I.1. Criterios de Poda y Raleo en Eucalyptus grandis en Shell C.A.P.S.A.

Por Ing. Ruben Kolln *
1.- Introduccién

Shell comienza su actividad en el rubro forestal ya en la década del 70 y pese a que en sus
inicios pensaba en plantaciones de Eucalyptus para produccion de pulpa de madera; en la
década del 90 comienza a vislumbrar el negocio de la madera soélida siempre a partir del mismo
genero, de la que estan cultivadas la mayor parte de sus bosques implantados en varios paises
del mundo.

En el Norte de Corrientes comienza su actividad a fines del afio 1997 con la compra de
propiedades y al afio siguiente comienzan las plantaciones de Eucalyptus fundamentalmente,
con el objetivo final de obtener madera soélida libre de nudos.

Ese objetivo fijado a partir del Eucalyptus hace que el desafio sea mayor, ya que la base de
sustento técnico de toma de decisiones de manejo no tiene los estudios y ensayos como en el
caso de Pinus o de Eucalyptus para pulpa.

2.- Aspecto Técnico: Plan de Manejo para obtener madera de calidad

Como en toda produccién que se precie de econOmica, se tiende a maximizar monetariamente
los productos que salen del bosque y en este caso el mayor valor estara dado con el mayor
volumen de madera libre de nudos que se produzca.

¢,Como maximizar la produccién de madera libre de nudos? Esta en directa relacion con la
edad de rotacion, con el diametro de los arboles y con la densidad final de arboles por hectarea
que se cosecharan en esa instancia. Pero también hay una verdad forestal que no podemos
evitar: la calidad no va de la mano de la cantidad. Es decir, si se quiere lograr calidad de
madera debemos resignar algo de cantidad y viceversa, si se quiere lograr cantidad de madera
debemos resignar algo de calidad. No podemos maximizar los dos aspectos.

La edad de rotacion en realidad es una decision que combina la produccion fisica con la
financiera, donde entran a jugar factores intrinsecos como extrinsecos de la plantacion pero
debemos admitir que es una de las decisiones mas importantes ya que determina el
crecimiento anual de la plantacién y con ello la tasa anual de retorno de la empresa forestal.

En la obtencion de madera de calidad libre de nudos hay tres aspectos basicos a tener en
cuenta:

2.1.- Cilindro central con defectos que se desea obtener

Es el cilindro central con defecto que siempre se pretende que sea minimo pero que de alguna
manera hay que compatibilizar con la periodicidad de las podas. Cuanto mayor es la cantidad
de veces que ingresamos a podar un mismo arbol tanto mayor es el costo. En cuanto a la
periodicidad de podas seria bueno que sea una sola operacion ingresando una sola vez a
podar la altura total deseada y con ello lograr el objetivo planteado de obtencion de madera
solida de calidad.
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Pero por supuesto esto se contrapone con el didmetro que tendrd nuestro cilindro central
defectuoso demasiado grande, como para permitir optimizar la produccién de madera de
calidad. A su vez el propio arbol tiene una conicidad que impide que el cilindro central pueda
ser uniforme, sino que el mismo tiene la misma conicidad que la del arbol y que en nuestro
caso del Eucalyputus grandis y para edades entre 1 a 3 afios la conicidad promedio es de un
centimetro por metro.

Por lo tanto en realidad el llamado cilindro central defectuoso en un &rbol apeado tiene una
forma como la siguiente:

1ra. Poda 2da. Poda 3ra. Poda

\ 4
A 4
v

v

Largo total a podar = “z" m.

Esto nos indica en nuestro manejo que cuando intervenimos con cada poda un rodal que tiene
en promedio “x-1" cm de d.a.p. en realidad en la base tiene por lo menos “x” centimetros o algo
mas y a la altura tope de poda el didmetro es de “x-y” cm. siendo “y” el coeficiente de conicidad
multiplicado por la altura de poda.

Este cilindro central también tiene que absorber la curvatura que puede llegar a tener el tronco,
por lo que recién después de: “x + cicatrizacion + curvatura del fuste” podemos comenzar a
hablar de madera libre de nudos.

Podemos decir que hablar de 12 cm. de cilindro central defectuoso como objetivo es probable y
que es un valor minimo que se podria alcanzar en condiciones optimas. Normalmente se
puede suponer un cilindro defectuoso de unos 15 cm. como aceptable, tendiendo siempre a
minimizarlo.

Merece por otro lado un péarrafo aparte el hecho de que esta eficientizacion del aspecto
silvicultural debe ir acompafiada en el mismo sentido por el sector industrial, ya que de nada
vale poner todo el empefio posible en obtener madera de calidad si luego ésta se pierde en el
proceso industrial.

2.2.- El largo y costo de la troza libre de nudos que se desea

El segundo factor a tener en cuenta y que por supuesto esta interrelacionado con los demas es
el largo de troza (“z") que deseamos obtener de madera libre de nudos y que significar4 una
altura de poda a alcanzar mas un plus para prever perdidas de corte en la base del arbol o
diferencias de medidas.

Este largo de troza también involucra la cantidad de operaciones que queremos o tenemos que
realizar para alcanzar la altura “z” (“1lra”, “2da” y “3ra” intervencion). Aqui estan involucrados
tanto costos de la operacién como valor como la cantidad del producto que se desea obtener al
final del turno.
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| Afio $/ha. | $/ha. $/ha. $/ha. | Factor
Costo de la(s) poda(s) 0 50 100 200 300
Valor capitalizadoal8% 9 100 200 400 600 2,0
Valor capitalizado al 8 % 14 147 294 587 881 29
Valor capitalizado al 8% 18 200 400 799 1199 4,0
Valor capitalizado al 8% 21 252 503 1007 1510 5,0
Valor capitalizado al 8% 23 294 587 1174 1761 5,9

En la tabla adjunta se puede observar que el costo de la poda se duplica a los nueve afos, se
triplica a los 14 afos, se cuadruplica a los 18, se quintuplica a los 21 afios y se sextiplica a los
23 afios en una capitalizacion al 8% anual y ese valor también depende del costo que
tengamos de las podas realizadas. Una cosa es tener un costo de podas de 50 $/ha y otra
totalmente distinta es tener un costo de 300 $/ha..

En otras palabras para estar seguro de realizar una poda debemos estar convencidos que la
madera que obtendremos a partir de esa operacidn tenga un precio tal que compense la poda.
En el supuesto anterior y suponiendo que obtendremos 100 m3/ha de madera de calidad, si la
poda nos cost6 50 $/ha y hacemos la tala final 14 afios después de realizada la misma; con un
sobreprecio de 1.50$/m3 se estara cubriendo la erogacion por la poda, en cambio si la poda
nos costd 300 $/ha necesitamos que ese plus de precio sea de 9$/m3.

2.3.- El volumen de madera de calidad a alcanzar en la cosecha final

El volumen de una troza esta dado por el didmetro al cuadrado multiplicado por un factor y por
la altura de la troza podada. Pero para pasar el volumen individual a volumen por hectarea de
madera de calidad, multiplicamos el volumen individual por la cantidad de arboles por hectarea
gue existen en el rodal.

El didmetro que se desea alcanzar en el momento de tala final es importante y esta relacionado
con la especie, la calidad de sitio, la edad de rotacion y el manejo que de la plantacion se
realice.

Debemos considerar en este punto que todas las especies tienen una capacidad de
crecimiento en Area basal maxima y como lo que estamos buscando es calidad de madera y
sabiendo que ella se logra con el diametro de las trozas multiplicado por el numero de arboles
por ha. del rodal, debemos encontrar el equilibrio entre el menor numero de arboles por
hectarea posible que me dé el mayor area basal por ha. posible:

Area Basal por ha.
dap. 25 30/ 35 40 45
45 157 189 220 252 283
40 199 239 279 318 358
35 260 312 364 416 468
30 354 424 495 566 637
25 509 611 713 815 917

Este cuadro nos indica que podemos llegar a tener un mismo area basal con distinta cantidad
de arboles por ha.. Si tomamos por ejemplo 35 m2 de Area Basal por hectéarea (un area basal
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objetivo a alcanzar en el momento de la cosecha final) lo podemos lograr con 220 arboles de
didmetro cuadratico promedio de 45 cm., o con 279 arboles de 40 cm, o con 364 de 35 cm,
etc.. Por supuesto que para nuestro caso el objetivo debiera ser tener solo 220 arboles por ha
de 45 cm de diametro cuadratico medio que pasaremos a desarrollar mas adelante.

Para terminar el andlisis de la formacion de madera de calidad en un rodal, debemos
considerar el aspecto industrial del negocio, donde, tomando como ejemplo la madera para
debobinar, la forma de determinar el volumen total de madera libre de calidad es asi:

Largo de la troza en metros

Madera de calidad

4

4

N

Cilindro central defectuoso

A

Madera calidad que se pierde

<

>

Del volumen total que los silvicultores generamos hay tres partes que los industriales
consideran en definitiva para hacer sus analisis de rendimiento.

El cilindro central defectuoso: ya considerado y que para efectos industriales tiene valor
cercano a cero.

La madera de calidad: dentro de esta debemos diferenciar dos tipos:

La aprovechable industrialmente: que es la que se sefiala en el dibujo de arriba y la que le
da el valor industrial al producto y la que en definitiva produce el retorno econémico tanto al
industrial como al productor.

La desaprovechada industrialmente: es la madera de calidad superior correspondiente al
cilindro exterior limite con la corteza y que producto del proceso industrial, de la conicidad de la
troza, de la curvatura y excentricidad de cada troza, esa madera se pierde. Esta perdida puede
ser tan poca como tan solo una pulgada de didmetro o tanto como dos o tres pulgadas de
didmetro dependiendo de los procesos industriales y de la calidad de los mismos. Los
industriales dicen que esa madera también tiene un valor cercano a cero.

Es decir que en realidad desde el punto de vista industrial debemos maximizar la madera de
calidad aprovechable industrialmente, como se muestra en la tabla adjunta, donde se trata de
describir el comportamiento :

d.a.p. | arb/ha Volumen Cilindro  Volumen Cil |Volumen perdido Volumen % respecto a
teorico defectouso defectuoso | Industrialmente neto 45cmd.a.p.y

(m3/ha) (cm.) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) 12 cm cil.def.
45 220 250 18 44,8 28,5 176,2 -12%
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45 220 250 16 35,4 28,5 185,6 -8%

45 220 250 14 27,1 28,5 193,9 -4%
45 220 250 12 19,9 28,5 201,1 0%
. | arb/ha Volumen Cilindro  Volumen Cil |Volumen perdido Volumen % respecto a
teorico defectouso defectuoso | Industrialmente neto 45cmd.a.p.y
(m3/ha) (cm.) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) 12 cm cil.def.
45 220 250 10 13,8 28,5 207,2 3%
40 279 246 18 56,7 31,7 157,4 -22%
40 279 246 16 44.8 31,7 169,3 -16%
40 279 246 14 34,3 31,7 179,8 -11%
40 279 246 12 25,2 31,7 188,9 -6%
40 279 246 10 17,5 31,7 196,6 -2%
35 364 241 18 74,1 35,7 131,4 -35%
35 364 241 16 58,5 35,7 146,9 -27%
35 364 241 14 44.8 35,7 160,6 -20%
35 364 241 12 32,9 35,7 172,5 -14%
35 364 241 10 22,9 35,7 182,6 -9%
30 495 235 18 100,8 40,8 93,3 -54%
30 495 235 16 79,6 40,8 114,5 -43%
30 495 235 14 61,0 40,8 133,2 -34%
30 495 235 12 44.8 40,8 149,3 -26%
30 495 235 10 31,1 40,8 163,0 -19%

Esta tabla muestra como varia el volumen neto a obtener de la plantaciéon comparada con un
caso base resaltado en negrita y que considera un cilindro central defectuoso de 12 cm., un
largo de troza fijo de ocho metros de madera podada y una perdida industrial de madera de
calidad de una pulgada para todos los casos, un coeficiente de conicidad de 0.85 cm. por metro
(valor calculado para un muestreo de nuestras plantaciones de 16 afios de edad). Las variables
consideradas son: el diametro medio, los arboles por hectarea y el cilindro central con defectos
gue se desea obtener.

Esta tabla muestra claramente que las plantaciones de mayores diametros, con la menor
cantidad de arboles por hectarea y un cilindro central defectuoso menor son los que generan la
mayor cantidad de madera de calidad.

Cuanto menor sea el cilindro central defectuoso, mayor el didmetro medio cuadratico y menor
el numero de arboles, tanto mayor es la cantidad de madera industrialmente aprovechable que
podemos obtener, manteniendo el nivel de Area Basal en 35 m2 para la cosecha final.

3.- Experiencia en Shell

Las plantaciones que se comenzaron a cultivar en 1998 tuvieron un distanciamiento inicial de
cuatro metros en la melga y dos metros entre arboles, con un densidad de 1.250 plantas por
hectérea.

En las plantaciones del afio 1998, vimos con sorpresa que las necesidades de poda
comenzaban ya a los 14-16 meses de edad, momento en que el didametro a la altura de pecho
promedio de los 600 arboles dominantes tiene entre 7-8 cm. y con una altura de entre 7 y 8
metros y donde en la base comienzan a observarse ramas secas. Con ello comienza la
preocupacion por definir los didmetros del cilindro central defectuoso en donde con los valores
gue estamos manejando esperamos definirlo en unos 12 cm.
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Tomando los criterios descritos arriba, se defini6 un plan de manejo tentativo para las
plantaciones de Shell que se describe:

La plantacion con 1000-1200 plantas por hectarea se mantiene hasta los 15 a 18 meses de
edad, dependiendo del sitio. Cuando los 600 arboles dominantes de la plantacion alcanzan
unos 7 a 8 cm de diametro a la altura de pecho se realiza la primer poda hasta una altura de
unos 3 metros y en forma inmediata el primer raleo a desecho quitando todos los arboles mal
formados con un peso de unos 200 a 300 arboles por hectéarea.

A los 21-24 meses de edad y cuando las mismas plantas tienen unos 10 a 11 cm de d.a.p. se
procede a un segundo levante de poda hasta una altura de 5.70 metros que se realiza a unos
500 arboles por hectarea y luego a los 27 a 30 meses de edad se procede a un tercer levante
de poda hasta una altura de unos 8.40 metros y a unos 400 ejemplares por ha.. Luego de este
tercer levante de podas se pretende hacer un segundo raleo, primero comercial, con destino al
mercado de maderas finas, extrayendo entre 150-250 arboles por hectarea.

En cuanto a las proximas intervenciones, estamos dependiendo de la evolucién de la masa
forestal, con estimaciones de un raleo a los 5-6 afios y la tala final a los 15 afos, aunque
tenemos la esperanza en que se puedan acortar los turnos de corta.

Actividad Edad (meses) Arboles/ha. d.a.p. (cm.) Poda (m.)
Plantacion 0 1000-1200

1ra. Poda 15-18 600 7-8 3
ler. Raleo (extraidos) 16-19 200-300

2da. Poda 21-24 500 10-11 5.7
3era.Poda 27-30 400 13-14 8.4
2do. Raleo (extraidos) 28-31 150-250

3er. Raleo (extraidos) 60-72 150-200

Tala final 180 250-300

Dentro de cada actividad a desarrollar se determinan las acciones silvicolas a realizar y con
ello también el aspecto de seguridad a tener en cuenta. Tenemos un Area encargada
especificamente de analizar las operaciones y garantizar por la seguridad de las mismas,
haciendo recomendaciones para que el trabajo realizado sea ergonémico, seguro y eficiente.
Cada operacién es analizada detectando los riesgos y calificaAndolos a fin de tomar las medidas
precautorias para su mitigacion.

Una de las medidas tomadas en cuanto a la poda especificamente es la de tomar recaudos en
el trabajo en altura, ya que se determino que la mejor herramienta es la tijera de podar tanto
manual como electrénica y esto lleva consigo el problema de solucionar el trabajo en altura del
operario.

Es por ello que se construy6 un carro de poda tirado por un tractor donde los operarios van
sobre una plataforma elevada podando los arboles a ambos lados de la melga. Asimismo se
estan haciendo evaluaciones para determinar la forma mas conveniente de hacer el trabajo con
escaleras tratando de mitigar los riesgos que envuelve la operacion.

En la primera poda el operario se ayuda con un pequefio banco-escalera de unos 80
centimetros que apoya contra la planta para alcanzar la altura de tres metros. En la segunda y
tercera poda se utilizan el carro de podar y las escaleras para alcanzar la altura de 5.70 metros.
En todas las operaciones la herramienta utilizada es la tijera que puede ser manual, electronica
o hidraulica. Esto se determind en funcion a la cicatrizacién en el fuste que presenta esta
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herramienta comparada con el serrucho, que desgarra la corteza, especialmente en
operaciones en altura y trabajando desde nivel del suelo.

4.- Conclusiones:
4.1.- Técnicas:

Si bien el andlisis ha sido hecho a partir de un didmetro cuadratico medio, sin considerar las
implicancias que tiene un andlisis poblacional real, con distribuciones diamétricas de los
arboles de la plantacion; las conclusiones son completamente validas:

Para obtener madera de calidad tenemos que buscar los mayores didmetros posibles
de las trozas al final del turno.

Esto se logra buscando un numero de arboles minimo que garantice alcanzar el
objetivo sin perder produccidon volumétrica de la plantacion en demasia.

Cuanto menor sea el cilindro central defectuoso mayor es el volumen de madera de
calidad obtendremos.

El largo de la troza podada determina en gran parte el volumen a obtener de madera
de calidad por lo que es fundamental hacer un andlisis de costo beneficio, para
determinar el beneficio adicional que se logrard y compararlo con el costo de una
poda adicional.

Intervernir la plantacién en menor cantidad de operaciones posibles a los efectos
tender a optimizar los beneficios silvicolas y los costos de las operaciones.

4.2.- De la experiencia de Shell:

Buscamos maximizar la produccion de madera de calidad por hectarea, minimizando
el cilindro central defectuoso, haciendo raleos fuertes para permitir el crecimiento
diamétrico de la masa con el fin de acortar la edad de rotacion.

Sabemos que como tratamos con seres vivos que estan sujetos a interrelaciones
entre el genotipo, el ambiente y el tratamiento o manejo a aplicar, ninguna verdad es
absoluta.

La empresa ha sido propuesta para obtener la certificacion FSC (Forest Stewardship
Council) de manejo forestal sustentable de sus bosques. Esto nos permitirad
mantenernos en lugares de vanguardia con respecto a la compatibilizacion entre
aspectos productivos, ambientales y sociales.

Toda empresa tiene ventajas y desventajas, fortalezas y debilidades y sobre ella
ciernen las oportunidades y las amenazas del entorno; pero sabemos que solo
triunfan aquellas que tienen ventajas y fortalezas por sobre las desventajas y
debilidades. Siempre la oportunidad estarda mas a la mano de la empresa que tiene
fortalezas internas aun por encima de las amenazas que hoy en dia son muchas y
fuertes en el sector forestal.

Estamos en camino a consolidarnos como productores de madera sélida libre de
nudos, sabemos que hay mucho para aprender y por lo tanto abiertos a nuevas ideas
y sugerencias a aplicar en ensayos que nos permitan mejorar nuestro manejo
tendientes alograr ese objetivo.

Por: Ruben F. Kolln: Desarrollo Técnico de Shell C.A.P.S.A. Forestal
Agradezco la colaboracién de los integrantes del staff de la compafia:
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Alberto Andueza: Cosecha
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