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RESUMEN

Las plantaciones forestales en Chile alcanzan ya a una superficie total de méas de 2
millones de hectareas y son la base de una desarrollada y creciente industria forestal, sin embargo
estan concentradas fuertemente en las regiones de Maule, Bio Bio y La Araucania, y estan muy
mayoritariamente compuestas por tres especies; Pinus radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus
nitens, que en conjunto representan el 93 % de la superficie total plantada.

Dentro de las regiones mencionadas y en otras regiones del pais existen ain importantes
superficies de suelos forestales desarbolados y degradados, que requieren de una cubierta forestal
que los recupere y los incorpore a la produccion, hacia los cuales se puede ampliar
considerablemente la superficie de plantaciones forestales del pais con los beneficios econémicos,
sociales y ambientales que esto involucraria.

El Instituto Forestal (INFOR) desarrolla diferentes experiencias con especies exdticas de
répido crecimiento, apropiadas para la forestacion en el pais y para diversificar las especies
empleadas en las plantaciones forestales y los productos a obtener de estas, con especial énfasis
en zonas que hoy resultan marginales para estas Ultimas debido a limitantes de sitio como frio,
restricciones hidricas u otras.

Diversas lineas de trabajo de INFOR con los fines mencionados han incluido especies
del género Acacia, como Acacia dealbata, A. melanoxylon, A. mearnsii y A. saligna, especies
originarias de Australia que son de rapido crecimiento, se adaptan a variadas condiciones de sitio
en el pais y en términos productivos son consideradas multipropésito.

En el presente trabajo se entrega resultados de dos ensayos de espaciamiento de
plantacién con Acacia mearnsii, especie que INFOR introdujo al pais en los afios 80 del siglo
pasado, establecidos en el afio 2004 en dos diferentes sitios de la regién del Bio Bio.

Los resultados a 8 afios de edad confirman a la especie como una alternativa interesante
para la forestacion con distintos fines y en cortas rotaciones, y ponen en evidencia la relevancia
que tiene el espaciamiento de plantacién en funcion de diferentes productos objeto, como madera
sélida, pulpa, energia y otros.
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SUMMARY

Planted forests in Chile already cover a total area over than 2 million hectares and are the
basis to a developed and increasing forest industry. However, forest plantations are strongly
concentrated in the Maule, Bio Bio and La Araucania regions and are mainly composed by only
three species; Pinus radiata, Eucalyptus globulus and Eucalyptus nitens, which as a group
represents 93 % of the total planted area.

The mentioned regions and other regions in the country still present deforested and
degraded forest soil important areas where planted forests can be considerably expanded with the
involved economic, social and environmental benefits.

The Chilean Forestry Institute (INFOR) is developing different research lines with exotic
fast growing species, appropriated to afforestation plans and to diversify species and production,
with emphasis on zones in the country currently not used because of site limitations, like frost,
drought or others.

Several INFOR research lines following the mentioned objectives have included Acacia
genus species, as Acacia dealbata, A. melanoxylon, A. mearnsii and A. saligna, which are
Australian fast growing species and have already shown a good adaptation to different zone in Chile
and can offer a variety of products.

The present paper reviews results from plantation density trials with Acacia mearnsii,
introduced to the country by INFOR by the 80s of the last century, established in 2004 in two
different sites of the Bio Bio region.

Results at 8 year old confirm the species as an interesting alternative for short rotation

afforestation plans and highlight the importance of plantation density in function of different
production objectives, as solid wood, pulp, energy and others.

Key words: Plantation density, Acacia mearnsii, Silviculture
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas el sector forestal chileno ha experimentado una fuerte expansion
de las plantaciones de especies exoticas de rapido crecimiento, especialmente Pinus radiata D.
Don. y Eucalyptus globulus Labill. y mas recientemente Eucalyptus nitens (Deane and Maiden)
Maiden.

Sin embargo, pese a que las plantaciones forestales en el pais sobrepasan ya
largamente los 2 millones de hectareas, aln existen importantes superficies de suelos forestales
degradados o sin uso, en los que el cultivo de pino o de eucalipto no ha tenido buenos resultados, y
se hace necesaria la diversificacion de las especies forestales para repoblar estos terrenos,
incorporarlos a la produccion y diversificar esta, atenuar potenciales problemas fitosanitarios y
promover un mayor desarrollo rural.

Las investigaciones del Instituto Forestal (INFOR) en esta area apuntan a generar,
evaluar y difundir informacion sobre el estado y desarrollo de plantaciones forestales, en aspectos
relacionados a su productividad, desarrollo, manejo, potencial econémico de cultivo, sanidad e
identificacion de nuevas opciones productivas, aspectos considerados estratégicos para
incrementar la competitividad sectorial.

Diferentes especies de acacias se estan ya usando incipientemente en la forestacion en
el pais, pero para incrementar su uso se requiere conocer los pardmetros basicos de crecimiento,
productividad y aprovechamiento industrial, lo cual propiciaria la creacion de nuevos recursos
forestales con ellas mas alla de la éreas habituales de plantaciones en el pais y la consolidacion
de mercados para sus productos.

Algunas de las investigaciones de INFOR en la materia indican que especies del género
Acacia que crecen en Chile; como Acacia dealbata Link, Acacia melanoxylon R. Br. y Acacia
mearnsii De Wild., en la zona centro sur, y Acacia saligna, en la zona centro norte, han respondido
bien a las condiciones edafoclimaticas locales, desarrollandose con rapidez y ofreciendo una
variedad de usos, lo que las convierte en un recurso econémicamente interesante de aprovechar.

Estas caracteristicas de rapido crecimiento y adaptacién a diversos sitios han constituido
a estas especies en buenas alternativas también para pequefios y medianos propietarios, quienes
podrian obtener ingresos a partir de rodales establecidos en sus predios.

INFOR ha instalado, medido y analizado diversos ensayos para el estudio del
crecimiento y rendimiento de acacias con el objetivo de determinar respuestas a diferentes
espaciamientos iniciales y esquemas de manejo factibles de utilizar en una mayor escala. Entre
estos ensayos destacan parcelas permanentes, ensayos de procedencias, unidades demostrativas
y ensayos de espaciamiento.

En el presente trabajo se revisa los resultados de ensayos de espaciamiento de Acacia
mearnsii, consistentes en diversas densidades de plantacién, dispuestos bajo un disefio
experimental determinado y conducentes a la determinacién de diferencias significativas, bajo los
tradicionales andlisis de varianza.

En este tipo de ensayos cominmente las variables corresponden a volimenes, diametros
o alturas, o una combinacién de estas, que son las variables de interés para el manejo de las
plantaciones, y se resume en las varianzas la respuesta integral del tratamiento.

Se presenta los resultados de las evaluaciones de 2 ensayos de espaciamiento con
Acacia mearnsii instalados en la Regién del Bio Bio durante el afio 2004, informacién que se
espera ayude a la definicion de un conjunto de regimenes de manejo, especificos por producto o
combinacién de productos a obtener y eficientes desde el punto de vista econémico.
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ANTECEDENTES GENERALES DE Acacia mearnsii

Acacia mearnsii De Wild. es originaria del sudeste de Australia, se encuentra
principalmente en tierras bajas y costeras y en laderas bajas de las mesetas y cordilleras. Se
distribuye desde el nivel del mar, hasta aproximadamente 900 msnm. Su nombre comun, Black
Wattle o acacia negra se refiere al follaje y a la corteza, ambos de color oscuro (Pinilla, 2000).

Acacia mearnsii es un arbusto grande o un arbol pequefio (Figura N° 1), cominmente de
6 a 10 m de altura, pero puede alcanzar hasta 20 m (Kannegiesser, 1990). Searle (2000) sefiala
que a los 34 meses esta especie puede alcanzar alturas cercanas a los 6 m y que bajo condiciones
favorables de crecimiento puede a los 40 afios llegar a medir 20 m de altura con méas de 50 cm de
DAP. Sefiala ademas que esta especie mejora su tamafio y forma en suelos con mayor contenido
de humedad.

Los ejemplares que crecen solitarios presentan copas amplias y extendidas, son
ramificados desde la base y con el tronco principal torcido. Pero al crecer en plantaciones, el fuste
es generalmente recto y delgado hasta tres cuartas partes de la altura total.

La corteza de los arboles viejos es de color café negruzco, dura y fisurada; en individuos
mas jovenes y en las partes altas de aquellos de méas edad es de color café grisaceo, mas delgada
y suave.

El follaje adulto es de color verde oscuro con brotes nuevos suavemente amarillos. Su
madera es finamente texturada y presenta anillos de crecimiento poco visibles. La albura es de
color café muy palido y el duramen café claro con moteado rojizo. La durabilidad natural es
considerada ligera o moderada.

En Australia crece en las zonas climaticas himedas y subhimedas, célidas y frias, con
precipitaciones medias anuales de 625 a 900 mm que caen entre 105 a 175 dias al afio.
Raramente se presenta en zonas donde las temperaturas exceden los 38 °C y no crece con
temperaturas sobre 40 °C, reportandose areas en donde ha soportado hasta 40 dias con heladas al
afio (Kannegiesser, 1990).

En cuanto a los suelos, se sefiala que esta acacia se ha encontrado en basaltos, granitos
y areniscas, siendo comun en suelos derivados de esquistos y pizarras metamorficas, aluviales y
podzoles forestales profundos de moderada a baja fertilidad. En su lugar de origen, los mejores
crecimientos se han reportado en suelos hiumedos, relativamente profundos, de texturas livianas,
bien drenados y generalmente &cidos, con un pH entre 5 y 6,5. A. mearnsii constituye el
sotobosque de bosques altos y abiertos, dominados principalmente por Eucalyptus ovata, E.
saligna, E. globulus, E. viminalis y E. radiata. En zonas donde coloniza tierras explotadas, suele
formar rodales densos (Kannegiesser, 1990; Pinilla, 2000).

En un principio, la madera de esta especie se utiliz6 como material para construcciones
livianas y energia; posteriormente, la corteza se utiliz6 como curtiente. La especie es una de las
fuentes de corteza para la industria de taninos vegetales a nivel mundial, los que son utilizados en
la manufactura de cuero duro para zapatos, monturas y otros productos. Las industrias de tanino
basadas en esta especie se han desarrollado principalmente en Brasil, Kenya, India, Sudéfrica,
Tanzania y Zimbabwe. La corteza presenta entre 36 y 41% de taninos de muy buena calidad,
rendimiento que esté en funcién de factores ambientales (Kannegiesser, 1990).

La literatura reporta otros usos para la corteza y el extracto obtenido, tales como
preservantes, adhesivos para molduras de plastico y adhesivos en la industria de la madera
prensada para exteriores, tableros de particulas y madera laminada (Campos et al., 1990; Coopens
et al., 1980, citados por Kannegiesser, 1990).

Por sus caracteristicas de rapido crecimiento, adaptabilidad a diversas condiciones de
sitio y capacidad colonizadora de areas erosionadas, esta especie ha sido efectiva para el control
de zonas degradadas y para mejorar la fertilidad de suelos, siendo un eficiente fijador de nitrégeno.
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La literatura menciona que en Indonesia se han obtenido 21 a 28 t/afio de hojas verdes,
conteniendo 240 a 285 kg de nitrogeno, y que cultivos agricolas asociados a esta especie rinden el
doble gracias a su accion fijadora de nitrogeno (NAS, 1980; Kannegiesser, 1990; Pinilla, 2000).

. FiguraN° 1
ARBOL ADULTO DE Acacia mearnsii

En Chile, Acacia mearnsii estd recomendada para las regiones de Valparaiso a los
Lagos. Su principal producto son los taninos extraibles de su corteza y la madera de buena calidad
para postes. Presenta una moderada resistencia a las heladas y resulta adecuada para la
recuperacion de sistemas degradados, aplicando técnicas de control de erosion y de restauracion
de la cubierta vegetacional.

Es posible utilizar esta especie en plantaciones combinadas con especies del género

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 19 N° 2 Agosto 2013 75



Eucalyptus para la produccion de fibra corta, tal como se realiza en Australia y Sudéfrica. En
Australia, Acacia mearnsii constituye el dosel inferior en bosques naturales de eucaliptos y
conforma un porcentaje de la produccién de pulpa total debido a su compatibilidad y aptitudes
celulésicas (Pinilla, 2000).

Algunos resultados de estudios de pulpaje realizados en Australia con especies
latifoliadas de rapido crecimiento han demostrado que Acacia mearnsii presenta caracteristicas
pulpables muy promisorias, lo que se traduce en un alto rendimiento de pulpa kraft, bajos
requerimientos de productos quimicos y buenas propiedades de resistencia del papel.

En sus é&reas de ocurrencia natural, estas acacias juegan un rol importante en la
conservacion de suelos, como fuente de fijacién de nitrégeno en los ecosistemas forestales y como
especies forrajeras. Presentan caracteristicas radiculares que las hacen apropiadas para el control
de dunas costeras, para la recuperacion de laderas erosionadas y suelos devastados.

Ademas, la corteza de A. mearnsii tiene un alto contenido de taninos, que puede superar
el 45% de la biomasa de la corteza. De acuerdo a NAS (1980) su madera es también apropiada
para fines energéticos. Asi, su diversidad de posibles usos la transforma en una especie
multiproposito.

MATERIAL Y METODO

Los resultados revisados en el presente trabajo provienen de dos ensayos establecidos por
INFOR el afio 2004 en la Region del Bio Bio:

Santa Teresa, en Rafael, Comuna de Tomé
San Antonio de Cuda, Comuna de Florida.

Ensayo Santa Teresa, Rafael

Este ensayo se encuentra ubicado en la Comuna de Tomé, sector Rafael, predio Santa
Teresa, y esta ubicado en una ladera con exposicién Sur-Oeste, aledafio a la Ruta del Itata entre
Concepcion y Rafael, al lado del Puente Roa.

El ensayo consta de 14 parcelas en 3 bloques con distinto espaciamiento inicial, que va
de 1.111 a 2.500 plantas por hectérea, utilizando 49 plantas por parcela. Los tratamientos son los
que se indican en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1
ESPACIAMIENTO PROBADOS ENSAYOS SANTA TERESA, RAFAEL
TraiEmieria Espaciamiento Densidad Repeticiones
(m) (arb/ha) (N°)
1 3x1,5 2.222 3
2 3x2 1.667 3
3 3x3 1.111 3
4 2x2 2.500 3
5 2x4 1.250 2

La parcela de control estd dada por las 25 plantas centrales a las cuales se les midié
diametro y altura.

En las Figuras N° 2 y N° 3 se muestra una vision general del ensayo y su disefio
experimental, respectivamente.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 19 N° 2 Agosto 2013 76



Figura N° 2
VISTA GENERAL ENSAYO SANTA TERESA, RAFAEL

B-1 B-11 B-12
N° PLANTAS 9 N° PLANTAS 7 0 N° PLANTAS 2
7 X 7 1 0X 7 6 X 1 2
ESPAC. 3 X 3 ESPAC. 2 X 3 ESPAC. 1,5 X 3
PLANT/HA. 1.100 PLANT/HA. 1.668 PLANT/HA. 2.225
B-2 B-10 B-13
N° PLANTAS 1 4 N° PLANTAS 4 9 N° PLANTAS 3
8 X 1 3 7 X 7 7 X 9
ESPAC. 1,5 X 3 ESPAC. 3 X 3 ESPAC. 3 X 2
PLANT/HA. 2.225 PLANT/HA. 1.100 PLANT/HA. 1.100
B-3 B-9 B-14
N° PLANTAS o N° PLANTAS 4 9 N° PLANTAS 9
BLOQ.N° 13 7 X 1 0 7 X 7 7 X 7
ESPAC. 2 X 2 ESPAC. 2 X 3 ESPAC. 4 X 2
PLANT/HA. 2.500 PLANT/HA. 1.668 PLANT/HA. 1.250
B-4 B-8 B-15
N° PLANTAS a4 N° PLANTAS 4 9 N° PLANTAS 9
7 X 3 7 X 7 7 X 7
ESPAC. 1,5 X ESPAC. 3 X 3 ESPAC. 2 X 2
PLANT/HA. 2.225 PLANT/HA. 1.100 PLANT/HA. 2.500
B-5 B-7
N° PLANTAS o N° PLANTAS 4 9
7 X 1 0 7 X 7
ESPAC. 2 X 2 ESPAC. 4 X 2
PLANT/HA. 2.500 PLANT/HA. 1.250
B-6
N° PLANTAS 9
7 X 7
ESPAC. 4 X 2
PLANT/HA. 1.250
FiguraN° 3
DISENO ENSAYO SANTA TERESA, RAFAEL
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Ensayo San Antonio de Cuda, Florida

Este ensayo se encuentra ubicado en la Comuna de Florida, sector San Antonio de
Cuda, 12 km al norte de Florida, y esta instalado en una ladera con exposicion Sur.

Tratamientos, disefio, plantas por parcela, parcela de control y variables medidas igual
que ensayo anterior.

En las Figuras N° 4 y N° 5 se muestra una vision general del ensayo y su disefio
experimental, respectivamente.

Figura N° 4
VISTA GENERAL ENSAYO SAN ANTONIO DE CUDA

B-14 B-15
IN° PLANTAS 6 3 N° PLANTAS 6 3
BLOQ. N° 1 77X 9 BLOQ.N° 6 77X 9
ESPAC. 4x 2 ESPAC. 2X 2

PLANT/HA.  1.250 PLANT/HA. 2.500

B-13 B-12 B-11 B-10

IN° PLANTAS 6 3 IN° PLANTAS 4 9 IN° PLANTAS 6 3 N° PLANTAS 6 3
BLOQ.N° 13 7X 9 BLOQ.N° 12 77X 7 BLOQ.N°11 7X 9 BLOQ.N° 10 77X 9
ESPAC. 2X 2 ESPAC. 4x 2 [ESPAC. 2X 2 ESPAC. 4x 2

PLANT/HA. 2.500 PLANT/HA. 1.250 PLANT/HA. 2.500 PLANT/HA. 1.250

B-6 B-7 B-8 B-9
N° PLANTAS 91 IN° PLANTAS 70 IN° PLANTAS 4 9 N° PLANTAS 91
BLOQ.N° 6 7X 1 3 BLOQ.N° 7 7X 10 BLOQ.N° 8 X 7 BLOQ.N°9 7X 1 3

ESPAC. 15 X 3 ESPAC. 2X 3 ESPAC. 3X 3 ESPAC. 15 X 3

PLANT/HA. 2.225 PLANT/HA. 1.668 PLANT/HA. 1.100 PLANT/HA. 2.225

B-5 B-4 B-3 B-1 B-2

N° PLANTAS 70 N° PLANTAS 4 9 IN° PLANTAS 8 4 N PLANTAS 4 9 N° PLANTAS 4 9
BLOQ.N°S 10X 7 BLOQ.N4 77X 7 BLOQ.N°13 7X 12 BLOQ.N°14 X 7 BLOQ.N°15 X7
ESPAC. 2X 3 ESPAC. 3X 3 ESPAC. 15 X 3 ESPAC. 3X 3 ESPAC. 3X 3

PLANT/HA. 1.668 PLANT/HA. 1.100 PLANT/HA. 2.225 PLANT/HA. 1.100 PLANT/HA. 1.100

Figura N° 5

DISENO ENSAYO SAN ANTONIO DE CUDA
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Variables Medidas y Analisis

La evaluacion se realiz6 el afio 2012, cuando ambos ensayos contaban con 8 afios desde su
establecimiento.

En la evaluacion de los resultados se aplicé un andlisis de variancia con dos factores de
variacion bajo control (densidad de plantacién y bloques).

Cuando los resultados fueron significativos se aplico la prueba de Tukey, para evaluar las
diferencias entre los tratamientos. En ambas evaluaciones se utilizé un nivel de confianza del 95%.

Las variables medidas en las parcelas son las siguientes:
Altura total de todos los individuos en cada parcela (m)
DAP de todos los individuos en cada parcela (cm)
Area Basal por parcela (m°/ha)
Estimador de Biomasa por parcela (D’ x Altura Total)

Supervivencia (%)

RESULTADOS

Como se indic6, ambos ensayos fueron medidos el afio 2012, a los 8 afios de edad. Un
aspecto general de estos ensayos en vision aérea se aprecia en las Figuras N° 6 y N° 7.

AT

FiguraN° 6
ASPECTO GENERAL ENSAYO SANTA TERESA, RAFAEL (2012)
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FiguraN° 7
ASPECTO GENERAL ENSAYO SAN ANTONIO DE CUDA, FLORIDA (2012)

Los resultados generales de la medicion realizada en ambos ensayos son presentados
en el Cuadro N° 2.

La comparacion del desarrollo en biomasa de Acacia mearnsii en ambos ensayos, ante
la no existencia de modelos de volumen para la especie desarrollados en el pais, se efectud
utilizando una variable estimadora de biomasa, que corresponde al producto del cuadrado del DAP
multiplicado por la altura (D?H).

Una descripcion del crecimiento general de Acacia mearnsii en estos ensayos se puede
observar a través de la relacion entre sus diametros y las alturas observadas en los afios 2005 y
2012, cuando el ensayo tenia 1 y 8 afios, respectivamente. Esto se presenta en las Figuras N° 8 y
N° 9.

Una primera revision de estos antecedentes sefiala que en Santa Teresa se presentan
mayores dimensiones en didmetro y altura, lo que se traduce en mayores volimenes esperados.

En relacién con la supervivencia de los ensayos, el ensayo de San Antonio de Cuda
presenté un 96% en promedio, mientras que el ensayo de Santa Teresa fue afectado por una
intervencion accidental, que afecté algunas parcelas y redujo la supervivencia al 63%.
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RESULTADOS GENERALES SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO

Cuadro N° 2

(8 afios edad)

Variable STy
Santa Teresa, Rafael San Antonio de Cuda, Florida

DAP
(cm)

3x15 14,24 7 17 9,88 4,2 16
3x2 14,14 7,2 19,6 10,26 51 15
3x3 13,26 9,6 17,6 11,23 4,7 16,3
2x2 13,11 6,9 18,5 9,98 6,2 14,5
2x4 12,28 6 17,3 11,4 3,5 16,2

ALTURA

(m)

3x15 12,4 3,5 19,2 12,34 6,2 15,8
3x2 14,14 57 24,3 12,21 9 14,6
3x3 13,87 6,1 21,1 11,62 5,6 13,9
2x2 12,13 4,9 17 11,33 7.8 13,5
2x4 13,25 6,8 20,2 11,26 7,1 13,9
D’H

3x15 2.689 172 5.419 1.344 109 3.748
3x2 3.007 296 9.335 1.349 234 3.060
3x3 2.548 562 6.071 1.552 124 3.667
2x2 2.233 268 4518 1.212 311 2.565
2x4 2.358 244 5.301 1.567 87 3.071
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FiguraN° 8
RELACION DIAMETRO Y ALTURA ENSAYO SANTA TERESA, RAFAEL
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Figura N° 9
RELACION DIAMETRO Y ALTURA ENSAYO SAN ANTONIO DE CUDA, FLORIDA
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Desarrollo en DAP

Los resultados obtenidos en el crecimiento del DAP, a los 8 afios en cada ensayo, son
presentados en el Cuadro N° 3y en la Figura N° 10.

Cuadro N° 3
RESULTADOS EN DAP SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO
Santa Teresa San Antonio de Cuda
Espaciamiento Rafael Florida
(m) (arb/ha) Medias
(cm)

2x4 (1.250) 12,28 A 11,4 C
2x2 (2.500) 1311 A B 9,98 A
3x3 (1.111) 1326 A B 11,23 B C
3x2 (1.667) 14,14 B 10,26 A B
3x1,5 (2.222) 14,24 B 9,88 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El andlisis de variancia realizado permite detectar una diferencia significativa entre los
diametros medios de las diferentes densidades a los 8 afios de edad, en ambos ensayos, sin haber
existido diferencias significativas entre bloques. Se destaca el mayor valor registrado en el ensayo
Santa Teresa.

14 A

10 A

B Ensayo Rafael

DAP (cm)
[

Ensayo Florida

1.111 1.250 1.667 2.222 2.500
Densidad inicial (N° arb/ha)

Figura N° 10
COMPARACION DE LOS RESULTADOS EN DAP
SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO
(8 afios edad)

Al momento de la evaluacién los doseles de ambos ensayos estaban en general
cerrados, sin embargo es necesario sefialar que en el caso del ensayo Rafael, algunas parcelas
sufrieron una alteracién productos de trabajos realizados por el propietario en el terreno. Ello
implicé que 2 parcelas, de las 15 en total, presentaran una supervivencia cercana al 40% (2 x 2y 2
x 4 m), lo que llevé a que el promedio general del ensayo llegara al 65%.
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Como antecedente es posible sefialar que en el ensayo Florida, la supervivencia
promedio fue del 96%, donde el menor valor se obtuvo en la parcela con el espaciamiento de 3 x 3
m con un valor del 89%.

En las pruebas de comparacion, los tratamientos con mayor densidad de arboles en el
ensayo de Rafael presentan los mayores diametros y se diferencian entre si, pero se debe
considerar lo sefialado previamente respecto de la alteracion de algunas de las parcelas. En el
ensayo de Florida, los tratamientos con menor espaciamiento presentan un diametro medio menor,
con diferencia estadistica entre ellos.

El comportamiento observado coincide con los resultados obtenidos en ensayos similares
instalados en Argentina, de la misma especie y de otras edades (Correa et al., 2011).

Los resultados sefialan que las densidades méas bajas han presentado en general
mayores tasas de crecimiento.

Desarrollo en Altura

Los resultados obtenidos en el crecimiento en altura a los 8 afios en cada ensayo son
resumidos en el Cuadro N° 4 y la Figura N° 11.

Cuadro N° 4
RESULTADOS EN ALTURA SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO
Santa Teresa San Antonio de Cuda
Espaciamiento Rafael Florida
(m) (arb/ha) Medias
(m)
2x4 (1.250) 13,25 A B 11,26 A
2x2 (2.500) 12,13 A 11,33 A
3x3 (1.111) 13,87 A B 1162 A B
3x2 (1.667) 14,14 B 12,21 B C
3x1,5 (2.222) 12,40 A B 12,34 c

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El andlisis de variancia realizado permite detectar una diferencia significativa entre la
altura media en ambos ensayos. No se observaron diferencias significativas entre blogues. Se
destaca nuevamente el mayor valor registrado en el ensayo en Rafael.
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Figura N° 11
COMPARACION DE LOS RESULTADOS EN ALTURA
SEGUN DENSIDAD INICIAL Y ENSAYO
(8 afios edad)

En el ensayo de Rafael los tratamientos con menor densidad de arboles presentan las
mayores alturas medias no siendo en general, significativamente diferentes entre si. En el ensayo
de Florida los resultados son similares.

Desarrollo en Area Basal

Los resultados obtenidos para el area basal a la edad de 8 afios, segin cada
espaciamiento utilizado, se presentan en el Cuadro N° 5y Figura N° 12.

Cuadro N° 5
RESULTADOS EN AREA BASAL SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO
Santa Teresa San Antonio de Cuda
Espaciamiento Rafael Florida
(m) (arb/ha) Medias
(m*/ha)
2x4 (1.250) 8,88 A 12,50 A
2x2 (2.500) 20,43 C 19,33 C
3x3 (1.111) 9,74 A 10,67 A
3x2 (1.667) 16,69 B 13,77 A B
3x15 (2.222) 24,48 D 17,80 B C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El andlisis de variancia realizado permite detectar una diferencia significativa en area
basal en ambos ensayos. Se destaca nuevamente los mayores valores registrados en el ensayo
en Rafael.

Es necesario sefialar que el valor del area basal en el ensayo de Rafael esta afectado
por la intervencién que sufrié el ensayo y que signific6 una menor supervivencia de arboles (63%).
Esto afecto especialmente a las parcelas con menor densidad. En general el comportamiento del
area basal fue similar en ambos ensayos.
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Figura N° 12
COMPARACION DE LOS RESULTADOS EN AREA BASAL
SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO
(8 afios edad)

En el ensayo de Rafael los tratamientos con mayor densidad en general presentaron un

mayor valor en area basal, siendo significativamente diferentes entre si. En el ensayo de Florida los
resultados son similares.

Los resultados sefialan que las densidades mas altas han presentado en general
mayores tasas de crecimiento en area basal.

Desarrollo en Biomasa

Tal como se sefialé previamente, para poder hacer una estimacién y comparacion del
desarrollo en biomasa de Acacia mearnsii en ambos ensayos, se utilizé una variable estimadora de
biomasa, la que corresponde al producto del cuadrado del DAP multiplicado por la altura (DZH).

Los resultados obtenidos para la estimacion y comparacion de la biomasa a la edad de 8
aflos desde cada ensayo, se presentan en el Cuadro N° 6 y Figura N° 13.

Cuadro N° 6
RESULTADOS EN ESTIMACION DE BIOMASA SEGUN ESPACIAMIENTO Y ENSAYO

Santa Teresa San Antonio de Cuda
Espaciamiento Rafael Florida
(m) (arb/ha) Medias
(©’H)

2x4 (1.250) 235788 A B 1.566,60 B
2x2 (2.500) 223335 A 1.211,84 A

3x3 (1.111) 254767 A B 1.551,75 B
3x2 (1.667) 3.006,87 B 134897 A B
3x15 (2.222) 268934 A B 134369 A B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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El analisis de variancia realizado permite detectar una diferencia significativa en la
estimacion de biomasa en ambos ensayos. Se destaca nuevamente los mayores valores
registrados en el ensayo en Rafael.

En general el comportamiento del estimador de biomasa fue similar al presentado para el
caso del area basal en ambos ensayos.

En el ensayo de Rafael los tratamientos con 1.667 arb/ha presentan un mayor valor en la
estimacion de biomasa, siendo significativamente diferentes con el resto de las densidades
ensayadas. Este espaciamiento junto al de 2.222 arb/ha presentaron los mayores valores. En el
ensayo de Florida los mayores resultados en biomasa se obtuvieron en los espaciamientos de
1.250 y 1.111 arb/ha, no siendo en general estadisticamente distintos del resto de las densidades.

Los resultados sefialan que las densidades intermedias han presentado en general
mayores tasas de crecimiento en area basal.
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS EN ESTIMACION DE BIOMASA
SEGUN DENSIDAD INICIAL Y ENSAYO
(8 afios edad)
DISCUSION

Los resultados obtenidos a los 8 afios desde los 2 ensayos evaluados indican un efecto
significativo del espaciamiento inicial sobre el crecimiento en didmetro y el area basal. Ademas, se
observa una diferencia entre los valores obtenidos a partir de cada ensayo, sefialando un efecto del
sitio sobre el valor de las variables resultantes.

Los valores registrados son similares a los sefialados por la bibliografia, la que indica que
Acacia mearnsii es un arbusto grande o un éarbol pequefio, cominmente de 6 a 10 m de altura,
pero puede alcanzar hasta 20 m (Kannegiesser, 1990).

Correa et al., 2011, sefialan que en un ensayo de 3 afios no se observé diferencias
significativas en el volumen sin corteza de madera, sefialando que esta situacion seria debida a la
temprana edad en que se realiza esta evaluaciéon. Agregan que existiria una relacion inversa en
funcién de las distancias de plantacion, lo que indica que a menor espaciamiento se genera una
mayor produccién de volumen.
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En Brasil, mas especificamente en el Estado de Rio Grande do Sul, donde existen
plantaciones con Acacia mearnsii, una plantacién de ocho afios produce aproximadamente 200 m®
de madera y 16 toneladas de corteza (Higa et al, 1998; Pinilla y Gutiérrez, 2000). En este pais, en
los mejores suelos, es usual utilizar un menor espaciamiento inicial a fin de obtener un mayor
volumen de madera, empleando espaciamientos de 3 x 3 metros a 2,5 x 3 metros. En relacién con
las técnicas de establecimiento, estas son simples. Normalmente el agricultor usa el fuego para
limpiar los campos, consiguiendo con esto romper la latencia de las semillas de acacia y favorecer
su germinacion. Posteriormente, dependiendo de la magnitud de la regeneracion, puede manejarla
o realizar una plantacion. El uso de fertilizantes es una practica eventual (Pinilla y Gutiérrez, 2000).

En este mismo pais, Guimardes et al. (2000) sefialan que la especie en rotaciones de 7
afios, utilizando espaciamientos de 3 x 1,3 m, presenta una altura media de 15,8 m, un DAP de
12,4 cmy un area basal de 19,2 m*/ha.

El rendimiento tipico de una plantacion comercial bien manejada de 10-11 afios en Natal,
Sudafrica, es de 21 t/ha de corteza seca y 112 t/ha de madera seca al aire. En el mas fresco
Transvaal los mismos resultados corresponden a 16,6 y 74,8 t/ha, respectivamente. A esta edad
los arboles miden 17,4 m de altura y 14,5 cm de didmetro en Natal, y 14,4 m y 13,4 cm en
Transvaal (Stubbing y Shonau, 1982, citados por Kannegiesser, 1990). Estos resultados también
son coincidentes con los obtenidos en estos ensayos en Chile. En sitios apropiados y donde los
arboles son fertilizados es posible obtener un incremento medio anual de 15 - 25 m*/ha de madera
alos 7 - 10 afos (Turnbull, 1986).

Los resultados obtenidos también son comparables con los reportados desde Fukuoka
(Jap6n), donde plantaciones no manejadas, que se establecieron en suelos derivados de granitos,
presentaron alturas de 7 m a los 3 afios; 13 m a los 6 afios y 15 m a los 8 afios. Los DAP medios
de estos rodales fueron 0,6 cm al afio; 5 cm alos 3 afios y 13 cm a los 8 afos. A los 10 afios y con
1.500 arb/ha al final de la rotaciéon se produjeron 12 t/ha de corteza y 130 m®ha de madera. Con
un manejo apropiado se puede obtener alrededor de 200 m*/ha de madera a los 10 - 11 afios
(Kannegiesser, 1990).

Kannegiesser (1990) sefiala que la plantacion de esta especie se puede realizar a
espaciamientos de 2 x 2 m; 25 x2,5m; 3 x 1,3 my 2 x 3 m. Los espaciamientos mayores se
practican en aquellas areas donde se realizan cultivos interfilas y ademas se permite el uso de
implementos mecanicos. Estos espaciamientos originan rodales con densidades entre 2.500 y
1.700 arboles por hectarea. Agrega que la mejor corteza, a los 7 - 10 afios de edad, se produce en
rodales cuyas densidades fluctian entre 1.200 y 1.500 arboles por hectarea.

En parcelas de introduccion de especies ubicadas en la Hacienda Rucamanqui (Region
del Bio Bio), de propiedad de Forestal y Agricola Monteaguila SA, el desarrollo de Acacia mearnsii
mostr6 ser sobresaliente (INFOR, 1995). La Empresa realiz6 ensayos de pulpaje y sus
caracteristicas han resultado ser apropiadas para la produccién de pulpa en mezcla con Eucalyptus
sp (Pinilla, 2000).

Paralelamente, INFOR ha desarrollado en otros estudios relaciones funcionales estaticas
y dindmicas a nivel local para Acacia mearnsii, intentando evaluar esquemas silviculturales y de
manejo (INFOR, 1998; 1999). Esta misma investigacion menciona que no seria posible manejar
plantaciones bajo el esgquema de monte bajo, debido a la escasa retofiaciéon de tocones. Los
crecimientos medios anuales en volumen se estimaron cercanos a 5 m*/ha/afio, presentando una
respuesta inmediata al raleo. Finalmente, se concluye que esta especie, debido a sus
caracteristicas de crecimiento y su diversidad de usos, es una interesante alternativa productiva
para sectores de la region del secano interior hacia el sur.

Pinilla et al. (2004), reportan un ensayo de especies y procedencias en que los resultados
sefialaron diferencias significativas entre las especies; Acacia dealbata, Acacia melanoxylon y
Acacia mearnsii (Cuadro N° 7). En general estos datos coinciden con los obtenidos desde los
ensayos evaluados.
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Cuadro N° 7
PARAMETROS OBTENIDO EN UN ENSAYO CON ACACIAS A LOS 9 ANOS DE EDAD

. DAP Altura Supervivencia
Especies (cm) (m) (%)
Acacia dealbata 16,5 18,4 90
Acacia mearnsii 12,5 16,1 87
Acacia melanoxylon 9,7 11,6 85

(Pinilla et al., 2004)

En general no existe mucha informacién en cuanto al efecto de la densidad de plantacion
sobre el crecimiento de Acacia mearnsii. En los ensayos evaluados, los tratamientos con mayor
densidad de éarboles en el ensayo de Rafael presentan los mayores diametros y se diferencian
entre si, mientras que en el ensayo de Florida, los tratamientos con menor espaciamiento
presentan un diametro medio menor, con diferencian estadistica entre ellos.

En el caso de una plantacién de A. mearnsii, establecida para obtener corteza y madera,
los esquemas de raleo deben orientarse a obtener la cantidad o calidad de ambos productos o para
obtener el maximo rendimiento de uno a expensas del otro (Pinilla y Gutiérrez, 2000). Estos
esquemas de raleo son importantes en el caso que se requiera manejar rodales naturales de la
especie, de modo de que a través de 2 o 3 intervenciones se llegue al nimero de arboles final
deseado.

El comportamiento observado coincide en cierta medida y en especial en el ensayo
Florida, con los resultados obtenidos en ensayos instalados en Argentina, similares de la misma
especie y de otras edades (Correa et al., 2011), donde se encontré que las distancias de plantacion
presentaron un efecto significativo sobre el crecimiento en diametro medio aritmético,
evidenciandose que a mayor distancia de plantacion mayor didametro medio.

Los resultados sefialan que las densidades mas bajas han presentado en general
mayores tasas de crecimiento en biomasa, con la excepcién del ensayo Rafael que fue afectado
por la cosecha de arboles efectuada por el propietario alterando el disefio. Sin embargo, a pesar de
la pérdida de arboles, los resultados obtenidos sefialan un interesante potencial productivo de la
especie en esa zona.

En el ensayo de Rafael los tratamientos con mayor densidad en general presentaron un
mayor valor en area basal, siendo significativamente diferentes entre si. En el ensayo de Florida los
resultados son similares. Estos resultados sefialan que las densidades mas altas han presentado
en general mayores tasas de crecimiento en area basal.

Igual situacion se observé al analizar el estimador de biomasa; a una menor distancia de
plantacién se obtiene una mayor produccion. Destacan nuevamente los mayores valores
registrados en el ensayo en Rafael. En general el comportamiento del estimador de biomasa fue
similar al presentado para el caso del area basal en ambos ensayos.

Un aspecto interesante de sefialar es que, dado que la madera de Acacia mearnsii
proporciona una excelente lefia, con un peso especifico de 0,70 a 0,85 g/cm3 y un poder calorifico
de 14.630 a 16.720 kJ/kg (Kannegiesser, 1990), los resultados de ensayos de espaciamiento
inicial pueden ser también utilizados si la opcion es la generacion de biomasa para energia.

CONCLUSIONES

Las necesidades de informacién para la adopcion de nuevas especies forestales para su
uso en el sector forestal nacional, en este caso especies del género Acacia, requiere de
informacién de diversos aspectos, siendo relevantes aquellos asociados a su adaptacion a
diferentes areas en el pais y las estimaciones de crecimiento y rendimiento. Ello implica analizar el
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comportamiento de las principales variables de rodal, intentando abarcar un rango de edades,
densidades y calidades de sitio.

El trabajo desarrollado por INFOR con estas especies es un primer esfuerzo por lograr
informacién confiable al respecto y se ha complementado con estudios de las propiedades de su
madera y con los primeros avances en un programa de mejoramiento genético.

Este estudio realizado por INFOR es el primer trabajo sobre el efecto del espaciamiento
inicial en Acacia mearnsii en el pais y abarc6 dos areas geograficas en la regién del Bio Bio, Los
resultados son satisfactorios en cuanto al crecimiento de la especie y constituyen una primera e
informacién sobre rendimientos y crecimientos, antecedentes de importancia para la toma de
decisiones por parte de interesados en el cultivo de estas especies forestales alternativas a las
tradicionalmente empleadas.

Como conclusiones preliminares se puede sefialar las siguientes:

Acacia mearnsii parece una interesante alternativa para los forestadores e industrias
dedicadas a la produccion de pulpa y madera aserrada.

Acacia mearnsii se presenta como una especie que justifica mayor investigaciéon por su
adaptabilidad y caracteristicas de crecimiento, y por los posibles productos a obtener desde ella
(madera, biomasa, taninos a partir de su corteza).

En el ensayo de Rafael se registra un valor promedio a los 8 afios de edad de 13,4 cmy
13,2 m en DAP vy altura, respectivamente, y los valores maximos medios registrados para estas
variables son de 18 cmy 20,4 m, respectivamente.

En el ensayo en Florida se registra un valor promedio a los 8 afios de edad de 10,6 cmy
11,8 m en DAP vy altura, respectivamente, y los valores maximos medios alcanzan 15,6 cmy 14,3
m, respectivamente.

Las areas basales alcanzan a 15,5 m*ha en el ensayo en Rafael y 14,8 m*ha en el
establecido en Florida.

La supervivencia fue de un 96 % en el ensayo de Florida y un 63 % en el ensayo de
Rafael, este Ultimo afectado por una intervenciéon ajena al disefio. Este factor afecté
necesariamente los resultados del ensayo en Rafael, sin embargo, los valores obtenidos desde
esta unidad confirman el potencial de la especie.

Se destaca en general en los ensayos los mayores valores registrados en la unidad
establecida en Tomé, sector Rafael, que ponen en evidencia un efecto de sitio en los resultados
obtenidos.

La densidad inicial presenté un efecto significativo sobre el crecimiento en DAP,
evidenciandose que a mayor distancia de plantacién mayor diametro medio.

Los resultados sefialan que las densidades mas altas han presentado en general
mayores tasas de crecimiento en area basal e igual situacion se observé al analizar el estimador de
biomasa, en el cual a una menor distancia de plantacién se obtiene una mayor produccion.

Estos resultados son de interés en funcién de los productos objetivo que se planteen;
para productos menores como pulpa o energia los espaciamientos estrechos aparecen como mas
convenientes en rotaciones cortas.

Es necesario seguir ensayando procedencias y progenies de esta especie en otras areas
geogréficas, con el objetivo aumentar la cobertura de la informacion y seleccionar material apropiado
para la forestacion y para avanzar hacia un mejoramiento genético.
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Se debe dar seguimiento por méas tiempo a estos ensayos de espaciamiento y establecer
otros en diferentes areas geograficas con el fin de permitir el desarrollo de funciones de crecimiento
para la especie en diferentes sitios.
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