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PARTE I

Determinacidn del contenido de elementos nutritivos

en la biomasa, hcjarasca y suelo



1 INTRODUCCION

La Universidad Austral de Chile, Facultad de
Ciencias Forestales, Instituto de Silvicultura, y el Insti-
tuto Forestal, Departamento de Silvicultura desarrollaron
en conjunto en 1985 la primera etapa del proyecto MANTENCION
DE LA PRODUCTIVIDAD DE SITIO PARA Pinus radiata D. Don., en

forma de un trabajo cooperativo.

La Universidad Austral colabord en lag fases
preparativas del proyecto y le correspondid desarrollar prin
cipalmente el subproyecto DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
ELEMENTOS NUTRITIVOS EN LA BIOMASA,HOJARASCA Y SUELO. Este
subproyecto fue la consecuencia de un proyecto base previo,
cuya elaboracidn correspondid principalmente al Instituto
Forestal, denominado FUNCIONES DE BIOMASA. Material de es
te subproyecto fue ocupado para la determinacidn del conte
nido de elementos nutritivos en tejidos del vuelo de Pinus
radiata, en sus desechos (mantillo) y en el sustrato de lu
gares representativos donde esta especie es establecida.
Los resultados de tales determinaciones son informados en

este documento.

2 MATERIAL Y METODO

2.1. MATERIAL.

Los rodales utilizados para este trabajo fuc
ron seleccionados por el subproyecto FUNCIONES DE BIOMASA .



cuyo informe entrega los detalles metodolégicos (INSTITUTO
FORESTAL, 1985).

De los 55 rodales seleccionados para el sub
proyecto citado, 28 fueron elegidos como representativos de
csa poblacidn y utilizados para este estudio. Los datos
de esos 28 rodales son entregados en CUADRO N° 1 ordenados

latitudinalmente de Norte a Sur.

La representatividad se basd principalmente
en Unidades Edafoclimdticas, identificadas por el subpro -
yecto citado anteriormente, y en las caracteristicas del
suclo, cuidando de elegir aquellos que presentaron condicio

nes originales y a su vez correspondieran a sitios tipo.
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CUADRO N° 1. Sitios seleccionados para la determinacidn

del contenido de clcmentos nutritivos.

PARCELA  NOMBRE DEL REGION  LATITUD LONGITUD U.E.C.* ELEVACION MAT. DE EDAD DEL
no PREDIO (m s.n.m.) ORIGEN RODAL
25 Potrerillos VII 34058 72004 18 360 R.Metamdrfica 26
51 Las Rosas VII 35018 71058" 24 235 R.Granitica 23

y Las Cabras
49 Los Corrales VII 35020 72014 18 518 R.Metamdrfica 37
22 Maguillin VII 35022 72018! 14 200 R.Granitica 20
47 San Pedro y VII 35031 72023 06 265 R.Metamirfica 21
Las Cafas
21 Rari VII 35037! 72025! 06 190 Suelo Areno- 283
sos Marinos
19 Dafiicalqui VIII 37004 72°09! 35 170 Arenas Conti 28 /
nentales

1 Patagual VIII 37007 73000 06 280 R.Metamérfica 206

43 Cruz del VIII 37010 72011 31 200 Arenas Conti
Ciprés nentalcn 20
17 La Reforma VIII 37011 72019! 31 130 Arenas Conti
nentale- 27
11 Tanahuillin VIII 37013 72047 07 135 R.Granitica z?
10 San Ricardo VIII 37015 73010 07 55 R.Metamirfica 2/
38 Tres Pinos . VIII 37020 72040 07 95 Arenas Aluvia
les - {l
15 Canteras VIII 37021 72000 31 280 Cenizas y are
nas volcanicas 2% .
16 Brasil VIII 37023 72034 31 75 Arenas Conti-
nentales ¢

8 Potrerillos VIII 37031 73014 07 420 R.Metamérfica 23

13 San Pedro de VIII 37032! 72045 26 150 R.Metamérfica/ 20
Medir R.Granitica
12 San Antonio VIII 37033 72046 24 450 R.Metamérfica 20

] Pilpilco Abajo VIII 37035¢! 73024 06 150 R.Metamérfica 27
32 Caramavida VIII 37040 73016 07 520 R.Metamérfica cn

6 Pilmaiquén VIII 37041 73926 09 80 R.Metamérfica A
28 Mininco IX 37050 72029! 39 190 Mat.volcdnico AR]
26 Jauja IX 38002 72000’ 42 750 Cenizas Volca 2N

nicas.
27 Jauja IX 38002 72000 42 670 Cenizas Volcd 21
nicas.

5 Pillanmahuida  IX 38906 72038! 48 220 R.Granitica 23
30 Alaska IX 38007! 72027! 41 440 R.Granitica 21
52 Reumén X 39059! 72052 50 110 C.Volcéanicas 30
52 Los Ulmos X 40001 73001" 50 185 R.Metamérfica 30

c.Cenizas Volc.




2.2 METODO.

2.2.1. Trabajos de¢ Terreno.

En cada uno de los sitios elegidos (CUADRO
N° 1) se describid el perfil del suelo en una calicata,
complementdndose la informacidén morfoldégica por intermedio
de un reconocimiento de suelos con bastdn pedolédgico en un
drea de aproximadamente 1 ha. Las variables determinadas
en terreno fueron: material de origen, horizontes, profun
didad, drenaje, textura, proporcidén de esqueleto, consis -
tencia, estructura, color, profundidad de arraigamiento vy

capacidad de agua aprovechable.

La toma de muestras se efectud separando el
mantillo del suelo mineral. En el caso del mantillo se re
colectaron muestras en 6 puntos (0.1 m? c/u), para la deter
minacién posterior del peso seco en laboratorio. Los mis-
mos 6 puntos fueron utilizados para la recoleccidén de mues
tras del suelo superior; en este caso sin embargo se redu-

jeron a 3 muestras mezcla, desde 2 muestras cada una.

Para el suelo mineral se extrajo desde la ca
licata ademds una muestra mezcla de un horizonte intermedio

(transicidén) y una muestra mezcla del subsuelo (horizonte
B o C).

Considerando las tres profundidades anteric
res del suelo mineral: suelo superior, horizonte interme-

dio y subsuelo, se extrajeron también en cada una de ellas
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fres cilindros de 100 cc con suclo fisicamente inalterado
para la determinacién del peso volumétrico (densidad apa-

rente).

Las muestras de tejidos vegetales se obtuvie
ron desde los drboles volteados para las determinaciones de
biomasa (INSTITUTO FORESTAL, 1985). En cada sitio se re-
colectd dos muestras con tejidos provenientes desde cuatro
arboles, es decir cada muestra como mezcla de dos drboles:
aciculas, ramillas (& < 3 cm), ramas verdes (& > 3 cm),
madera (hasta @ de 7 cm), y corteza del fuste. Ademds se
recolectd I muestra de ramas secas (@ > 3 cm y < 7 cm) y
de conos, como mezcla de material proveniente de los cuatro

drboles de cada sitio.

2.2.2. Ndimero Total de Muestras.

En el Laboratorio de Nutricidn y Suelos Fo-
restales, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Aus
tral de Chile, se recepciond muestras provenientes de los
54 sitios. Todas ellas muestras de vuelo que se pretrata-
ron para el andlisis quimico-nutritivo. De éstos, solo
las muestras de los 28 sitios seleccionados se analizaron

I'inalmente. En total el numero de muestras fue el siguien
te (CUADRO N° 2).



CUADRO N°
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Cantidad de muestras analizadas en el

laboratorio.

Ne DE SITIOS

No DE MUESTRAS/SITIO

TOTAL

28

12 muestras tejido vegetal (2 aciculas,
2 ramillas, 2 ramas verdes, 2 madera,

2 corteza, 1 ramas secas, 1 conos).

3 muestras mezcla (de 2 ¢/u) del man-

tillo.

5 muestras de suelo (3 muestras mez-
cla de 2 c/u en el caso del suelo supe
rior; 1 muestra de profundidad inter-

media; 1 muestra del subsuelo).

9 muestras densidad aparente

336 muestras

84 muestras

140 muestras

252 muestras

TOTAL

812 muestras

2.2.3 Andlisis de laboratorio.

En el Laboratorio de Nutricidén y Suelos Fo-

restales se procedid a determinar las variables que se in-

dican a continuacidn:




Suclo Minecral.

Densidad aparente

Textura

pH

Carbono total
Nitroégeno total
C/N

Elementos Nutritivos

Peso volumétrico del suelo seco a 105°C,
método del cilindro (3 por horizonte).
Sedimentacidn discontinua y tamizado,
luego de tratamiento con H202,ditionl
to -citrato- bicarbonato de sodio vy
dispersidén con hexametafosfato de so-
dio.

Determinacidn electrométrica, en agua
destilada y KC1 0.1 N, relacidn sue
lo - solucidén 1:2.5.

Oxidacidén humeda.

Kjeldahl y destilacién.

Entre ambos anteriores.

Extracciéon con solucidén de HCl al 3% en
suelo bajo 2 mm. Potasio, calcio y magnesio,
por absorcidn atdmica. Fésforo por
colorimetria. Esta extracciodn para

la determinacidn de las reservas su
ministrables en el suelo, entrega una
cantidad muy superior a los elementos
disponibles, método usual en estudios
de fertilidad, y se selecciond por
las caracteristicas a largo plazo del

analisis cuantitativo.

Las demds variables cualitativas o cuantita

tivas fueron determinadas segun el Manual para el Reconoc:

miento de Suelos (1981), considerando para este estudio a

las siguientes:



Horizonte, profundidad, color en hidmedo (tabla Munsell),
consistencia del suelo seco y suelo humedo, estructura, dre
naje, numero de raicillas por horizonte, esqueleto y capa -

cidad de agua aprovechable.

Peso seco : peso del mantillo seco a 105°C, extrai-
do de una superficie de 0.1 m2.

Cenizas : residuos de la hojarasca después de su
incineracidén a 500°C durante 6 horas.
Determina directamente la cantidad de
materiales inorgadnicos

pH : Determinacidén electrométrica en agua des

tilada, relacidén mantillo-solucidn 1:10.

Carbono total : Oxidacidn humeda

Nitréogeno total : Kjeldahl y destilaciodn

C/N : entre ambos anteriores

Elementos Nutritivos : Incineracidn a cenizas y luego extrac-

cidén con HCIl al 10%. K, Ca y Mg por
absorcidén atémica, P y B por colorime-

tria.

3 RESULTADOS

Los resultados han sido agrupados en tres com
partimentos: el suelo como sustrato, el mantillo como re -
servas acumuladas sobre el suelo y el vuelo como acumulaciédn

en biomasa. Se entregan como cuadros anexos al final del



lexto.

En el CUADRO N° 3 se presentan las caracte
"risticas del perfil de suelo para cada sitio o rodal. Bajo
el numero y nombre de identificacién del sitio se indica la
profundidad del perfil a considerar para el cdlculo cuanti-
tativo de los elementos nutritivos. Muchos perfiles refle-
jan a suelos erosionados, sin horizontes mineral - orgdni -
nicos (Al’ A3 o incluso Bl).

Con la designacidén de los horizontes se indi
ca especialmente los casos que deben agrupar dos horizontes
para el cdlculo cuantitativo. Para tal efecto estas agrupa
ciones equivalen a una profundidad determinada, considerada
como una unidad para el efecto de la toma de muestras y el

andlisis quimico y fisico.

En el CUADRO N°® 4 se presentan los datos
cualitativos (pH y C/N) y cuantitativos de las tres profun
didades consideradas en cada perfil. Las excepciones con
mayor numero de profundidades se deben a caracteristicas pe
culiares de esos suelos (discontinuidad litolégica). Los
datos del horizonte superior corresponden a promedios de

las tres muestras mezcla analizadas.

En el CUADRO N° 5 se presentan los datos cua
litativos (pH y C/N) y cuantitativos del mantillo. Un por
centaje importante de éste estd constituido por cenizas,
principalmente causado por su entremezclamiento con el sue-
lo mineral subyacente. S6lo alrededor de un 2% pueden con
siderarse cenizas propias del material vegetal (en el caso

de Pinus radiata). Todos los datos son promedios de tres
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muestras mezcla, utilizadas para el andlisis quimico.

En el CUADRO N° 6 se presentan los datos
cuantitativos de los elementos nutritivos en los tejidos

del vuelo, muchos de ellos por duplicado.

Los datos aqqui entregados forman una base de
datos cuantitativos de utilidad para los cdlculos de canti
dades de elementos nutritivos que se encuentran en los dis
tintos compartimentos: Je un ecosistema de plantaciones fo
restales de pino, informacidén necesaria para proyectar el
cfecto del manejo de éstas sobre el balance nutritivo de

un sitio.
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CUADROS ANEXOS



CUADRO N° 3. Caracteristicas del perfil de suelo de sitios representativo para
Pinus nadiata.
N 1 2 k) )
PROFUNDI- CONSISTENCIA No DENSIOAD| ESQUE-
SITI0 HORIZONTE|  DAD COLOR Suelo Seco/HJ | ESTRUCTURA | ORENAJE | RAICILLAS |APARENTE| LETO | TEXTURA| CAA
(ca) (Himedo) pedo (por da?) | (gfcc) | (%) (as)
25 . 000 - 012 SYR 3/2  |LDUR/FRI-MFRI | GR-SuB N 10 -20 | 1.22 14 stL | 0le.8
]
(Potrerillos) | 8, 012 - 026 SYR 3/4  |LOUR/FRI su8 WL 05 - 10 | 1.19 28 stL [ 015.0
nof 8 026 - 110 SYR 4/4  |LOUR-DUR/FRI $UB-DEB M- L 05 -10 | 1.30 70 st {067.5
i 8 SO O, 02-05(70
c 110 y ads - - - L y 0dg > 15 097.3(1la)
51 8 000 - 013 7.5YR 4/2 DUR/FRI MASIVA L 05 - 10 1.52 03 1s 015.6
P
(Las Rosas y 82 013 - 040 7.5YR &/4 DUR-MOUR/FIR PRIS.DEB L 0s - 10 1.39 03 stl | 024.3
Las Cabras) ? 83 040 - 110 7.5YR 5/6 EDUR/FIR PRIS.DEB L 02 - 05 1.61 07 15 0€6.0
[T LI R, . y més (grietas) 105.9(1a)
49 5, P 000 - 027 |7.SYR 4/4  |BL/MFRI-FRI sus N 10 - 20 | 1.26 25 Is |033.0
P
2
(Los
Corrales) 8 027 - 042 |7.5YR 4/6  [BL/MFRI-FRI sus ] 05 - 10 | 1.35 59 st {009.3
P
¢ | 0wz - 015 {7.9m 5/6  |BL/NFRI-FRI L] ] 02 - 05 1.45 59 stt |012.2
ll_ t ﬁ 82 Pk 075 - 110 SYR §/6 LOUR/FRI PRIS.DEB M- 0l - 02 1.45 - sul  [027.5
B (R S y més 079.0(le)
22 Ap 000 - 013 SYR 3/2 MOUR/FRI-FIR MASIVA ] 10 - 20 1.26 - stl 0l8.2
(Maguillin) AJ 013 - 025 SYR 3/2  |LOUR/FRI-MFRI GR " 10 -20 | 1.30 - stl-1T {015.6
P
8, 2 ] 025 - 040 |5YR 2.5/2 DUR/FRI suB M 10 - 20 | 1.30 - 1t jo1y.s
080 t 8, 040 - 080 | SYR 3/3 |EOUR/FRI-FIR sus K-l | 05-10 | 1.2 - 1 |os2.0
'2; """ 080 =110 SYR 4/3  |EDUR/FIR-MFIR | SUB-POL L <02 - 05 0 st |oze.0
y nis 129.3(1a)
47 Ap 000 - 0l2 SYR 3/2 DUR/FRI GR H 10-20 | 1.17 - It Jole.s
(San Pedro y A 012 - 030 SYR 3/3 LOUR/FRI sus [ 10 - 20 | 1.20 - 1 023.4
[
Las Cafas) 8, 21 030 - 050 SYR 3/3 | LDUR-DUR/FRI sus M- L 05 - 10 | 1.20 - I 026.0
110 2 050 - 110 5YR 3/3- |OUR / FRI SUB-POL L 05 - 10 | 1.36 - 1 065.0
-------------- y ods 2.5YR 3/4 131.2(1a)
21 Bp 000 - 013 [1OYR 5/4-5/6 | LDUR/FRI MASIVA L} 20 - 30 1.48 0l Is 0l¢.3
(Rari) . 013 - 065 [lOYR 4/4-5/6 | LOUR-DUR/MFRI [MASIVA-PRIS M- L 02 - 10 | 1.48 - 1S [057.2
t 9 (grietas)
100 -44--8, 065 - 120 [7.5YR 4/4 EQUR-F IR MASIVA-PRIS L < 02 1.68 - st [031.5
9 y aés T (grietac) 103.0(1a)
19 A(C) 000 - 008 |Arenas negras| SUEL GRA.SIM MR 20 - 30 1.48 - S 010.4
(Daiicalqui) AC 008 - 022 SUEL GRA.STM MR 05 - 10 | 1.37 03 s 009.8
100 Li-—c 022 - 150 SUEL GRA.SIN R 05-10(60) 1.6l 03 s 05¢.6
y ods 02-05(100) 074.3(1a)
< 02(100 y
-55)

(Continda

)



2 4
PROFUNDI- CONSISTENCIA No DENSIDAD| ESQUE-
SITIO HORIZONTE DAD COLOR Suelo Seco/Hi | ESTRUCTURA | ORENAJE  |RAICILLAS [APARENTE| LETO | TEXTURA| CAA
(cn) (Himedo) nedo (por da2) |(g/cc) | (%) | (ea)
]
0l ] 000 - 012 | 7,5YR 3/¢ BL/MFRI GR N 10 -20{ 0.83 17 | stt |020.7
p
(Patagual) 8, 012 - 035 5YR 3/4 BL/NFRI SUs - DE8 N 10 - 20| 0.9 e |1 loss.e
HASIVA |
83 035 - 070 SYR 3/4 - - L} 05 - 10 0.90 29 ul iOBL.I
70
A |
110 ¢ 070 - 110 - - - ] 02 -10| 1.00 75 | o 1010.3
— ) |
"it.a(1e)
|
110 y ads SYR 5/4 - - [ 02 -05| 1.00 - - :
29 |
!
3 AC 000 - 012 Arenas SUEL GRA.SIN R 10 - 20| 1.4l 05 | s 010.0
(Cruz del negras
Ciprés) (A)c 012 - 027 SUEL GRA.SIN KR 10 - 20 1.48 02 | s fotu.s
100 c 027 - 100 SUEL GRA.SIM R 05-20¢80) | 1.4% 101]s ,046.0
— y ads 02-05(120 “066.5(1a)
< 02(120
y aés )
_ - -
17 4 000 - 008 [sYR 3/1-2.5/2]  SUEL GRA.SIM R - MR 10 - 20| 1.39 - s 007.2
P
(La Reforma) 1
AC 008 - 018 [7.5vR 3/2 SUEL GRA.SIN R - MR 10-20] 1.39 - s | 007.0
¢, 018 - 025 | Arenas SUEL GRA.SIN R - MR 10 -20| 1.39 - s 004.9
P2 negras
¢l 025 - 090 SUEL GRA.SIN [ 20 - 30| 1.50 - s 065.5
o b ---C, 090 - 130 SUEL GRA.SIN R 02 - 05| 1.51 - s 007.0
y nds <02 071.6(la)
11 8 000 - 012 {7.5YR 3/ NDUR/FRI SUB.DEB ] 05 - 10| 1.43 15 [ st |ol10.8
(Tanahuillin) 8, 012 - 055 | 5YR 3/3 MDUR/FRI PRIS.DEB " 02 - 10| 1.50 08 | stu |o038.7
095 N R 055 - 095 [7.5YR 5/6 MOUR/FRI PRIS.DEB [ <02 1.61 17 | stt |o36.0
c 095 - 120 <02 25 006.5
y uds . 090.0(1a)
10 R 000 - 026 |7.SYR 3/2 DUR/FRI su8 M 10 - 20| 1.09 23 | st |031.8
(San Ricardo)| 8 026 - 045 |7.5YR 4/3 OUR/FRI su8 N 05 - 20 1.3 20 | w 027.7
g, 045 - 075 [7.5YR 4/4 LOUR/FRI su8 N-L 05 - 10| 1l.24 2| w 032.8
PJ 20
8y 075 - 085 |10YR 4/6 LOUR/FRI POL L 02 -05| 1.24 1s | st o136
g !
(8)c 085 - 130 - - - L 02 - 05 - 65 | - 012.0
y ois 117.9(1a)
38 s 000 - 008 |10YR 2/1 BL/MFRI-SUEL GRA.SIN R 10 - 20| 0.9 - us 020.4
(Tres Pinos) (a)c 008 - 030 |10YR 2/2 SUEL GRA.SINM R 05 - 20] 1.12 - 15 039.6
¢, 030 - 090 |10YR 2/3 SUEL GRA.SIN R 05 - 20| 1.13 - us 096.0
[
} ¢ 31 o090 - 130 | 10vR 3/2 SUEL GRA.SIN R 05 - 10| 1.13 - u$ 016.0
B I 172.0(1a)
¢ 170 - 180 {10YR 3/3 SUEL

(Continda)
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PROFUNDI - CUNSISTENCIA No DENSIUAD| £ SQut
SI110 VORIZONTE DAD COLOR Suelo Scco/lld  |ESTRUCTURA  |DRENAJE | RATCINLAS |aPaRenre | teto | 1exruka
(cn) (Himedo) medo (por da2){(g/cc) (%)
1y A 000-- 012 SYR 2.5/1|  BL/MFRI GRU-MASIVA| R - N 20 - 50| 0.96 - us
p
(Canteras) A 012 - 040 5YR 2.5/2|  BL/MFRI HASIVA R-HN 20 -50| 1.04 - S
8 040 - 055 | 7.5YR 3/2 SUEL/SUEL GRA.SIN R 10-20| 1.26 - s
Ia 055 - 073 |[7.5YR 2.5/2|  MFRI/SUEL MASIVA R -H 20 - 30| 1.30 05 S
s 1 I 5 073 - 105 |10YR 3/2 SUEL/SUEL GRA.SIN R 05 - 10| 1.30 08 S
s 105 - 130 {10YR 3/1 BL/HFRI HASIVA N 10 - 20 - oS
y mds
16 A 000 - 012 |Arenas SUEL GRA.SIM | R - MR 20 - 50| 1.4t - S
(Brasil) negras
, 012 - 040 SUEL GRA.SIH | R - MR 05 - 20| 1.7 - 3
10 ¢, 040 - 100 SUEL GRA.SIN | R - MR 05-20(80) 1.57 - S
] — yoads 02-05(100)
< 02(l00
y ads)
. L]
8 Ay 000 - 015 |7.5YR /4 BL/MFRI SUB.DEB R 10 - 20 | 0.96 ol 1s
(Potrerillos) | 8, 015 - 030 |7.5YR 4/6 BL/MFRI SUB.DEB R 05 - 20| 1.20 05 1s
8, 030 - 085 SYR 4/8 LOUR/FRI SUB.DEB- R 05 - 10 1.19 02 1s
oss Pl 2l - MASIVA
8/C 080 - 090 - - - R 02 - 05 35 1s
Ic 090 - 120 |7.5YR 5/6 LOUR-DUR/FRI NASIVA R 0l - 02 05 Y
y mds
13 A 000 - 018 |[7.5vR 3/3 BL-LOUR/FRI GR [ 10-201] 1.11 14 sL
(San Pedro 8, 018 - 032 |7.5YR 3/4 DUR/FRI sus N 05 - 20 | 1.25 29 stl
de Medir) PZ 42
8, 032 - 055 SYR 4/4 DUR/FRI sus ] 05 -20 | 1.30 50 st
s, 055 - 080 5YR 4/6 BL/MFRI GRA.SIN- N 05 - 10 | 1.46 27 sul
HASIVA
' EIaz 080 - 120 SYR 4/8 DUR/FIR MASIVA M 02-05(100) 1.48 15 sul
100 T-pomeseeees 7Ty ads < 02(100
y ads)
12 5 000 - 012 SYR 3/3 BL-LOUR/MFRI GR X 10 -20 | 1.25 08 st
(San Antonio) 8, 012 - 030 SYR 3/4 BL/MFRI sus N 10 - 20 1.26 - stl
8, 030 - 065 SYR 3/6 LOUR-DUR/FRI | PRIS.DEB N 05 - 10 | 1.37 - I
[
3 27
090 f 8, 065 - 120 SYR 3/6 - - 05-10(90) 65 stL
I S ——= y nis 02-05(90
y mas )7
< 02
7 5 000 - 012 SYR 2/ LDUR/FRI GR-GRU ] 10 - 20 | 0.95 - 1
(Pilpilco Pl
Abajo ) A 0l2 - 020 SYR 3/3 OUR/FRI sus N 20 - 50 | 1.00 - 1
8, 020 - 038 SYR 3/4 HOUR/FRI PRIS.DEB M-l 05 - 20 | .18 - 1
110 8, 038 - 110 |SYR 4/4-4/6| MOUR/FRI PRIS.DEB M- L 05-10(504 1.2¢ - T
?-r ————————— --- y ads 02-05(100
<02

183.6v118)

009.6

070.4
080.0(ls)

03¢.5
0i7.1
066.0

005.0

010.0
132.6(1a)

024.2

03l.5

020.0

0l8.7

094.64(1a)

015.6
021.6
045.5

015.8
033.5{1s)

013.2

010.«
023.4

050.6
133.6(1e)

(Continda)




T —|
PROFUNDI- CONSISTENCIA No OENSIDAD |1 syt
sItio HORTZONTE 0AD COLOR Suelo Seco/Hd [ESTRUCIURA |ORCNAJE | RAICILLAS [aPARENTL |11y |teatuka | -
(ca) (Hiaedo) medo (por da2)|(g/cc) [( %) t=n)
]
32 8, 000-- 030 10YR 3/4 | BL-LOUR/MFRI suB N 20 - 30 | 0.7 12 stL 051,2
(Caranivida) | 8, 030 - 075 10YR 4/6 | LDUR/MFRI-FRI POL " 10-20 | 1.23 10 stl 053.1
100 , | 8, 075 - 160 | 10YR 5/6 | LOUR/FRI PRIS-POLDEB | M Qo3 10 | 1.5 16 stL(st) | 025.2
[ U V., —={-  y @és 129.5(1a)
6 Ap 000 - 0l4 SYR 3/2 LOUR/FRI-MFRI GR L] 10 - 20 1.07 - 17 022.4
(Pilmaiquén) ’
43 0l4 - 026 SYR 2/3 LDUR/FRI-MFRI sus L] 10 - 20 1.07 - 1T 015.6
Bl 026 - 048 SYR 3/3 OUR/FRI SuB-POL M-~ L 05 - 10 1.0l - T 028.6
100 1 82 048 -120 SYR 3/4 DUR-MOUR/FIR SuB-POL M-t 02 - 05 1.03 - T 067.6
P S, -—- y ads < 02(100 136.2(1a)
y uis)
‘28 Ap 000 - 012 SYR 2/2 LOUR/MFRI GR-GRU L} 10 - 20 1.03 02 121 0l8.0
(Mininco) B1 012 - 030 SYR 2/3 OUR/FRI SuB-0es8 L] 10 - 20 1.17 07 T 021.8
82 030 - 050 SYR 2/6 | DUR/FRI POL-SUB.DEB | M - L 05 -20 | 1.30 07 11 02¢.2
97 1 83 050 - 097 5YR 3/3 OUR/FRI PRIS-POLDEB L 05 - 10 1.30 14 stL 048.5
-l___E ______ — 112.5(1s)
Cq 097 - 120 - L 02 - 05 - 80
y wés
26 Al 000 - 009 7.5YR 2/2 BL/MFRI GR-GRU R 20 - 30 0.58 - sul 023.¢
(Javja) Pl
8 009 - 018 [7.5YR 2/3 | BL/MFRI GR-GRU R 10 -20 | 0.58 - sul 021.6
8, 018 - 030 [7.5YR 3/3 | SUEL-BL/MFRI GR-MASIVA R 05 - 20 | 0.42 - uls 028.8
85, 030 - 090 10YR 3/3 SUEL HASIVA R 10 - 20 | 0.44 - uls 116.0
PJ
120 8, 090 - 120 10YR 3/64 | LDUR/MFRI PRIS-SUBDEB| R 05 - 10 | 0.4t - uls 0ls.0
O . y ads 205.8(1s)
27 A, 000 - 013 10YR 2/2 BL/MFRI GR-GRU R 10 -20 | 0.50 - ot 036.4
(Jauja) A8 013 - 031 7.5YR 3/3 SUEL-BL/NFRI GR-MASIVA R 10 - 20 0.55 - sul 0e3.2
31
120 82 031 - 120 7.5YR 3/4 SUEL MASIVA R 10-20(50)| 0.51 - uS 126.0
(N . 05-10(65) 205.6(1a)
02-05(65
y ads)
5 Ap 000 - 018 SYR 2/3 | OUR-MOUR/MFRI GR N 05 -20 | 1.17 06 stL 023.4
(Pillannahui |8, 018 - 048 SYR 3/3 | MOUR/FRI PRIS M 05 - 10 | 1.33 03 stL 035.0
da) 822 048 - 070 SYR 3/3 HOUR/FRI PRIS M 02 - 10 1.39 08 sT 02¢.3
73
90 b | B2 070 - 090 SYR 3/4 | EOUR/FRI PRIS L 02-10 |1.39 15 sT 020.%
3 090 - 110 SYR 4/4 | DUR-MDUR/FRI PRIS L 02 - 05 18 stl ole.2
y ads 116.3(1a)

(Continga)




1 2 3 ‘ T
PROFUNDI- CONSISTENCIA No DENSIDAD | €SQUE -
S1T10 HORIZONTE DAD COLOR Suelo Seco/Hi |ESTRUCTURA |ORENAJE | RAICILLAS|APARENTE | LEVO  |TERTURA .2t
(ca) (Hinedo) medo (por de2)|(g/cc) (%) I as)
1 e ——
30 Ap 000 - 018 5YR 4/3 LOUR/FRI MASIVA [ 0s - 20 1.07 02 sT 027.0
(Alaska) 8 018 - 038 SYR 3/4 DUR/FRI-MFRI | PRIS-SUBDEB (] 05 - 20 .17 - v 026.0
1
110 8 038 - 110 SYR 3/6 OUR/FRI PRIS-POLBED ] 05-10(s5)| 1.26 05 1T 080.6
— M2l ags 02-05(75) 133.6(Ts)
< 02(75
y ods)
LYs Ap 000 - 015 SYR 2/& - [FRI GR M-R 20 - 30 0.57 - tu 039.0
(Reunén) 8 015 - 045 SYR 4/4 -/FRI-NFRI | SUB.DEB - M- R 10-20] 0.58 - sU 066.0
! HASIVO
120 8 045 - 120 SYR /4 -/FRI-NFRI MASIVO [ 05 - 10| 0.56 - tu 110.0
= 2oy ass 215.0(1a)
55 ap 000 - 010 SYR 2/b -/HFR] GR-GRU M- R 10 - 20| 0.40 - L 025.0
(Los Ulnos)| 8, 0l0 - 022 5YR 3/3 -/FRI sus M- R 02 -10f 0.75 02 ut 030.0
065 y 8, 022 - 065 SYR 3/6 -/FRI PRIS.DEB [ 05 - 10{ 0.7 13 stL 060.2
c 065 - 080 - - 02-05 75 010.5
y ods (grietas) 125.7(la)

1)

2)

SUEL = Suelto; MFRI = Muy friable; FRI = Friable; FIR = Firae; M.FIR « Muy firse; BL = Blando; LOUR - Ligeramente duro;

DUR =« Ouro ; MOUR « Muy duro; EOURe Extremadamente duro.

GRA.SIM « Grano simple; GRU « Grumosa; MASIVAe Masiva; GRe Granular; SUBa subpoliedrica; DEBe Débil formacién;

POL = poliédrica; PRIS - Prismitica

3) Drenaje: L = Lento; M= Moderado; R = Répido; MR = Muy rdpido; N - R Moderado a Répido

6)

Textura principal (Maydiscula) S= arena; U = Limo; F = Franco; T = arcilla

Textura complem.(miniscula) s « arenoso; us limoso f e franco; t= arcilloso

CAA . Capacidad de agua aprovechable, expresado en ma. (la) Hasta | m de profundidad.



CUADRO N° 4.

Reaccidn del

Suelo, C

L’ v

C/N

y Reservas de P, K, Ca y Mg en

suelos correspondientes a sitios representativos para Pinus aaddala.

pH pH Carbono Nilrégeno Fésforo Potasio Calcio Maqresio
s1110 Hy0 KDl roeal % [rotal x e/ ——— e5/100g —
25

(Potrerillos) ()| 5.3 .0 1.6 0.12 16 7.2 22.9 102 181
(PZ) 5.3 6.0 1.6 0.13 6.3 21.6 108 58
(PJ) 5.7 6.3 0.3 0.07 2.9 12.8 100 60

sl 5.8 4.6 1.3 0.08 18 6.5 67.2 205 255

(Las Rosas y 5.9 4.3 0.6 0.06 2.1 33.5 329 Xy
Las Cabras) 5.4 0.2 0.3 0.06 3.8 227 w? 190
49 5.2 4.2 1.9 0.07 29 8.0 13.3 70 27

(Los Corrales) 5.4 4.4 1.2 0.06 4.3 8.1 39 26
5.2 ool 0.5 0.02 1.5 6.5 25 20

5.1 4.0 0.2 0.02 0.4 3.9 22 le

L[]
s

22 5.9 4.8 3.0 0.18 17 13.9 80.5 191 107
(Maguillin) 5.8 4.6 2.2 0.16 9.3 73.3 120 107
5.9 4.7 1.3 0.11 1.3 58.6 98 100

47 5.7 4.8 2.8 0.17 21 10.2 32.0 155 63

(San Pedro y 5.5 4.3 1.3 0.12 7.8 13.8 §6 50
Las Cafas) 5.6 4.7 0.7 0.08 13.3 6.6 97 53
21 5.5 4.5 0.7 0.04 18 16.1 3l1.3 67 37
(Rari) 4.9 4.1 0.3 0.03 16.5 67.9 [ &2

S.6 6.2 0.4 0.0¢ 12.7 55.6 59 Si

19 6.0 5.4 4.5 0.26 17 50.8 16.7 639 559
(Danicalqui) 6.0 5.1 0.9 0.07 38.5 13.8 545 576
6.3 5.2 0.4 0.01 33.4 14.5 648 630

1 5.7 4.5 5.0 0.26 19 16,1 19.8 327 96
(Patagual) 5.3 4.3 2.2 0.12 3.4 12.0 94 105
5.2 4.8 1.6 0.11 2.8 9.6 99 104

43 6.0 5.3 2.2 0.10 22 51.7 11.0 673 510

‘Crue del Ciprés) 6.3 4.3 0.8 0.0¢4 W64 7.9 662 ¢it
6.2 “.9 0.3 0.0l . 40.1 9.9 65+ S¢0

17 6.0 5.0 2.0 0.11 19 67.7 11.7 705 1.228

(La Reforma) 6.1 4.9 0.4 0.02 37.6 9.6 561 1.12¢
6.4 5.5 0.2 0.00 37.0 8.9 596 1.113

11 5.8 4.3 1.1 0.07 16 ) 56.7 295 176
((Tanabuillin) 5.9 [ 0.7 0.07 1.6 49.2 236 123
6.1 4.3 0.5 0.04 1.2 37.7 «10 245

10 5.4 4.1 3.9 0.36 1l 21.3 37.7 222 116

(San Ricardo) 5.1 3.8 1.7 0.24 12.5 23.5 94 76
.9 .7 1.0 0.23 15.6 1.8 7 85

(Continga)




pH pH Carbono Nitrégeno . . "
SITIO H 0 KCl Total X Total % C/N Fésforo Potasio -q/IOO:AIClo agnesio

38 6.6 5.7 1.6 0.11 13 77.2 37.5 1159 1188
(Tres Pinos) 6.8 5.7 2.7 0.21 48.8 50.4 1090 1087
6.9 5.6 1.5 0.10 23.3 36.7 994 1219

15 6.0 5.4 5.7 0.4l 15 48.0 16.3 509 1065
(Canteras) 6.0 5.3 4.3 0.40 39.6 12.64 HAS 1003
7.3 5.5 4.1 0.34 40.5 12.3 594 651

6.1 5.5 5.2 0.4l 3.0 11.7 456 667

6.2 5.6 1.6 0.13 28.3 6.6 462 766

.

16 6.1 5.2 0.8 0.05 18 40.7 15.3 663 1196
(Brasil) 6.3 5.2 0.3 0.03 37.6 13.3 684 114l
6.2 5.0 0.3 0.02 35.3 11.9 602 1l1s

8 5.1 6.2 4.7 0.21 22 8.7 9.9 56 15
(Potrerillos) 5.2 4.3 2.0 0.09 7.3 15.3 29 25
4.7 4.l 1.1 0.04 8.0 11.2 115 23

13 5.7 4.7 4.l 0.31 13 24.8 64.6 100 128

(San Pedro de 5.5 4.2 1.5 0.1¢4 10.0 56.4 64 108
Medir) 5.6 3.9 0.3 0.04 3.5 97.1 68 159
5.6 4.0 0.3 0.03 4.9 108.3 78 157

12 5.3 4.1 2.4 0.12 21 17.1 19.4 86 0l

(San Antonio) S.1 4.1 1.3 0.08 7.9 6.8 56 i)
5.4 [ 0.7 0.00 9.3 9.2 76 W2

7 5.2 4.2 62 0.25 16 7.1 21.1 110 46
(Pilpilco Abajo) 5.5 4.5 1.0 0.11 2.5 9.5 110 X
5.4 5.0 0.9 0.07 2.4 7.3 107 3

32 4.8 3.9 4.3 0.17 26 5.3 60.1 45 135
(Caramivida) 4.9 3.9 1.5 0.09 0.9 87.1 23 193
4.8 3.8 0.3 0.03 0.4 34.6 27 213

6 5.1 4.0 4.1 0.26 14 7.6 25.6 103 82
(Pilmaiquén) 5.6 4.2 1.8 0.13 2.0 11.2 111 a2
5.6 4.2 1.2 0.09 4.3 9.2 101 €6

28 5.5 4.3 3.1 0.21 15 19.6 32.5 345 76
(Mininco) 5.6 4.2 2.0 0.19 10.3 6.0 343 69
5.6 4.2 1.5 0.15 9.1 3.7 318 76

5.6 4.1 0.9 0.08 12.0 1.2 391 208

26 5.4 5.0 10.1 0.57 18 45.6 13.8 182 219
(Jauja) 5.8 5.3 8.2 0.46 43.6 10.5 85 223

5.9 5.6 4.7 0.32 46.6 9.0 96 283

(Continga)




Cabono Nitrégeno , . .
L}

SITIO0 Total % Total % C/N Fésforo Potasxo.g/L0 gCalc:o agnesxo:
27 11.5 0.65 17 716 22.8 186 214
(Jauja) 7.1 0.48 41.2 13.9 131 262
4.3 0.27 39.3 15.0 102 276
5 2.4 0.17 15 10.8 71.4 14l 67
(Pillanmahuida) 1.0 0.11 8.0 47.0 123 7
1.0 0.08 1.3 4l.1 104 12
30 W) 0.22 20 6.8 158.¢ 119 235
(Alaska) 2.1 0.10 1.8 137.8 76 290
0.8 0.06 1.6 148.1 43 264
52 5.8 0.59 10 32.5 7.9 136 Ile
(Reunén) 3.8 0.27 12.8 3.2 84 92
1.4 0.12 7.9 2.2 105 129
55 9.7 0.68 14 7.8 ey 138 96
(Los Ulmos) 7.0 0.48 6.7 6.4 116 96
1.9 0.16 6.0 5.4 3 96

ng/100 g =
ng/100 g x 10 =

partes por millén (ppa).

ailigramos por 100 gramos de suelo seco a 105°C




CUADRO N° §S. Composicidn nutritiva del mantillo para sitios representativos
de Pilnua aadiala.
pH CARBONO[NITROGENO C/N FOSFORO | POTASIO [ CALCIO| MAGNESIO| BORO PESO SECO|CENIZAS | PESO SECO | MAT.QRGANICA
SLT10 HZO TOTAL X[ TOTAL X % X X X ppa g/0.1 al X Kg/ha Kg/ha
25 5.1 26.8 0.76 33 0.085 0.107 0.55 0.047 067.2| 0579.2 51.2 57.920 28.265
(Potrerillos)
51 5.0 23.3 0.56 42 0.055 0.090 0.59 0.200 039.5| 0627.0 57.1 42.700 18.318
(Las Rosas y
Las Cabras)
49 4.7 23.8 0.53 45 0.046 0.083 0.42 0.087 029.6 1 0622.5 55.0 62.250 28.013
(Los Corrales)
22 5.0 22.6 0.60 38 0.053 0.091 0.44 0.132 049.8 | 0445.1 57.1 44.510 19.095
(Maguillin)
L7 5.1 24.0 0.60 40 0.060 0.080 0.52 0.143 057.2| 0350.2 51.8 35.020 16.880
(San Pedro y
Las Cadas)
21 4.8 28.6 0.83 36 0.073 0.095 0.48 0.132 030.9 | 0659.2 47.0 65.920 30.982
(Rari)
19 4.8 23.9 0.56 43 0.072 0.046 0.50 0.477 036.2 | 0689.8 59.7 68.980 27.799
(Dadicalqui)
1 4.6 32.7 0.84 39 0.055 0.096 0.48 0.130 062.3 | 0285.9 37.2 28.59G 17.95%
(Patagual)
43 5.0 22.0 0.49 45 0.071 0.063 0.57 0.433 032.4 | 0525.9 63.5 §2.590 13.195
(Cruz del
Ciprés)
17 6.7 12.6 0.41 31 0.057 0.033 0.47 0.540 038.4 | 0817.7 75.2 81.770 20.273
(La Reforma)
11 4.9 28.8 0.63 46 0.051 0.102 0.52 0.138 032.4 | 0632.6 467 $3.260 23.923
(Tanahuillin)
10 4.9 25.0 0.69 36 0.081 0.109 0.51 0.186 025.7 | 0437.8 51.3 43.780 21.321
(San Ricardo)
38 4.9 24.8 0.66 38 0.097 0.060 0.72 0.380 064,71 0717.¢ 53.5 71.760 33.399
(Tres Pinos)
15 5.1 17.1 0.48 36 0.074 0.040 0.45 0.477 048.6 | 1209.5 69.9 120.950 36.406
(Canteras) .
16 4.8 23.7 0.56 42 0.065 0.053 0.67 0.510 06l.6 | 0478.1 58.4 47.810 19.889
(8rasil)
8 4.7 26.2 0.58 45 0.047 0.063 0.30 0.090 045.7 | 0240.3 50.3 26.030 11.943
(Potrerillos)
13 5.1 22.9 0.80 29 0.083 0.101 0.46 0.146 072.5 | 0652.0 55.3 65.200 29. 144
(San Pedro de
Mefiir)
12 4.8 27.3 0.85 32 0.067 0.076 0.46 0.091 037.6 | 0468.0 67,7 46.800 26,676
(San Antonio)
7 4.6 34,4 0.56 61 0.052 0.063 0.30 0.090 091.5 [ 044s.2 3.9 446.420 28.917
(Pilpilco Abajo)
32 4.3 20.4 0.58 35 0.030 0.099 0.23 0.164 082.8 | 0947.3 59.5 94.730 38.1366
(Caramivida)
6 4.7 32.5 1.00 33 0.077 0.077 0.31 0.130 080.0 | 0325.3 35.6 32.530 21.0l¢
(Pilmaiquén)
28 5.0 19.2 0.66 29 0.053 0.058 0.40 0.105 078.9 | 0522,2 59.3 52.220 21.25%
(Mininco)
26 S.1 28.0 1.08 26 0.086 0.05¢4 0.62 0.363 131.3 | 0675.2 3.9 67.520 37.819
(Jauja)
27 5.0 32.7 1.20 27 0.106 0.058 0.58 0.145 09¢.7 | 0700.7 35.6 70.070 65.125
(Jauja)
5 5.2 21.6 0.72 30 0.060 0.105 0.57 0.099 047.9 | 0469.9 58.8 46.990 19.360
(Pillanmahuida)
30 5.0 16.7 0.59 28 0.030 0.091 0.33 0.148 088.3 | 0973.8 66.2 97.380 32.91¢
(Alaska)
52 4.6 37.0 1.26 30 0.079 0.053 0.49 0.118 105.4 [ 0459.7 30.1 65.970 32.133
(Reumén)
55 4.5 32.9 1.22 27 0.056 0.069 0.36 0.118 090.9 | 0s421.2 35.3 52.120 33122
(Los Ulamos)




CUADRO N° 6. Concentracidn de Cenizas, Carbono y elementos nutritivos en

tejidos de Pinus radiata D. Don para sitios representativos.

NPAR TEJIDLAS CEUZ CARB MITR FOSEO PUTAS CALCT NAGWE RORY

- - L L L L PR SR L L L L L Ll L Y "l"h.

25 ACICULAS I 4.u9 19.7<1.16 0.160 G.530 0,340 0,210 17.2
25 ACICULAS Il 3.97 50.1 3,18 0.136 0.960 U.440 G140 19,0
25 KRAMILLAS 1 1.¥8 46,5 0,24 0,001 0,270 U410 U, 104 13,1

25 KRAMILLAS L1l 2,00 44,5 0.31 0,060 0,300 V,430 U, D98 11,7
25 KAMAS I V.#2 49,2 .10 0.017 04140 U.lbb U, 0AE b,3
25 KAMAS 11 0,95 48,7 0412 0,019 0,170 U.130 U050 &,.4
25 KL,BFECAS 1430 47.8 0,11 0,009 0,037 0.3% v,990 B8,h
25 Cuwnds 0,78 49.3 0.295 0,064 U.UhE D L2 L,010 A
25 CURTEZA L 1.60 92,9 0.10 0,016 9,140 V230 0,0n0 5,6
25 CounTelin Il 1,94 53.u G 10 0,01Y 0,121 Vetet G U2 10,5
29 MADERA L 029 49,4 0,02 0,006 V., 047 w,uUn] V,ULY 2.9
25 MAUERA I1 v,26 4y,1 0,02 0,005 €C.042 0,070 O, G21 3,0

NPAR  TRJIDUS  CEMZ CARIS aITK FOSFQ PITAS CALCT rinGik nukn

- - e e eI S LR LR A T B
51 ACICULAS L 2,71 52.1 0.95 0,095 0,410 0,590 v .2}y 1.2
51 ACICULAS I1 2,79 52,9 0.48 0.u82 0,290 0.500 o, 300 L.6
51 KAHLLEAS 1 171 5009 0,29 0,042 0.2u0 02390 U107 7.3
51  WAMILLAS II 1,52 49,5 0,24 0,042 0.220 v.320 O lu8 7,7
51  RAMAS I 0,03 47,3 0,09 0,009 0,139 U9 U002 2.4
51  KAMAS 11 0442 4749 (.13 0,017 UL Ll25% 0.0 U, 066 4.3
51 R.,S5eCAS 1,70 4440 0,34 0,010 0,071 U524 v, 0Ny 7 4
51 COwOSs 0.4V An,4 0,23 0O,ub4 0,084 Uonél U, lu2 3,9
51  CORTEZA L 1,37 52,03 v.16 0,07 0.146 0.2/1 U, 09 § 1
51 CORTeZA Il 1.60 49,4 U,18 0,019 0.184 Vesly U,un2 7.8
51 HMAUERA L U025 47,2 Uu,03 0,005 0,043 walYy 0,007 4.1
51  HMAUEKA 11 0,23 46.3 0,04 0,0U5 0,045 O.b/h U, 028 2.4

NPAR TEJLDUS CENZ CARfS LMK FUSFU PUTES Cil CL baGop piag
b = .---.---‘--------%---------------.--~' b"'l .

49 ACLCULAS I 3,27 S1,3 1,12 0,115 0,600 0.560 0,170 1,4

49 ACICULAS Il 3,40 51,8 1.20 0,109 0,620 V.00 0,194 12.¢

49 RANTLLAS [ 2,10 SO,4 0,30 0,049 U.330 V.49 ORI I A S

49 KARTLLAS 1T 1,71 Su.8 0,18 0,028 0,200 V.any V.CR?2 7.1

49  RAMAS L0090 47,4 0,10 0.016 0,137 V. IN0 G by 4.y

49 RAMAS 1 1,07 46.2 0,10 0,016 U185 V290 U, L1y 5. 4

49 KRANASSECAS 0.73 46.2 0.10 0.005 0.vlv U.222 uiuss 4 4

4y COnuS 0,55 4702 0.4 0.064 0,07/ G.C32 u.)yg 4.9

49 CURTEZA 1 1,63 51,2 0,18 0.020 0,177 Uesd U.ing o

49 CORTEZA 11 1,51 51,3 y,16 0,016 0,189 U.31s L. 0 7 b s

49 MALERA 1 0,17 4b.b 0.05 0,004 0.038 V.02 U019 L 4

4y MAVERA L1 U419 47,0 v,u5 0,003 0,031 G U0 G 0,7 l:‘

NPAR  TEJIDUS  CENZ CAkk NITR FUSKFU PUTAS CALCT BAGHE agWn
- - b il S L i bt T

22 ACICULAS 1 3,99 49.3 1,05 0.135 0.630 0.4V0 U, 140 13,48

22 ACLICULAS L1 3,04 44,5 1,21 0.130 0.660 U.620 0,220 14.9

22 RAMILLAS I 1,3V 47,6 ¢,20 0,051 0.280 U190 U.6) 9.
22 RAMILLAS 1L 2,00 S0,6 u,22 0,054 0,310 G416 0,097 8.0
22 RAMAS L 0,67 50,2 0,11 0,020 04176 w.13% u,083 4 4
22 RAMAS Il 0,80 49,9 9,12 0,014 U130 V.139 V.Uh2 5.2
22 RAMAS SECAS 0,178 46,9 0,08 0,006 U,U26 0.290 U,Giq a.h
2z  Cuwos 0.50 «5.3 (,21 0,000 0,U8l U.LIB 039 4.4
22 CORTEZA 1 1,78 52,4 0,24 0,032 0,394 0.260 0,103 12.0
22 CURTEZA 11 1,69 52.1 0,21 0,027 04372 v.?lu v.l04 13.8
22 MADERA I 0,21 50,0 0.03 0.007 0.V60 V.ihY U, 023 2.7
22 MADEKA I1 0.22 49,6 (.04 0.0U6 0.,VU6U V.ULE v, b3 )

(ContinGa)



NPAR

47

NPAR

19
19
19

TEJIDOS

ACLCULAS I
ACICULAS 114
RAMILLAS [
HAMILLAS 11
RAMAS 1
RAMAS 11
RAMAS SECAS
Cawus

CURTEZA I
COKTLZA Il
MADERA {
MADERA 11
TEJIDAS

ACICULAS 1

ACICULAS (I
RAMILLAS I

RAMILLAS Il
RAMAS 1

RAMAS I1
RAMNAS S&CAS
CUNQOS

CURTEZA 1
COKTEZA 1
MALERA L
MADEKA 11
TEJLIDUS
ACICULAS T
ACICULAL il
RAMILLAS 1
HAmTLLAS L1
KARAS L
RARMAS 11
HAMAS SECAS
CUniS
CORTe’lN I
COKTRZA I
MADERA 1
MADEKRA 11
1TEJTIDOS

ACLCULAS L
ACICULAS Il
KAMJLLAS |
RAMTIULAS 1L
RAMAS L
KRAMAS Il
RAMAS SLCAS
CconNus

CUKRTEZA 1
CURTEZA 11
MADELA 1
MALLERA 1l

CENZ CARB NITR FUSFO POTAS CALUT MAGHE

LR L R L P L)

4,09 50.1 1.20 0,189 0,600 0,670 0,200
4,09 5144 1423 0,157 0,760 U.HhE0 V,210
1,75 49,8 0429 0,048 0,250 L.400 0,093
1,86 SU,¥ 0,349 0,002 0,36V U.330 0,115
V.85 46,3 V.14 0,023 0.178 VL,1% 0,058
0.73 4044 0,10 0,017 0,158 V.120 y,051
}J o417 4843 0.10 0,013 V.040 U.390 L,076
0.69 4943 0,30 0,UY0 U138 0.U32 v,120
2,27 S5S1e7 U244 0,029 0,259 0,266 U, UBY
1,93 S1e1 O, 17 0,018 0,177 0.¢hP8 u,0h8
0,22 4744 0,ub 0,006 0,091 O,U1Y (,022
0,25 4140 0,04 0.0US 0,047 V.uUnY y,01Y

CENZ CARB NITR FUSFU POTAS CALL1 MAGUE

L Ll D L L ay

4.5% 46.7 1,35 0.210 0.690 0G.40 0,160
4,049 49.5 1,44 0,220 04720 ULbe U, LHO
1.93 5041 0,27 0,050 0,330 0.390 v, UB4
1.97 4745 0.26 0,056 (0,250 L,340 u,up7
V.75 49.8 0,10 0,017 0,117 C.i%6 U Ub2
V.90 50.9 U,10 0,018 V.,2U8 U. 1496 y,US9
0,77 48.9 0,07 0,007 0,026 G290 U, 070
V.30 48,9 V.18 0,059 0,068 V.U23 U,040
2,26 51,0 0,22 0,028 0,242 0.H40 v,l46
1,90 5VU.9 V.25 0,027 04357 U.300 0,110
0,22 484V 0,03 6,006 0,060 U.UO} y,021
0,19 49.5 0,05 0,005 0,950 U o186 L, 027

CEWZ CARL LTTR FUSFU POTAS Cal 11 nAGHE

P LR L LR TR R R R kel

3.69 50.7 1.45 0.220 0,930 0U.2d0 0,190
3.53 50.5 1.6h 0,180 0,730 0.349 u,210
1.9 49,1 0,37 0,071 0,420 uo3dni U, lde
1.03 d47.6 0,23 0,053 U.,a30 V.2/0 U, 089
0.99 HYU.0 U.11 0,020 0,236 V.J36 U,UDE
0.583 49.6 0,13 0,018 0.167 G4 v, UDG
U,HY 69.8 u.15 0,008 U.015 0,390 V,UbBL
0,74 46.5 0,27 0,072 0,14K G.0G2¢3 v, 05V
2,16 53.0 0,24 0,029 0,392 v.430 v,111
1.63 S1.7 V.48 0.019 04,173 ve4lu U, b0
0.4C 49,7 VU3 0,007 0,067 U.OBD U.024
U.30 90,0 V.04 0,0U/ O,UbY U.UNRL L,V/2

CEIZ CAKB LITH PUSED PUTAG CALCT AAGHK

S m e m e --- LR LR DI R R L R LR AL R ke

3.11 49.4 1,14 9,110 0,747 ».333 0,]b3s
3.26 4945 1414 0,110 0,819 0.9 0,159
1035 48,7 0,18 0,027 V199 Gec2d v, UHLY
Lo9H 47.0 0,23 2,041 0,337 U315 0,008
U,%6 4b.3 U.,0Y 0,0UB 0.,V76 0V.132 v.,n40
0,86 50,2 V.10 0,013 0,197 v.148 v, 045
0,71 4/.6 U,10 0,0Ub 0,023 UG.cs?7 0V, V43
Uedb /.2 015 0,036 0.UYY 0,012 w031
2,34 5048 0.1b 0,017 0,193 0.c22 0, 094
2.2 52,V 0,10 0,015 0.143 u.lea .04l
Ued2 48,8 0,03 0,003 V.UL) L,US) v,0ll
0349 4b¢3 UL U3 0,U04 0.05%Y V,U92 v, LN
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NPAR

43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43

ThJLDUS

ACLICULAS 1
ACICULAS 1
RAMILLAS |
RAMILLAS Il
RAMAS [
HAMAS 11
KAMAS SECAS
conns
CUukTEZA I
CORTeZA 11
MADFRA L
MADERA {1

TEJIDLOS

ACICULAS I
ACICULAS 11
KAMILLAS 1
RAMILLAS 11
HAMAS I
RAMAS I1
RAMAS SECAS
Cconus
CURTEZA I
CORTEZA Il
MALERA 1
MADERA Il

TEJILUS

ACICULAS [

ACICULAS I
RAMILLAS 1

RKAMILLAS (1
KAMAS [

RAMAS i1
RAMAS SECAS
Cuwus

CURTEZA
CORTEZA I
MADERA 1
MADEKA (I
1EJLLAS

ACICULAS |
ACICULAS 11
RAMILLAS [
RAMILLAS 11§
RAIMAS I
KAMAS i1
KAMAS SECAS
Cungs

CURTR2A 1
CURTEZA  1f
MADERA L
MADEKA 19

CEnZ CARB HITK FOSFY PO ps CALCL MuG. r

dalad b b L A R cecaccracnwee -

3,19 51.6 1,12 0,127 0,650 0,590 U, 1Hn
3,71 S1e5 1,40 0,248 0.HIO G.490 V,740
2,91 4942 0,26 0.061 0,390 0.5 U, 313
2.17 49,6 0423 0,060 G.290 0.540 Velub
0,89 47.4 0,10 0,020 0,134 0.240 V,Vhb
0.8l 469 0,17 0,029 U.239 U150 U, 009
1.16 45.U 0,11 0,009 0.U42 v.391 U.0nl
1,01 47.4 0.30 0,102 0.1»7 0,028 G117
1.70 91,9 0.24 0.021 O 147 G.336 0,070
2,37 4943 0,26 0,030 0,403 U, 498 u.0Yn
0033 47,8 0,006 0,007 VL UARI UL UH3 (U724
®.26 47,6 0,06 0,007 0,UHKO V.P3 0,020

CEHZ CAlth NITR FOSFOU PUIAS Cal.C1 MAGHE

bl el T 2 LR R R R L R R R R RO e

3.34 5046 1435 0,210 0,720 0.250 0,190
2,55 5043 1.31 0,210 0.639 0.240 0,150
2,17 49,0 0,42 0,073 0,390 0,380 0,122
1.52 5040 U.34 0,062 0,330 0.350 ¢, 089
1,02 90.1 0,15 0,022 0,160 VU.)bE U, 06Y
0.92 50.4 V.15 0,023 0,180 C,147 U,U56
1,24 4844 U419 0,017 0.155 L.390 V.UMU
0,79 49.2 0,19 0,042 0,U73 G UL2 L,U4V
2,16 52,1 0.19 0,021 u.448 0,310 U,00b
1,83 51.9 0,19 0,024 0.234 0.380 v,0n3
0.32 47.9 0,03 0,007 0.,V79 0O,U0Y (0,025
0.26 49.0 0,05 0,008 0,064 0,078 v, 023

CENZ CARB NITR FUSFU PUTAS CALCT mAGE

-—--------—------‘-- -------- e csracmew

299 S1.6 1,16 0,120 0.660 0,510 ¢,14¢0
3,28 4849 1.30 0,140 0,730 04510 U,24v
Tesl S1e4% v.20 0,046 0.350 U, cUY 0. urS
Fedb 5063 0,26 0,029 0,760 0.200 ¢,0175
U770 4849 0,15 0,020 0,170 VU.UY0 u,0ns
0,78 49.2 V.17 G.027 G.lyu V.15 G, ul/l
1.0V 50.8 0.12 0,008 0.U37 G350 U,.0hH
0,68 5043 0,20 0,082 V., UY] Glly y,047
1.35 500 0,21 0,021 V.25V U240 u,G46
2,02 5043 0,26 0,033 0.4990 Veeot U, 140
V.¢u 4h.7 0,06 0,007 N,055 U.05Y U, 071
De3d 4842 0,06 0,007 Q.uho V.LLU 0,019

CellZz CAFU UTTIR FOSFU PULAS CALCT AG K

--—-n-----------—'ﬁ-.---------.--- -----

0.36G6 U,140
0,130
U.U*’
[V

3.29 48,9 1.4% 0,120 0,500
3.13 S0,V 1.44 0.130 U.bod 0,390
1.38 S51e1 0,22 0,030 0.2n0 9,200
1,03 66,7 0,28 04030 0.2%V Uardl
.77 4045 0a13 0,045 Caluv GalnG v, Cqyd
0.73 49.0 013 0,019 04140 U IDC U uud
0,90 6493 0,13 0,007 0,031 C.20G yobuh
0,57 Slan 0,20 0,037 UJlZ20 G024 U, V30
1,61 S1,2 G,22 0.01H Colnu Ua3ll U kN0
1.4V 40.0 U, 2l 0,019 U, 7ul Cecll ¢, 0nH
0,39 87,9 0,06 0,0u& U.uHn D.vnh y, 0%
0.36 49,V U, UB 0,00% G,9HN V.vhy U, LT
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MPAR

38
33

TEJ1DUS

ACI1CULAS 1
ACICULAS 11
RAMILUAS |
KAMILLAS LI
RAMAS 1
KAMAS Il
RAMAS StCAS
canus
COxTEZA L
COKRTEZA 11
MAULEKA 1
MADERA 11

TEJI00S

ACICULAS I
AC1CULAS Il
RAMILLAS
RAMILLAS 11
RAMAS 1
RAMAS 11
KAMAS SECAS
Cunos
CORTEZA
CURTEZA
MADERA
MADERA

1
11
1
11

1eJ1lnus

ACICULAS I
ACICULAS 1L
RAMILLAS 1
RAMILLAS 11
RAMAS I
RAMAS 11
RAAAS SECAS
CUNQS

CURTEZA [
CORTEZA 11
MAUERA I
NADEKRA Il

TEJIDOS

ACICULAS [

ACICULAS 11
RAMILLAS 1

RANILLAS 11
RAMAS L

KAMAS 11
RAMAS OECAS
Canos

CUnle2h 1
CURTEZA 11
MALUEKRA L
MAVEKRA {1

CENZ CAlB NITR FUSKFU POTAS CALCL kAGHE

----—-----n----—--'i----------—---—-----

3.20
3,53
.66
1.83
0,u8
1,00
v.81
0.91
1,53
1.01%
0,217
V.27

92.0 1.29 0.160 0,929 U.440 0,140
91e9 1,39 0.15%0 0,920 0.530 ¢,170
504 0,34 0.055 U390 V.290 V,UB4
49,2 0e29 0.U44 04330 U480 v,077
4.2 U,19 0.U2H 0,252 U.140 V,ub2
4049 V.20 0,030 0,279 0.15%0 ¢,vo0H
17.8 0,11 0,008 0,031 6G,2/8 u,u40
493 V.35 0,10V 0,202 L.UI3 (U, 17K
S1.9 0,24 0,021 0.273 0.¢91l 0,054
Sle2 Ue23 0,027 Vo366 L.cbH (,066
48,7 VU,06 0,006 0071 L.G/y U,GA
4943 U,07 0,0U6 O0.,Ub2 U, LTE v, 020

CENZ CARB N1TR FOSFO PULAS CALCL MAGHE

R L R AR L L P R e L L L E L PR X

3.60°49.8 1.50 0.200 0.870 U.340 0,180
4,36 49,4 1432 0,200 1,180 C.390 G,180
1.68 47.4 0.16 0,037 0.280 U.460 u.U69
1.66 4942 0.26 0,071 0,360 G,390 U,uBH
0.72 49.7 0,08 0,012 0.137 U.172 u.043
0,69 51.4 0,12 0,023 0.144 U.160 U, 053
1.05 4941 0,10 0,006 0.032 0.3U0 u,050
0.48 49.3 0.23 0.075 0,074 U.022 U,040
1.59 51.2 0,22 0,029 0.340 G.390 0.G/6
1,99 49,2 0,22 0,025 0,336 U410 U,0TH
0.35 4844 0,04 0.007 0.059 0,UlS5 0.022
0.30 50.9 0,05 0,007 0,046 0.074 y,020

CFRIIZ CAKR WITKH FUSFU PUITAS CALC1 MAGHLEL

b A e L

3.43 494U 1,36 0,170 0.820 0.3¢0 0,190
4,24 S0.9 1,30 0,160 0.860 (0,330 G,17C
1.63 4841 V.23 0,050 UL310 0.3y U087
2,09 48,5 0438 0,074 0,3/0 UV.4140 U,100
0,75 5141 0,13 0,018 0,144 U.154 6,051
0.78 51.8 0,10 0,019 04199 U.193 v, un0
1.53 49,9 0,17 0,014 0,U81 U430 u,u70
0.51 48.9 0.23 0,066 0,147 V.uL2 0,040
1455 5240 0,23 0,024 0,229 U.34G v,047
1,37 5149 0,20 0,021 0,248 U.31u v,073
U35 49,2 0,05 0,009 0,U65 v.0HU U, 074
0435 50.3 0,04 0,009 0.079 VL UI? U,02S

Cews CARHW LI'TR FUSHFU PUTAS CALCT HAGHE

—-.---'---------_-%--------------~-----

3,12 5042 1,37 0,180 0.819 0.3b0 0,140
2,93 49,8 1,36 0,160 0,810 u.330 ¢.130
1.63 52,0 0,29 0,047 U.340 0.e¢5N 0, UYY
1459 949.9 0,23 0,067 0438 V.2¢0 v,uYyl
V.66 44,3 0,08 0,013 2.140 V.J3U (,092
0,60 47.3 9,09 0,UlS 0,200 0,)1lu y,van
0,89 49.5 G,Uub 0,0U4 0,34 O.l2u u,041
Ue34 19,4 0,13 0,038 0.U36 U 9L u,uh
1,20 5046 0,19 0,023 vl210 0,140 0,070
2,00 S1.2 W20 0,027 0,330 0.2%0 u,)lU
0,39 4843 0,06 0,005 V.,049 v.44) O,uln
Ue2! 4p,4 0,03 0,005 0.4 uv.r DL G,ull
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MiPAR

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

HPAR

12
12
12
12
12
1¢
12
1¢
12
12
12
12

TEJLDNS

-

ACLlCuULnS I
ACLCLLAS L]
KARMILLAS ]
RAamMILLAS Ll
RAMAS J
HAMAL il
KAMAL SHECAS
CUnys
Cukrledin 1
CorlrzZA 11
(VAUERA )
MALeRA Il

TEJILUS

ARCLICULAS 1
ACLCULAS il
RAMKILLAS L

KARILULAS II
RAMAS I
KAHAS 11

RAMAS SECAS
caonns
CORTr.ZA ¢

CURTEZA I
HADEZRA I
WADEKA Il

TRJIIDOS

ACLCULAN L
ACLCULAS LU
RANILLAS |
]fAMILLAS (1
RAMAS {
KAMAS Il
RAMAS SECAS
Cunis

CUORTEZA 1
CURTELA I
MADEKA (
MADERA 11
TEJLLUs

ACICULAS L
ACICULAS 1
RAMILUAS 1

KAMILULAS (L
RALKRS 1
KANMAD Lt

RAHAS SECAS
Cutiiy
CORTeZI [
CORTEZLA {1l
HWAUERA L
MALRE A 11

CFUZ CRKIE DUTR FLUSED PIITAS CALE

NGk

3,34 1307
J.h3 44.9

1e83 0,140 0,950 U290
1.49 0,210 0,930 0,41
1.94 tioen 0052 0,0/ 0,490 u.edy
1,46 41.U 022 0,038 0.300 V.30
.11 50,u GL.13 0,ulo Ulldd veln
Ul Hled 010 0,01 U178 VU133
126 AdeT 010 0,0UY 0,100 U300
0.70 49,8 0,30 0,08h ,0lbl Vv.lly
2,110 52,1 V.24 0,022 0,318 0.nl0
2.09 93.0 0,30 0,024 0,303 u,q40
0,2) 3.4 0.UD QO,0U07 0,UH2 v 3
Ued3d 94D.9 0,05 0,008 Q.04 b, LBy

0. Lh0
v.liso
U, 2nrn
v.nl
PRI}
DRIRL]
v,y
VYY)
v.D7n
Qeuitd
veultl
[V LA]

.

CFn7 CARr i ITR FUSEQ PUTAS CALCL i AGIHE

P e EE L L LR LY S LR L A L L X

255 49.3 1.50 0,140 0,390 0,390 v,140
2,08 49,2 1.54 0,190 0,470 0,440 y,190
1,499 46,4 0,27 0,048 0,190 U 3¢y 0,074
1,29 47.0 0,286 0,067 0,180 G,rn0 uv,.0M3
V0,76 49.1 U113 04017 VeVvd U170 v, 0051
UeD7 484 U122 U019 v 0hn U Tly U,u45
1,19 49.7 0,13 60,007 0,023 0,336 v,049
0,77 5242 0e22 0,072 V,140 Uolb U, 036
1.00 92.6 0,28 0,032 0,190 O.//0 v 103
1,49 50,V 0.29 0,027 0,176 0,290 0,015
Ue36 46,3 U.,Ub 0,00/ UL,V44 VL, UDT L OLT
o33 97.0 0,0 0,006 0,028 Vev9 v 015

CENZ CARb LLITR FOSEO PULAS Cil Ll mAGIE
----——-------—---t——--------—-—-------
JoA41 AR N 1,40 0,100 0 000 G, it
3,30 49,1 100U 0,190 0,900 UL S0 w,lid0
1.4d 4%eb 0,22 0,040 0ed¢v Gol2u y,007
1.32 49,0 v.28 0,U3Y 0,300 G.25%0 U, 078
0,79 4641 U 1< 0,019 0,140 V. luu v,041
0,67 49,5 u,14 0,011 0.120 U, 140 Y,041
Ved2 49,3 U077 0,004 0,036 0.1490 ©,042
0,59 50,0 0,19 0,039 0,078 G,U1S U, u¢y
1,12 Sleqa 0,18 0,016 0,320 U lY0 U045
led2 5140 6,22 0,029 U250 0.¢20 v, b4
0,29 48,0 0,04 0.005 0.05! V.US6 G,0)7
Vo200 47,6 v,04 0,004 0,U5Y Geuld L,UL3

(L A

CHHZ CARB NITR FOSEU PUTAS CALLT waGHL

R R PR R L PRI L L L E L LR R R bl DL R

3.23 51.9 1,30 0,143
4.3 S51.4 1.249 0.117
1,59 S0.9 0.25 0,039
2.0 51.4 0,36 0.n13
0,97 48,3 vell 0,013
u, 7Y 47.2 0,11 u,014
QO.ndS 4he7 G,u8 9,004
Yo an.d 0,23 0,054
Lol) Sze G138 0,014 U105 voly u,usd
1,20 9042 029 0,916 Q181 U v -9 v, Doy
o34 4509 0.uS 0,005 UVS6 v,uLd u,C2u
O¢2Y 4u4Y% U 05 0,004 V.vay G u.uly

0,980 0,330 U,1n0
VU810 0.3t vy, 120
Vo330 v.enn 0,UH4
0¢3bu V.4"u U, 0IY
Gel®3 Colnl U, 009
0.191 .16 U, LU
0,035 0,1"Y y,va9
D.vbn uv,3) v, bnl
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MPAR

Oov
0o
06
()
06
06
06
0o
Qo
0b
06
06

TEJTIDUS

ACLCULAS )
ACICULAS 1l

KANLILLAS |
KAMILLAS 1
KALIAS \
hAMAD L
NAMALS SFCARO
cUnirs
CURTEZA 1
CUrrRLA (L
MAWERA L
MAVERA 1l
TEJIVLS

ACICULAS |
ACLICULAS (U
RANLLLAS §

KAMILULAS [
RAMAS I
[KAMAS Il
KAMAS SECAS
COlus
CUnTELZAN L
COKTLZA 1l
MAUKLRA I
MAUENKA Il
TEJINGS

ACICULAS I

ACLCULAS [1
RAMILLAS L
RAMJULLAS 11
KAMAS 1
HAAAS 11
RAMAS SECAS
CcunQs
CUKTEZA 1
COXRTEZA 11
MALERA 1
MAUEKRA 11

TEJTILOS

ACLCULAS |

ACLCULAS 1
RAMILLAS 1
KAMILLAS 1
RAMAS i
KAMAS 11
RAMAS SeCAS
Cunus
CukTeZA L
CunleZa IIL
LAUERA {
WALERA 11

CENRZ CARR IITR FOSED POTAR €Al LT PAGHF
L b Ll R R R kbt
o019 A30L L.OT 0 U 0.TT udhy ¢ )0
3449 G049 1449 UL l0U VY9 U LIV V) e
o950 4949 Ued4 0,030 029y Ueser v, 005
Lold HUeZ2 0,30 0,050 0,000 ¢S50 yunat
VeB2 419 010 G 03 v,2380 U,ln vy, a0y
.80 57,0 018 0,024 U3y v U, LY
Q.08 HYU4 VL2 0,009 a9 LIV G Uy
0,599 S1.1l 0,27 N.0%8 129 L Ulr v, 036
LooY Sled UeZ2) 0,030 Q.25 uo74y v,y 2
Le3Y Slel Uedd 00024 Vad3u gl v Ung
0,29 Vleb 00T O,0UT U udl ¢ Juaed v,ulo
U,29 a/.1 uenb O,uul v une 691 v, 1/0
CENZ CAKB NTLIR FUSFU FUulhAS CALCT MnG.*F

--_--------------‘i------------—-------

3,29 49,9 1.37 0.150 0,690
3.60 51,0 1,23 0,179 0.06130
1.29 45,7 0.16 0,049 0.230
1.61 4oe7 0,23 0,041 00240 U 4U0 U, 0BY
U.o07 45.1 0.13 0,029 0,162 G133 G.00u
UoB3 51,0 017 0,024 0.1h9 D142 u,Ubk
U4 46,8 0,10 0,00k 0,04u O, 20hyu U, 0HL
0,99 4d.b 038 0,117 Veclv LLUCL V,UB0
1,43 51e0 0,23 0,029 VUo2Ug uvesqV U,VT4
1.14 5205 0,18 0,020 0,140 4,290 0,056
Ue22 48.5 0,03 0,007 L UGT ULUTE U 023
Vol 48,2 0,03 0,005 0,040 U,ulZ v,021

0.3%0 0,150
U440 (G, ,11u0
UeeYy L,013

CENZ CARB NLTR FUSFU POUTAS CALCY haGht

----------------—'{--------—----------.

3.27 48,0 1,53 0,110 Q,740
.41 49,6 1,36 0,100 C.0 /0
1,05 49.1 0,29 0,030 .20 VL3%0 0,071
1.37 4Bo¥ 0,24 0,050 0.2/ C.2lG L, 05
1,09 5041 U243 0,32 0423V V18U L.UDY
0,92 49.0 0,19 0,037 0.209 G166 ¢, 06U
0,97 47¢3 0,u8 0,0US U V40 G.200 0,04y
0,62 48,7 0,286 0,078 V. UTYH VLG L,V
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PARTE II

Cuantificacién de los elementos nutritivos por hectarea

presentes en biomasa, hoiarasca y suelo en los sitios seleccionados



1.

INTRODUCCION

A partir de los resultados del capitulo anterior, se procedid
a cuantificar los niveles de nutrientes en los diferentes comparti-
mientos del sitio, es decir, en biomasa, mantillo u hojarasca y sue

lo, a nivel de cada rodal seleccionado.

Para ello, utilizando las concentraciones de nutrientes deter-
minados en el capitulo anterior y la informacidn de las tablas de
rodal, se elaborarcn cuadros con resultados con la distribucidn cuan

titativa por hectarea, del total de nutrientes en cada =itio.

En forma complementaria, se agregd ademas un analisis de los
resultadecs obtenidcs en lcs cuatro sitios mds caracteristices de 1a
zona de estudio y una comparacicn con trabajos similares realizades

en Australia y Nueva Zelandia.

Finalmente, y con el objetc de poder realizar estos mismos ejer
cicios de cdlculo en otros sitios, se entregan los procedimientcs de
calculc de 1a cantidad de nutrientes en biomasa, mantillo y suelg,
ademas de un set de tablas auxiliares de peso verde de arholes a par-

tir de funciones de biomasa empleando el Mcdelo Auatraliano Unicc.



2. RESULTADOS POR SITIO



SUELG : derivado de rocas metamorficas
RODAL : 26 ados; 938 arb/ha

SITIO ¢ t Patagual

Rodal ; B
Yariable PESO SECO .
Companentes {ka/ha) C N P K fa Mg B
T (xq/ha)
ACITULAS 36070 17935 411 37 282 132 { .35
RAMILLAS 43210 20675 24 14 15 131 3t .46
RAMAS 114689 5640 4 { 13 15 4 .08
CORTEZA 23949 12310 73 3 35 41 i W)
FUSTE 2R058 136221 24 9 149 144 50 1.40
SUBTUTAL 95499 192624 621 67 S96 4+4 160 3.04
MENTILLG 28590 9349 240 16 21 37 57 1.2
SUELT 132232 7345 267 k&3 7530 A0)Z3
ToTAL

____________ 334315 8706 392 131 8181 6225




SUELD derivado de roca metamorfica
RUDAL 20 afos; 1.181 arb/ha
SITIO ¢ San Antonio
Radal
Variable PEZQ =ECO
Componantes {ka/ha) C N P K Ca Mg B
ACICULAS 19980 7220 203 s & 77 32 .27
RAMILLAS 31369 15010 a7 15 58 92 25 A3
RAMAS 7857 4816 1z { ] 12 4 .04
CORTEZA 11907 6109 3. 3 21 30 10 A2
FUSTE 134929 82944 qw M.l 2 42 7 3| .30
SUBTOTAL 03529 98712 42 59 22 25 94 90
MANTILLD 46800 127176 398 31 36 215 43 1.8
SUELD 114629 2470 1106 1103 060 5097
TOTAL 226117 4410 1195 1363 8560 5234




SITIO @ 13
Radal

SUELD
RUDAL

San Pedro Medir

derivado de roca metamorfica/granitica

20 ados; 743 arb/ha

Variable PESQ ZECQ

Comranentes (ka/ha) C N P K Ca Ms B

ACTCULAS 17759 8521 291 31 166 61 25 .24
RAMILLAS 25160 12026 93 13 94 72 17 22
RAMAS 7460 772 3 1 13 3 .02
CORTEZA 10390 5722 » 2 €e 5 3 .10
FUSTE 125559 59579 69 ? 85 3 2 25
SUBTOTAL 186429 89737 491 <7 394 277 3| .33

MANTILLQ

65200 14931 522 54 66 300 81 4.7
SLELD 1244601 11734 1029 10687 9207 17292
TOTAL 239269 12797 1150 11147 9784 17467




SUELD ¢

derivado de cenizas y arenas volcanicas

RODAL ¢ 25 anos; 600 arb/ha
SI7I0 ¢ 15 Canteras
Rodai
Variabie PESO SECO
Compenentes {ka/ha) C N P K Ca Mg B
ACICULAS 26199 18027 S0 72 ) 132 65 {
RAMILLAS A3h4T 16262 70 13 107 144 % 93
RAMAS 12210 6222 12 Z 17 20 5 .04
CORTEZA 23300 12951 I 6 g 103 20 19
FUSTE KRR 153115 125 2t 161 29 b4 9
SUBTUTAL 314367 2086577 722 121 745 £3 12z 1.74
MANTILLO
120950 20682 581 90 48 Skl 5177 5.9
SUELD 485200 26236 4210 1243 0777 97153
TOTAL 38255 4521 2056 61954 97917




SUELOD ¢ Arenas continentales
RODAL : 28 ados; 940 arb/ha

SITIO ¢ 19 Dadicalqui
Roda!l
Variable PESO SECO
Comranentes (ka/ta) C N e K Ca Mg ]
ALICULAS 28100 19278 892 76 215 1138 76 56
RAMILLAS 14759 21441 124 27 9 136 49 49
RAMAS 14909 7425 17 2 30 2 g 06
CORTEIA 24449 {277 3t S 49 110 21 .22
FLSTE 287409 143272 149G 20 12 729 bk .76
SLBTOTAL 405429 204294 g% 122 795 615 272 2.09
MENTILLS
68980 16486 386 50 32 345 329 2.5
LELD 142450 5371 7966 1317 144879 1424k
TOTAL 370530 7653 8148 Lb1by 147659 143212




SUELO ¢  derivado de cenizas volcanicas
RODAL ¢ 20 ados; 1.085 arb/ha
SITI0: 2 Jauja
Rodal
Variable PESO SECD
Companentes (ka/ha) C p K (a Ma B
ACICULAS 28479 1192 52 29 177 117 29 2
RAMILLAS 35539 174214 835 14 37 110 22 .18
RAMAS 4540 2398 10 { 10 8 2 .03
CORTEZ 164619 3243 39 4 39 56 12 16
FUSTE 197979 89478 {22 11 9% 122 23 .38
SUBRTOTAL 269659 129463 610 R 413 414 101 .75
MANTILLO
67500 18906 729 58 36 419 245 8.9
ZUELD 232391 20741 2541 552 5130 14617
TRTAL 481260 22280 2655 1002 6963 14963




SUELY

derivado de material volcanico

RODAL 23 anos; 581 arb/na
31710 ¢ 23 Mininco
Rodai
Variable PES0 ZECD
Componentes {ks/ha) C N F K (a Mg B
ACICULAS 16737 2470 218 27 110 39 23 13
RAMILLAS 22360 10737 44 9 %3 73 13 .21
RAMAS 3780 22 S 0 & S 2 .02
CORTEZA 11100 %77 2 2 19 34 7 .09
FIETE 127279 £1539 3R 7 59 92 28 40
UBTOTAL 181789 30459 329 47 249 201 34 .85
MANT ILLG
52220 10026 345 28 30 209 55 4.1
SUELS 1602282 14095 1267 563 37131 15039
TETAL 258767 14769 1364 942 39641 15178




SITI0 ¢

Rodal

30 Alaska

SHELO s

ROOAL

derivado de roca granitica

21 anos; 683 arb/ha

Variable FESD ECO
Compounentes {ka/ha) C N F K a Ma g
ACICULAS 13758 401 W 02 101 i 25
RAMILLAS 17945 71 14 154 73 &7 .25
F\IAMA: i ‘-0“ ch": !\4 ;.' :_'-6 {':-l é. R (:):J_
CCRTEZA 13210 7343 34 3 3 5 7 A7
FUSTE 177057 28554 77 9 11 103 47 .52
SUBTUTAL CAT36Y 120172 £39 84 617 33k 117 1.17
MANTILLD

97380 16262 575 29 89 321 bk Bib

SUELD 201134 11642 439 13973 7730 5104

THTRL 347570 12877 552 19684 8387 35367




SITIO:

Radal

w)
[ X

Caramavida

SUELQ ¢
RODAL ¢

derivado de roca metamorfica
20 aios; 881 arb/ha

Variatle FESO SECC

Comranentes {ka/ha) C N P K Ca Ms B

ACICULAS 22610 11678 287 29 202 80 31 .28
RAMILLAS 31510 16089 75 12 109 104 28 L30
RAMAS 2109 1485 3 0 S 4 1 .01
CORTEZA 15477 7972 29 2 22 30 7 10
FUSTE 176820 32044 33 7 92 73 24 .44
SLBTOTAL 49679 119269 434 52 432 319 104 1.14

MANTILLD

94730 19325 549 28 9k 218 155 7.8
SUELD 238560 10277 131 12427 4250 28049
TOTAL 322054 11310 261 13013 4787 28328




SHELD ¢ derivado de arenas aluviales
RODAL ¢ 22 ados; 1.150 arb/ha

SITIO 33 Tres Pinos
Radal

Variable PEZD SECO

Companentes (ka/ha) L N p K Ca Ma B

ACICULAS 21020 14052 415 49 95 150 a¢ .54
RAMILLAS 30759 202794 123 2 {44 124 32 3
RAMAS 2289 1671 7 i 10 ] 2 .01
CORTEZA 26y 1155 &2 3 " k2 13 13
FUSTE 255949 {25415 77 15 17 198 % A2
SURTATAL 254079 175189 701 91 £24 o982 152 1,72

MANTILLD

71740 17792 473 70 L3 517 273 3.2
SUELD 242447 17325 4434 S&79 142173 173749

AL b 1b2h 18502 4595 6406 149243 174175




SIELD @ arenas continentales
ROpAL ¢ 20 ados; 1.400 arb/ha
ZIT10 ¢ 43 Cruz del Cipres
Rodal
Yariabie FEST SECG
Cempanentes {ka/ha) C N p K fa Ms B
ACICULAS 9219 S062 23 1& 74 53 19 .07
RAMILLAS 19520 9642 47 11 kb 101 21 .14
RAMAS 9239 4756 2 2 17 7 b .02
CORTEZA A329 2292 11 ! 12 13 3 .04
FISTE 4934 73787 27 3 3 41 12 .14
SLBTOTAL 52979 4514 225 5 203 232 X A
MANTILLO
52590 11570 258 37 23 300 228 1.7
SUELD gi149 473 34834 1283 §7093 71144
TOTAL 137860 3906 5706 1511 87625 71455




SUELD ¢ derivado de roca metamorfica
DAL ¢ 21 afos; 538 arb/ha

SITIO ¢ 47 San Pedro y Las Canas
Rodal

VYariaple PESU SECOH

Compranentes (k3/ha} C N P K Ca Ma B

ACICULAS 19690 9992 229 34 123 122 40 .27
RAMILLAS 28050 12097 75 12 73 37 Ve )
RAMAS 4159 1922 4 0 & g 2 .01
CORTEZA 3197 4734 7 3 y 34 1o A5
CISTE 153739 73050 74 ] 75 110 31 %
SLETOTAL 2143372 102352 473 &7 218 372 109 1.14

MANTILLLO

35020 8409 210 21 28 182 50 2.0
SUELD 155711 14324 1324 1600 14013 7435

TOTAL 267968 15019 1664 1946 14567 7648




SUELD : derivado de roca metamorfica
RODAL ¢ 37 afdos; 785 arb/ha

SITIO ¢ 49 Los Corrales
Rodal

Variable PE3Q SECD

Cempanentes (ka/ha) ¢ N P K Ca Mg E

ACICLLAS 37710 19439 437 42 230 233 67 .47
SAMILLAS 4107¢ 20863 93 15 108 186 36 36
RAMAS 12589 o862 iz 2 20 23 3 .04
CORTEZA 23389 13012 43 4 46 76 20 .23
FUSTE 300340 140408 150 10 103 198 i b2
SUBRTCOTAL 417077 199507 741 75 509 719 137 1.71

MANTILLL

62250 14816 330 29 52 261 54 1.8
SUELD 74400 3491 239 732 3716 1506
TOTAL 292823 4762 593 1293 4696 2147




SUELO ¢ derivado de roca metamorfica
RODAL @ 23 ados; 1.189 arb/ha

SITID @ 51 Las Rosas y Las Cabras
Rodal

Variable FESQ SECO

Comranentes {}a/ha) C N p K Ca Fa B

ACITULAS 16080 2409 147 14 54 97 45 11
RAMILLAS 29349 14434 70 12 61 104 k)| 2
RAMAS 11000 Y] 12 1 14 g 7 .03
CORTEZA ag17 3424 14 1 14 21 7 07
FIUSTE G7000 45347 4 2 75 26 25
SUHRETOTAL VETEY 72141 278 24 137 K iiz &8

MANTILLD

42700 9949 239 23 58 252 85 1.7

e TR0 100064 0] aZae LI75E L2076




3. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS CUATRO SITIOS MAS REPRESENTATIVOS EN EL

£STUDIO.
Sitio 7 Suelo : derivado de roca metamorfica
(Pilpilco Abajo) Rodal : 27 ahos y 534 drboles/ha
RODAL
Variable PESO SECO . ; ) . . .
a q
Componentes (Kg/ha) (kq/ha)
FUSTES 282.298 134.938 113 13 150 159 55 0.47
CORTEZA 22.231 11.382 (AN 5 41 43 11 0.15
RAMAS 13.795 6.594 18 2 18 20 8 0.4
RAMILLAS 14.575 7.200 36 6 45 48 13 0.1¢4
ACICULAS 8.503 4.166 111 14 75 30 12 0.11
SUB-TOTAL 341.402 164.280 322 40 329 300 99 0.91
MANTILLO
SUBTOTAL 44.620 15.280 248 23 28 133 40 4.1
SUELO HORIZONTES
AD + A3 79.800 4.750 135 401 2.090 874 n.d.
B1 21.240 2.336 53 202 2.336 1.041 n.d.
82 80.352 6.250 214 652 §.553 3.303 n.d.
SUB-TOTAL 181.392 13.336 402 1.254 13.979 5.218 n.d.
TOTAL 360.952 13.906 465 1.611 lu.4l2 £.357 -
Profundidad : 110 cm H A : 12(- 20) cm

CAA : 133,6 am



Sitio 17 Suelo

(La Reforma)

derivado de arenas andesiticos-

basalticos

Rodal 22 afos y 695 drboles/ha
RODAL
Variable PESO SECO . , ; ) i )
a g
Kqg/h

Componentes (Kg/ha) (Kq/ha)
FUSTES 111.612 54,411 45 8 80 82 27 0.3
CORTEZA 9.934 5.166 19 2 24 34 7 0.06
RAMAS 6.094 3.062 9 2 11 10 4 0.03
RAMILLAS 10.586 5.187 40 7 39 39 11 0.11
ACICULAS 7.269 3.667 97 15 49 17 12 0.07
SUB-TOTAL 145.495 71.493 210 34 203 182 61 0.57
MANTILLO
SUB-TOTAL 81.770 10.303 335 47 27 384 442 3.1
SUELO HORIZONTES

A1 + AC 50.040 2.752 1.193 293 17.639 30.725 n.d.

Cl + Clg 42.912 2.146 4.034 1.030 60.184 120.583 n.d.

CZ 5.040 0 1.117 269 17.999 33.613 n.d.
SUB-TOTAL 98.992 4.898 6.344 1.592 95.822 184.921
TOTAL 180.788 95.443 6.425 1.822 96.388 185.424 -
Profundidad : 110 cm A 8(- 18) cm

CAA : 71,6 mm



Sitio 22 Suelo : derivado de materiales graniticos

(Maguillin) Rodal : 20 afios y 715 arboles/ha
RODAL
Variable
p Co
ESO SE c N P K Ca Mg 8
Componentes (Kg/ha) (Kg/ha)
FUSTES 149.602 74.502 52 10 90 102 34 0.42
CORTEZA 12.971 6.777 29 4 46 30 14 0.17
RAMAS 10.894 5.452 13 2 16 14 6 0.05
RAMILLAS 13.306 6.533 28 7 39 40 11 0.1l
ACICULAS 9.543 4.552 108 13 71 49 17 0.4
SUB-TOTAL 196.316 97.816 230 36 262 235 82 0.89
MANTILLO
SUB-TOTAL 44.510 10.059 267 24 4] 196 59 2.2
SUELO HORIZONTES
Ap 49.140 2.948 228 1.319 3.129 1.753 n.d.
A8, 77.220 5.616 326 2.573 4.212 3.756 n.d.
8, 73.840 6.248 74 3.329 5.556 5.680 n.d.
SUB TOTAL 200.200 14.812 628 7.220 12.907 11.188

n.d=no determinado

TOTAL 308.075 15.309 688 7.523 13.338 11.329

Profundidad: 80 cm H A :.13 (-25) cm
CAA : 129.3 mm



Sitio 27 Suelo : derivado de cenizas volcanicas
holocénicas

(Jauja) )
Rodal : 21 afos y 1.246 drboles/ha
RODAL
Variable
PESO SECO
C N p M
Componentes (Kg/ha) ( Kg7ha) Ca 9 8
FUSTES 259.078 125.912 130 12 175 187 52 0.71
CORTEZA 22.524 11.735 51 5 72 72 15 0.21
RAMAS 11.368 5.712 21 3 33 13 7 0.08
RAMILLAS 16.847 7.969 37 5 58 53 14 0.18
ACICULAS 11.273 5.732 161 13 105 47 12 0.14
SUB-TOTAL 321.090 157.060 400 38 443 372 100 1.32
MANTILLO -
SUBTOTAL 70.070 22.913 841 74 41 406 102 6,6
SUELO HORIZONTES
A1 74.750 4.225 NS 148 1.209 1.391 -
A3 + B1 70.290. 4.752 408 138 1.297 2.396 -
82 210.485 13.217 1.924 734 4.993 13.510 -
SUBTOTAL 355.525 22.194 2.796 1.020 7.499 17.297 -
TOTAL 535.498 23.435 2.908 1.504 8.277 17.499 -
Profundidad: 120 cm H oA : 13( - 31) cm

CAA : 205.6 mm



ANALISIS DE DATOS

Los sitios elegidos como ejemplo represen-
tan suelos bien caracteristicos para las plantaciones de
Pinus radiata.

Biomasa

En lo concerniente a biomasa puede despren
derse que los datos cuantitativos reflejan la productivi
dad del sitio por una parte y la edad por otra (ejemplo
PILPILCO ABAJO). El sitio de menor produccidén es el de
LA REFORMA (arenas) que tiene la menor capacidad de agua
aprovechable y luego siguen MAGUILLIN, PILPILCO ABAJO y
JAUJA, en orden creciente. Tal situacidn se refleja co
rrespondientemente en las cantidades de carbono ( =C) vy
de nitrégeno ( =N) de un sitio. No asi en los demds ele

mentos, que mas bien dependen en su cantidad total de las

caracteristicas del suelo.

Elementos nutritivos.

Las cantidades de los elementos nutritivos
en los distintos sitios varian de acuerdo a la productivi

dad de éstos y a las caracteristicas del suelo.

Asi por ejemplo, los sitios mas productivos
como JAUJA y PILPILCO ABAJO, presentan mayot acumulacioén
de C y N (este ultimo muy ligado al C). JAUJA tiene ma

yor acumulacidn en el suelo. En cambio los suelos de



arena, como LA REFORMA, se caracterizan por una baja acu-
mulacidn. de materia organica en el suelo y en consecuen -
cia de Cy N. Esto udltimo es el efecto de una menor pro-
ductividad del sitio y a su vez por la descomposiciodon mads

rdpida que experimenta la materia orgdnica en suelos de

arena.

Otro aspecto que debe considerarse, es que
suelos como el de MAGUILLIN han sido erosionados con ante
rioridad a la plantacidén y probablemente también PILPILCO
ABAJO. Eso puede estar influenciando también su menor can

tidad de C y N en el suelo.

Con respecto a los demds elementos, estos
estan fuertemente influenciados por el material de origen

y el grado de evolucidn del suelo.MAGUILLIN se origind de

rocas graniticas dcidas de bajo contenido de calcio ( =Ca)
y magnesio ( =Mg) y moderado de fdésforo ( =P), en cam -
bio alto contenido de potasio ( =K). LA REFORMA se origi

né desde arenas andesitico-basdlticas ricas en Ca, Mg vy
P, pero moderadas a bajas en K. PILPILCO ABAJO se origi-
né de rocas metamérficas (estas pueden tener diversos ori
genes) y es un suelo mds evolucionado (lixiviado) con con
tenidos moderados de Ca, Mg y P y bajos de K. JAUJA se
origind de cenizas volcanicas andesitico-basdlticas recien

tes y por ello presenta altos contenidos de Ca, Mg y P, pe
ro sélo bajos de K.

La acumulacion de elementos nutritivos en el
vuelo (rodal) estd altamente influenciado por la cantidad

de biomasa producida. También en el mantillo la acumula



cidén depende en gran parte de la productividad del sitio,
pero aqui se refleja también la oferta de elementos nu -
tritivos del suelo. En LA REFORMA por ejemplo existe al

ta acumulacién de Ca, Mg y P en comparacidn a PILPILCO
ABAJO y MAGUILLIN, en cambio menor de K.

Otro aspecto importante es la proporcidn
cuantitativa de los elementos acumulados sobre el suelo,
en relacidén a las reservas existentes en él. Este aspec
to tiene gran importancia en el efecto del manejo fores-
tal sobre el balance nutritivo del sitio. Asi por ejem-
plo en LA REFORMA el N acumulado en el vuelo y en el man
tillo suma un 10%, en el suelo estd el restante 90%. En
cambio en JAUJA sdélo existe un 5.3% sobre el suelo y un
94.7% en el suelo mineral. Es decir la proporcidn de
pérdidas eventuales por cosecha o quema son mayores en LA
REFORMA que en JAUJA, a pesar que en este ultimo las pér

didas en cantidades absolutas puede ser mayores.

Debe indicarse ademds, que las cantidades
entregadas como reservas del suelo se refieren a reservas
suministrables y no disponibles a corto plazo. Sdélo wuna
pequefia proporcidn de estas reservas son realmente dispo-
nibles, lo que fluctua entre menos de un 1% - 30% general
mente. Ademds, los drboles no pueden absorber con igual
eficacia los elementos nutritivos desde todo el perfil.
En general las raices se concentran en la superficie, des

de donde son principalmente absorvidos los elementos nu -

tritivos.

La mayoria de los estudios relacionados con



el crecimiento y el abastecimiento nutritivo indican que

las correlaciones mas significativas estdn entre el cre-

cimiento y los primeros 10 - 15 cm de profundidad del sue

lo. De tal forma que, el andlisis del abastecimiento en

elementos nutritivos de un rodal de pino u otra especie

por varias rotaciones debe considerar fundamentalmente el
suelo superior.



DATOS COMPARATIVOS SOBRE LA CONCENTRACION EN ELEMENTOS
NUTRITIVOS DE LOS TE]IDOS DE Pinus radiata D. Don OBTENIDOS
EN AUSTRALIA Y EN NUEVA ZELANDIA

Cuadro sobre el rango de concentraciones de
los elementos nutritivos en los componentes de la biomasa
de Pinus radiata de acuerdo a ORMAN y WILL (1960),MADWICK
et al  (1977) y STEWART et al.(1981), segun STEWART et al.

(1981).

ELEMENTO ACICULAS RAMAS RAMAS CONOS MADERA CORTEZA
NUTRITIVO VIVAS VIVAS MUERTAS - FUSTES FUSTES
(%)
N 1.18-1.47 .23-.41 .13-.28 L7-.69 .028-.082 .17-.35
P .09- .18 .03-.05 .01-.04 .07-.11 .005-.013 .02-.05
K .66- .99 .25-.43 .08-.24 .16-.20 .062-.100 .17-.66
Ca 12— .40 .13-.35 . .18-.41 .02-.03 .033-.052 L13-.24
Mg J12- .18 .06-.10 .06-.09 .06-.09 .018-.022 .07-.09
(ppm)
Mn n.d. 43-66 63 - 935 11 - 18 18 - 23 27 - 49
In n.d. 10-22 5 - 24 12 - 20 3 - 10 10 - 32

En comparacidén a los datos de este cuadro,
el estudio chileno ocupd como varibales a ramas secas s6lo has
ta >3 cm de @, en el estudio citado en cambio se inclu-

yo aparentemente todas las ramas y ramillas secas. En cuan



to a ramas vivas el estudio efectuado en Chile separo lo
que fue ramas vivas de>3 cm @ y <3 cm de &, en cambio
los datos citados consideraron a ambos como un sdlo mate
rial. También los conos del estudio chileno incluyeron en

mayor proporcidn conos secos, lo que explica la diferencia

de concentraciédn.

Importante es considerar que los rodales
chilenos fueron todos de edad mayor a los 20 afios y 1los
datos australianos fueron determinados en rodales de 12
y 15 afios. No asi en el rodal neocelandés que tuvo 26-
29 afnos y por ello es mds comparable. En general los te

jidos de mdas edad tienen una menor concentracidén que teji
dos jovenes.



ANEXD NQ 1,

Métcdo de calculo para la determinacién del contenido
de elementcs nutritivos en recdales de Pinus radiata.

BIOMASA (wvuelo).

Para calcular la cantidad (Q) de elementos nutritivos en biomasa

sobre el suelo, de un rodal, se procedid de la siguiente manera

1.

Se calculd el peso de cada componente del arbol en estado verde, a
base del modelo (nico australiano. Se utilizd ese modelo conside-
rando que las tablas de rodal de los =itios muestreadecs sélo entre

gaban las variables DARP y H.

El pesoc secc se obtuvo multiplicando el peso verde por el factor

de conversion peso seco/peso verde, calculado para cada componente.

La informacidn de peso seco pcr arbol y por componente, se aplicd

a la Tabla de Podal dando comc resultado el pesc seco per hectarea
de cada componente y del total de lcs componentes vives de los ar-
bcles (Kg/ha).

Finalrente, el peso por hectarea de cada compcnente multiplicado
por la concentracidn de los elementos nutritivos (expresados en
porcentaje o ppm) nos entregd la cantidad de elementcs nutritivos

presentes en la biomasa, expreeados en kildégramos por hectarea.



8.

Mantillo

Para el cdlculo de las cantidades (Q) de los

elementos nutritivos en el mantillo (M) se procede como en

el siguiente ejemplo.

Peso seco = P_ (kg/hd)
Qy - P, N Elemento (%)
100
Ejemplo para LA REFORMA.
Qy = 81770 x 281 % (N 335 26 - 335 kgN/hd

100

Para el cdlculo considerando concentraciones en ppm:

Q = P, x Elemento (ppm)
1.000.000

. Suelo

Para el cdlculo de las cantidades (Q) de ele
mentos nutritivos en el suelo (S) se procede como en el si

guiente ejemplo (La REFORMA).



Peso seco del suelo en 1 ha.

Los horizontes A1 y AC de LA REFORMA se consideraron como

un sélo estrato para el cdlculo cuantitativo de los elemen

tos nutritivos. El1 calculo de peso seco considerd por lo

tanto la profundidad de ambos.

AL+ AC = 18 cm = 0,18 m
Volumen en 1 ha = 0.18 x 10.000 m> = 1800 m°
Peso seco = Volumen x Densidad aparente (t/m3, lo que
es = g/cc).
P = 1800 m> x 1.39 t/m> = 2502 t/ha

Gracias a que ambos horizontes presentaron
la misma densidad aparente el cdlculo se facilitéd. En

caso contrario debe ponderarse en base a la profundidad
de cada horizonte.

El cadalculo de las cantidades de elementos

nutritivos utilizan el peso seco como base.

Q_(kg/ha) = P_ (t/ha) x 1000 x Elemento nutr. (%)
S S
100
o bien
Qs = P x 1000 x Elemento nutr. (mg/100g)

100.000



-4 -

Ejemplo

11.7  (K)

Q, kg K/ha

"

2.502.000
100.000

292.73

293 kg K/ha



ANEXO N2 2.

TABLAS DE PESO VERDE DE ARBOLES ADULTOS DE PINUS RADIATA

CALCULADAS ‘A BASE DEL MODELO AUSTRALIANO UNICO
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