauciones durante la plantaciéon para evitar
este problema.

Problema 2. Sensibilidad extrema de Castano a formar brotes debido a una
elevada luminosidad, caracteristica que complica la formacion de fustes limpios,
libres de ramas.

Al aumentar la entrada de luz después de una poda, es muy frecuente observar
que por cada rama cortada, el arbol reacciona formando varios brotes a partir de
esa herida, anulando el beneficio que se esperaba de la poda. Si esto se produce
y no se efectuan desyemes posteriores a la poda, el efecto de ésta sera contrario
al esperado, pues producird una degradacion de la calidad de la madera y no el
mejoramiento buscado.

Problema 3. La tendencia de esta especie a la formacion de brotes epicarmicos, es
otra caracteristica importante que hay que tener en cuenta a la hora de pretender
producir maderas valiosas.

En masas puras coetaneas de Castano al momento de realizar una corta de
liberacion de los arboles “M" (aquellos que llegaran a la Madurez), los fustes
de una masa cerrada, que antes del raleo se presentaban limpios, se llenan en
los anos siguientes de brotes epicormicos estimulados por la entrada de luz que
ocasiono la intervencion.

Si bien es cierto que dichos brotes van desapareciendo a medida que nuevamente
se clerra el dosel de la masa, en los proximos raleos se repetira ese ciclo de brotes
(Figura N° 102), el cual desclasificara esta madera como B&B, no pudiéndose
lograr el objetivo inicial.

Para evitar estos brotes la silvicultura con apego a la naturaleza recomienda producir
estas maderas en masas mixtas. La presencia de una sequnda especie, que ocupe
el estrato intermedio, impedira el paso de la luz minima necesaria para estimular la
formacion de brotes epicormicos, hasta que se formen los fustes de calidad.

También la poda se ve favorecida con la incorporacion de esa segunda especie,
situacion en que en general se produce en gran medida naturalmente. El
oscurecimiento alrededor de los fustes también evita cualquier rebrote en caso
de ser necesaria una poda. Un estrato intermedio garantiza una gran libertad de
accion cuando se hace necesario intervenir en el estrato superior.
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En el caso de la arboricultura, una medida recomendada para controlar los brotes
en especies sensibles, es la mantencion de un equilibrio permanente entre la parte
aéreay la radicular (E. Buresti, Comunicacion Personal), posible de lograr mediante
la estructuracion de arboles con fustes valiosos cortos y grandes copas.

Experiencias

Segun experiencias en la zona, los sitios en que mejor se desarrolla Castano
son suelos trumaos profundos, en laderas frescas, con mas de 1.000 mm de
precipitacion, y ausencia de heladas fuertes en el periodo vegetativo. En estas
condiciones, mediante un manejo silvicultural apropiado, se puede esperar una
primera cosecha por DAP objetivo de 50/60 cm., con un interesante porcentaje
de B&B aserrable, a los 40 anos.

En relacion a las asociaciones de esta especie en masas forestales, se han visto
resultados interesantes creciendo en mezcla con Ciprés (Cupressus lusitanica),
Figura N° 103 (Loewe, et al., 2005), con Roble europeo (Quercus robur) y con
Arce (Acer pseudoplatanus), Figura N° 104. Mientras en la primera situacion
Ciprés oscurece el estrato intermedio, limpiando de manera efectiva los fustes
de los castanos, en la segunda, los arces realizan la funcion oscurecedora bajo las
copas de los castanos y de los robles

También se han realizado ensayos, estableciendo entre hileras en la masa Castano/
Quercus, plantas de especies siempreverdes nativas tales como Laurel, Tepa y
Olivillo, las cuales formaran el estrato intermedio, necesario para la produccion
de maderas valiosas.

Figura N° 101. Rodal puro de Castano con rebrotes basales
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Figura N° 102. Rodal puro de

Figura N° 103. Castano de buena
Castano con brotes epicormicos post raleo

calidad en asociacion con Ciprés

Figura N° 104. Castano con compania lateral de Arce
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