RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE LOS
ESTUDIOS SOBRE ACTIVIDADES RESINERAS
DEL CIF DE LOURIZAN EN COLABORACION
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Modelo silvicola o de gestion
forestal de buenas practicas
forestales para el aprovechamiento
resinero en Galicia

El Centro de Investigacion Forestal de Lourizan, a partir de los resultados obteni-
dos en el proyecto Acrema en distintos campos de ensayo de resinacidon en pinares
(Pinus pinaster Ait.) en Galicia y en otras zonas resineras de la Peninsula, establece
un modelo silvicola o de gestion forestal orientativo que sirva como referencia de
buenas practicas para las labores de resinacion de las masas de pinares en Galicia,
con la utilizacion de distintos métodos como son sistema tradicional de pica de
corteza, la pica mecanizada y el Borehole.

Para mas contextualizacion:

Propuesta de modelo selvicola combinando produccidon de madera y resina para

pinares atldnticos de Pinus pinaster

Modelo selvicola produccidon mixta madera v resina Pinus pinaster Ait

[Metodologia: actividades realizadas:l

Las masas a resinar de pinos en la comunidad gallega contemplarian las especies
de Pinus pinaster Ait. y Pinus radiata D. Don. tanto sean homogéneas para ambas
especies, mezcla de ambas o incluso mixtas con frondosas.

Con el objetivo de la obtencién de una produccion mixta madera-resina, se
establece preferentemente su aplicacion para los distritos costeros de Pontevedra
(XVII, XVIII, XIX) y A Corufa (IV) y sur provincia de Ourense (XII, XIV, XV).

A continuacion, se procede a realizar una breve descripcion de los pasos y
metodologia a llevar a cabo para la obtencidn de este aprovechamiento no
maderable:

Regeneracion o plantacion

Todo comienza con la regeneraciéon natural del pinar o plantacién, con densidad



inicial de 1.100 a 1.300 pies/ha. Hay que tener en cuenta de respectar la
obligatoriedad de mantener las franjas de uso exclusivo de frondosas autdoctonas y
las distancias minimas establecidas en la legislacion vigente.

En el caso de realizarse una nueva plantacién con plantén, en el primer ano
se debe realizar la reposicidn de marras y el desbroce total para evitar la
competencia. Este desbroce debe permitir el desplazamiento de las personas
gue vayan a hacer el resinado en el futuro y asi ir disminuyendo la carga de
combustible.

Tratamientos silvicolas

Serd imprescindible la realizacion de una poda baja de todos los pies a los 7-12
anos. En general, se renunciara a podas altas.

En el caso de ser regeneraciones naturales, antes de los 5 afos se debe realizar un
clareo precoz hasta llegar a una densidad de 1.100-1.300 pies/ha.

Dependiendo de las caracteristicas de la masa, se realizard una primera clara fuerte
por lo bajo a los 15-20 afnos, con el objetivo de mantener solo los pies de mejor
desarrollo diamétrico. Se procedera a la extraccidon de 350 pies/ha, que supondran
del orden de 30 m3/ha de madera delgada destinado a trituracion de restos o
retirada para su aprovechamiento.

La segunda clara, sera realizada a los 25-30 afos, sobre los 300-350 pies/ha,
obteniéndose un aprovechamiento de 120 a 165 m3/ha de rolla y puntal. Durante
estas claras, siempre y cuando se alcancen unos didmetros minimos para este caso
sobre los 20 cm de diametro, seran compatibles las tareas de resinacion, tanto por
el método de pica de corteza manual en caras estrechas (12 cm) simples o dobles,
caras intermedias (16 cm) o caras anchas (20 cm) o por el sistema de pica circular
mecanica (PCM).

Desde el CIF de Lourizdn se recomienda una resinacion a finde turno en los 3-5
ultimos anos antes de la corta con caras anchas.

EQesuItados de las actividades:l
Resinado

Se seleccionan aquellos arboles que, alcanzando un didmetro suficiente para poder
ser resinados, aseguren también mantener la aptitud de la rolla para destinos de



aserrado en segundas claras y en el aprovechamiento final. Se podran aplicar los
métodos de pica de corteza manual o mecanizada con envase abierto o cerrado y
estimulacidon quimica, siguiendo la Orden del DOG n239 de 2021/2/26

Orden del Diario Oficial de Galicia con fecha 26 de febrero de 2021

Respecto al aprovechamiento final, la resinaciéon previa a la corta final se realizara
sobre los 350-400 pies/ha restantes, durante 3 a 5 aflos obteniendo una
produccién que varia por campafa y ailo cuando se resina a doble cara ancha. En
este caso, ademas de los métodos indicados, se admitira la resinacion a una cara
ancha de 20 cm si el didmetro supera 30 cm.

La resinacion a una cara ancha daria una produccion de un 62% de la produccidn
de la pica tradicional de cara estrecha.

Asi todo, no se puede confirmar experimentalmente la viabilidad de este
aprovechamiento resinero en arboles de claras debido a que no se han realizado
experiencias técnicas ni ensayos.

Corta final de regeneracion

La corta final se realizard como muy tardar a turnos de 40 a 45 afnos, con 350-
400 pies/ha, con el objetivo de obtener madera empleable en su mayor parte para
sierra. Se procederd a la corta a hecho o a hecho en dos tiempos con la correcta
trituracion de restos o retirada para su aprovechamiento. En caso de aplicar corta
a hecho en dos tiempos se seleccionardan como arboles padre 25-50 pies por ha,
gue se mantendran durante 5-10 afos.

En este turno serd compatible la resinacion a los 3-5 afos previos a la corta final,
preferiblemente en rodales con segunda clara hecha, empleando un método que
afecte en el menor grado posible a la calidad de la madera: pica de corteza con

estimulacion quimica, en cara estrecha de 12 o intermedia 16 cm, simple o doble.

Alternativamente, se aplicara la pica de corteza mecanica con envase cerrado.
También se permitirdn los métodos de borehole o pica de cara ancha (20 cm).
Recomendando siempre cara ancha de 20cm a una sola cara preferiblemente a
dos caras estrechas o intermedias a pesar de que puede aumentar parcialmente la

produccion.
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Esquema de intervenciones y productividades para pinares de alta calidad de estacién

Prioridad o area focal atendida.

El CIF de Lourizan establece un modelo silvicola a seguir para la realizacion de este
aprovechamiento no maderable que es la resinacion para los montes de pinares
homogéneos o mixtos entre diferentes especies de pinos o mixtos con frondosas.

Fichas descriptivas técnicas de los
estimulantes para la resinacion y
protocolo de su aplicacion

Desde el Centro de Investigacion Forestal de Lourizadn, en 2021 se procedid a la
fabricacion de parte de las pastas estimulantes que se probaron en la primera
anualidad del Proyecto Acrema en distintos ensayos de resinacion en pinares
(Pinus pinaster Ait.) en Galicia y en otras zonas resineras de la Peninsula, tanto
para el sistema tradicional de pica de corteza, como para la pica mecanizada y
para el Borehole.

También se utilizaron en los trabajos de microresinado, con la idea de conocer
previamente la capacidad resinera de los pinos sin la necesidad de realizan una
pica productiva y seleccionar las pastas mas productoras.



ESTIMULANTE DESCRIPCION

ORIGEN DESTINO CANTIDAD
. Picas y .
Galicia . . Comercial
microresinado
(triturado)

Asia Microresinado 500 ml
Innovacion Microresinado 500 g
Innovaciéon  Microresinado 500 g
Innovacién  Microresinado 500 g
Innovacién  Microresinado 500 g
Innovacion  Microresinado 500 g

Microresinado 400 ml
(geh
Microresinado 400 ml
(gebh)
Galicia Picas Comercial
Galicia Picas Comercial

Garrafas de pasta acida Asacif, Asacif Plus y Asacif Minus. Pasta de resinacién aportados por el CIF de forma comercial al ensayo
de pica de corteza.




Estimulantes de resinacién aportados por el CIF al ensayo de microresinado.

En 2021, el CIF Lourizan participd en distintos ensayos de resinacion en pinares
en Galicia y en otras zonas resineras de la Peninsula. Para estimular la produccion
de resina se ensayaron distintos estimulantes, algunos ya aplicados en campanas
anteriores y otros que suponen una novedad.

En los ensayos se han aplicado estimulantes propios, la gelificacion de dos
estimulantes liquidos de la MBG y asesoramiento para la gelificacion de dos pastas
del CETEMAS.

Composicion, formulacion y procesos necesarios para llevar a cabo la obtencién de
los estimulantes encargados al CIF Lourizan:

ASACIF: La pasta ASACIF empleada en esta campafa es la pasta comercial
fabricada por PROQUIDEZA con la formula del CIF. La pasta se elabora con acido
salicilico como principio activo, como ya se probd en ensayos publicados por
Rodrigues KCS, Fett-Neto AG, 2009, vy la incorporaciéon de acido sulfurico. La
base solida de la pasta estd constituida especialmente por salvado de trigo. Se ha
procedido a su trituracion para homogeneizar la textura y facilitar su aplicacion en
microresinado con el envase adecuado.

ETHREL: El estimulante ETHREL acido (acido 2-cloroetilfosfonico en acido
sulfdrico) mantiene la misma férmula liquida para aplicar pulverizado como en
campanas anteriores. Es un producto compuesto por Etefon 48%, de accion
fisioldgica que regula diversas funciones vegetales. Tiene diversas aplicaciones,
como regulador del desarrollo y la floracion, del cuajado y la maduracion de los
frutos.



ORANGE: se utiliza como principio activo un insecticida/fungicida derivado de
un compuesto natural obtenido de citricos en base oleosa. Constituye una novedad
en cuanto a estimulacion para produccion de resina. Utilizariamos PREVAM® en
disolucién acuosa a razén de 4ml de PREVAM® por litro de agua.

BAK+: se empleard como principio activo un acido organico en base acuosa
con/sin adicién de un inductor de defensa (‘elicitor’) quimico. Los inductores para
formular este estimulante son el acido benzoico asociado a un cofactor metalico
de las terpeno sintasas (Fe+2, K+1, Mn+2) que aumentaron la produccidén de
oleorresina durante el verano en Pinus elliottii en ensayos publicados por Silva,
Rodrigues-Corréa y Fett-Neto, 2013. Se siguen con modificaciones las conclusiones
del trabajo de Oliveira Junkes et al, 2019. La formulacion del estimulante consiste
en una solucion glicerol:agua 1:4 (v/v) con acido benzoico 50 mM vy sulfato
potasico 500 mM.

REYJAP: formulado con inductores (‘elicitores’) naturales. Se comprueba el uso
de compuestos fendlicos como estimulantes. Como fuente de éstos, se empleara
una formulacién basada en polvo seco de rizoma de Reynoutria japonica, rico en
estilbeno, en extracto acuoso en concentracidon 2 mg/ml

CITRIGEL: Consiste en la invencion de un nuevo estimulante organico en el cual
se utiliza como principio activo acido citrico en base acuosa en relacién 100 g
acido citrico en 100 ml de agua destilada disueltos en 30 g de alcohol etilico 96°.

ECOCIF_3: Pasta de acido organico en soporte semisoélido que contiene como
principio activo acido citrico monohidrato en base acuosa y bentonita para
conseguir la consistencia deseada para que sea facilmente aplicable a la hora de
realizar la estimulacion.

Los geles MBG10 y MBG100 son estimulantes disefados por la Mision Bioldgica
de Galicia (CSIC) y la Unica aportacion del CIF fue gelificarlos para facilitar su
aplicacion.

ASACIF PLUS: La pasta ASACIF PLUS empleada en esta campafia es la pasta
comercial fabricada por PROQUIDEZA con la formula del CIF. La pasta se elabora
con acido salicilico como principio activo y la aportacion de &cido benzoico en un
1% (p/p), ademas de una disminucidon del acido sulfurico al 20%. La base sélida de
la pasta estd constituida especialmente por salvado de trigo.

ASACIF MINUS: La pasta ASACIF MINUS empleada en esta campana es la
pasta comercial fabricada por PROQUIDEZA con la férmula del CIF. La pasta se



elabora con acido salicilico como principio activo, y con una disminucion del acido
sulfdrico al 20 %. La base sdélida de la pasta esta constituida especialmente por
salvado de trigo.

Las férmulas en gel pueden ajustarse ligeramente en funcidn de la textura

final y del tipo de envase a utilizar para facilitar su aplicacion. El estimulante
ETHREL acido mantiene la misma férmula liquida para aplicar pulverizado como
originalmente. La pasta ASACIF empleada es la pasta comercial fabricada por
PROQUIDEZA con la formula del CIF. Se puede proceder a su trituracion para
homogeneizar la textura y facilitar su aplicaciéon en microresinado con el envase
adecuado

EQesuItados de las actividade{l
Cumplimiento del resultado esperado

El CIF de Lourizan tenia el objetivo de obtener el mayor nimero de estimulantes
posibles para probar en los ensayos y asi mejorar la produccidn de resina, de tal
manera, el resultado obtenido fue la obtencidn de siete pastas estimulantes, mas
la gelificacion de dos pastas de la MBG y el asesoramiento para la gelificacion de
dos pastas del CETEMAS en 2021y las nuevas pastas Asacif plus y Asacif minus en
2022.

Cumplimiento del hito intermedio

Durante el proceso de busqueda bibliografica para la creacion o modificacion
de las pastas ya existentes, y la produccion de las mismas se fueron buscando
antecedentes de pastas estimulante o sustancias que podian producir una
estimulaciéon en la produccion de resina, se fueron solucionando los problemas
gue iban apareciendo hasta obtener el mejor resultado posible para la correcta
aplicacion de los estimulantes por parte de los resineros.

Cumplimiento del hito final

Finalmente se han conseguido con éxito la aportacion al proyecto Acrema de siete
pastas estimulantes entre las que figuran pastas inorganicas y pasta organicas
ecoldgica y dos nuevas pastas estimulantes para los nuevos ensayos de pica
circular mecanizada, con la consistencia perfecta para la correcta aplicacion y
adherencia a las heridas para el resinado.

Ademas de gelificar correctamente los estimulantes de la MBG vy el asesoramiento
al CETEMAS para la gelificacion de sus pastas propias.
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Aportacién a la fuente de verificacion final (si es el caso)

El CIF de Lourizan a partir de la entrega de los mencionados estimulantes y todos
los procesos derivados para conseguir la aplicacion mas cémoda posible para

el resinero cumple con sus objetivos obteniendo satisfactorios resultados en los
datos de producciones que se fueron realizando en los ensayos de campo de las
distintas parcelas de ensayo.

EDrioridad o area focal atendida]

Desde el CIF de Lourizan se pretendia a partir de los trabajos de desarrollo de
estimulantes comprobar y observar las distintas producciones e ir manteniendo
y mejorando aquellas pastas que son mejores productoras y anular aquellas en
las que no se obtuvieron buenos resultados, y asi, ir mejorando los rendimientos

productivos.

Aplicacién de estimulante por el operario



Informe descriptivodelostrabajos
deresinacioncondiferentes pastas
estimulantesrealizados por el GO
Acrema en la parcela de ensayo de
Panton y Culleredo.

El CIF de Lourizan participa en el proyecto ACREMA como miembro activo
donde su contribucion al proyecto consta de la aportacion de pastas estimulantes
patentadas por el CIF de Lourizan y en la redaccioén del informe técnico sobre un
ensayo de actividad resinera realizado por la empresa Foresin en la anualidad de
2022.

El CIF de Lourizan se ha encargado del tratamiento de los datos suministrados
por Foresin asi como del empleo de técnicas estadisticas para una conformacion
objetiva y matematica de dichos datos que ayudan a justificar los resultados del
ensayo.

Las pastas estimulantes utilizadas en todo el experimento han sido formuladas por
el CIF de Lourizan y elaboradas para su distribuciéon por la empresa Proquideza.

Proyecto Grupo Operativo ACREMA

Objetivos

Entre los objetivos principales se incide en la busqueda de una produccidn optima
y de calidad que pueda ser rentable y sostenible.

Por otra parte, se han ensayado estimulantes con el objetivo de reducir la
gquemazdn en la madera, reduciendo la proporcion de acido sulfdrico, asi como
facilitar el manejo de las pastas por parte de los resineros. De esta forma podemos
resumir los objetivos:

Incrementar la produccion de resina.
Disminuir la qguemazdn producida por el estimulante en la madera.
Aumentar la seguridad en la manipulacion de las pastas por parte de los resineros.

Mejorar la calidad de la resina.



EVIetodoIogl'a aplicadzzl

El ensayo se desarrollé en dos parcelas de los concellos de Pantén, en Lugo y
Culleredo, A Coruia.

La parcela de Culleredo estd ubicada en la costa noroeste de Galicia a 12 km al sur
de la capital provincial. Limita al norte con el océano atlantico y el concello de

A Corufa, al sur con Cerceda y Carral, al este con Cambre y Betanzos y al oeste
con Arteixo. Presenta un clima oceanico mediterraneo humedo y con un cambio
maximo de altitud de 258 metros y una altitud promedio sobre el nivel del mar de
96 metros.

El ensayo en Panton, al sur de la provincia de Lugo y donde el municipio se
encuentra limitada por el curso del rio Mifio y perteneciente al entorno natural

de la Ribeira Sacra. Ubicada a 75 km al sur de la capital provincial. Limita al norte
con el concello de Lugo, al sur con el concello de Ourense y el Cafon del Sil, al
este con Monforte de Lemos y al oeste con Carballifio. Presenta un clima mas
continental debido a su lejania con el mar y la proteccidon de las sierras que hacen
gue descienda las precipitaciones, pero también con nieblas frecuentes. Tiene una
altitud promedio de 359 metros sobre el nivel del mar.

El método de extraccion utilizado ha sido el de pica de corteza tradicional.
Método de pica de corteza

La campana comienza con el derrofle de la corteza como labor previa inicial de
todos los pies del ensayo de manera que no quede sobre la albura mas que las
ultimas capas corticales facilitando asi las labores de las picas y que la resine
fluya mejor y con menos residuo. Esta seria la cara de la resinacion en la que se ha
trabajado.

Se instala la grapa en el tronco, una chapa de metalica con un perfil en V que
ayuda a canalizar el flujo de resina hacia el pote, contenedor y almacenaje de la
resina.

Por ultimo, se realizan las picas, incisiones horizontales de 12 cm de ancho y se
aplica el estimulante a lo largo de la parte superior de la incision.

Las picas se realizaron cada 14 dias y con un total de 12 picas en la campafa de
este ensayo. En Pantdn se hicieron 13 picas, descartandose la Ultima para comparar
ambas localidades.



Pies de pino siendo resinados con método de pica de corteza.

Estimulantes

Se han utilizado las pastas ASACIF, ASACIF_plus y ASACIF_minus, teniendo estas
dos ultimas una menor concentracion de acido sulfurico. Se pretende comparar la
produccién de resina con las pastas ASACIF_plus y ASACIF_minus con la obtenida
con la pasta ASACIF original, utilizada como tratamiento control.

Caracteristicas y composicion de los estimulantes utilizados en el ensayo:

Pasta ASACIF: Es la pasta comercial fabricada por PROQUIDEZA con la férmula
del CIF. La pasta se elabora con acido salicilico como principio activo, como
ya se probd en ensayos publicados por Rodrigues KCS, Fett-Neto AG, 2009, y
la incorporacion de acido sulfurico. La base sdélida de la pasta esta constituida
especialmente por salvado de trigo. Se ha procedido a su trituraciéon para
homogeneizar la textura y facilitar su aplicacion en microresinado con el envase
adecuado.

Pasta ASACIF_Plus: Es la pasta comercial fabricada por PROQUIDEZA con la
formula del CIF. La pasta se elabora con acido salicilico como principio activo y
la aportacion de &cido benzoico en un 1% (p/p), ademas de una disminucién del
acido sulfdrico al 20 %. La base solida de la pasta estd constituida especialmente
por salvado de trigo.

Pasta ASACIF_Minus: Es la pasta comercial fabricada por PROQUIDEZA con la
formula del CIF. La pasta se elabora con acido salicilico como principio activo, y
con una disminucion del acido sulfdrico al 20 %. La base sdélida de la pasta esta
constituida especialmente por salvado de trigo.



En cada rodal, en Pantdn y Culleredo, se seleccionaron 90 pies de pino maritimo,
30 pies por cada estimulante utilizado distribuidos en tres bloques.

Metodologia estadistica del tratamiento de datos:

Para poder contrastar los resultados obtenidos del ensayo se han utilizado graficas
y diagramas que nos ayudan a representar los datos, asi como ver su dispersion.

De igual forma se ha llevado a cabo un analisis de la varianza (ANOVA) de un
factor considerando las 3 pastas estimulantes como tratamiento y comprobar si
existen diferencias significativas entre las medias entre dichos tratamientos.

Para ello se comprobo si los datos cumplen los criterios de asuncién para el
analisis de la varianza. Esto otorgard mayor robustez al analisis.

Se verifico si cumple con el criterio de homogeneidad de la varianza con un test
de Levene, asi como se ha comprobado la normalidad de la distribucién de los
residuos con el test de normalidad de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov)

I Para los datos obtenidos en Panton:

Test de Levene => F valor 2, 87 =1.9951; Pr(>F) = 0.1422
Test de normalidad de Lilliefors (Residuos) => Ks = 0.09683 ; p-valor = 0.03663

Como no se cumplian las asunciones de normalidad ya que los residuos no se
distribuyen normalmente se procedid a la transformacion logaritmica de los datos.

Test de normalidad de Lilliefors (Residuos transformados) => Ks = 0.080086 ;
p-valor = 0.166

Para los datos obtenidos en Culleredo:

Test de Levene => F valor 2, 87 = 0.1227 ; Pr(>F) = 0.8847
Test de normalidad de Lilliefors (Residuos) => Ks = 0.12689 ; p-valor = 0.001097

Como tampoco se cumplian las asunciones de normalidad, se procedid a la
transformacion logaritmica de los datos.

Test de normalidad de Lilliefors (Residuos transformados) => Ks = 0.069762 ;
p-valor = 0.3461

Con los datos transformados, se cumplen los criterios de normalidad vy
homocedasticidad.



Eesultadoﬂ

Se muestran los resultados obtenidos a partir de los datos de campo. Se ha
analizado hasta la pica 122 por causa de la ausencia de la pica n? 13 en Culleredo.

Resultados Panton

En el Grafico 1 observamos la distribucion de los datos de produccion de los
tres tratamientos en la parcela de Panton. Cabe mencionar el valor atipico en el
conjunto de pies con pasta ASACIF. Se observa una diferencia en relacién con la
dispersion de la pasta ASACIF_plus con respecto a las otras.
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Grafico de cajas de la producciéon media de resina en Pantén campana 2022. Las barras representan el rango de dispersiéon de

los datos, la “x” dentro de las cajas indica la media y la barra muestra la mediana.

En el Grafico 2, observamos
una mayor produccion de
resina con la pasta ASACIF_
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Observamos en el Grafico 3, picos de produccidn de resina en la pica 22 y 72 con
los tres tratamientos y en la pica 122 solamente con ASACIF_plus

Esos incrementos en la producciéon de resina en las picas 22 y 72 podrian estar
relacionadas con condiciones abidticas como la temperatura, hiUmedad, etc. Cabe
mencionar el incremento notable en la produccion de resina de la pasta ASACIF_
Plus en la pica 122 que podria ser debido al &cido benzoico que contiene esta pasta
y que actua como precursor produciendo una reaccion tardia en la estimulacion
del arbol.

Podemos justificar la baja produccién de la pasta ASACIF_minus al llevar esta
menos cantidad de acido sulfurico.
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Produccion media de resina por pica en Pantén a lo largo de la campaina 2022.

Resultados Culleredo : ‘
Grafico de cajas Culleredo
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Grafico de cajas de la produccién media de resina en Culleredo campafa 2022.
Las barras representan el rango de dispersion de los datos, la “x” dentro de las
cajas indica la media y la barra muestra la mediana.

respecto a las otras pastas.



En el Grafico 5, se observd una gran diferencia individual en la pasta ASACIF_
minus siendo la mas productora con 186 g de diferencia con respecto a la pasta
ASACIF. Al igual que en Pantoén, se observd una notable dispersion de los datos
con una dispersion tipica en la pasta ASACIF_minus de 607 g como se ha podido
observar en ensayos previos.

Produccion media Culleredo
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Produccion total media de resina campafa 2022 en Culleredo. Se muestran las barras de desviacién tipica en

cada tratamiento.

En la Grafica 6 se distinguid un descenso notable en la pica 6 con los tres
estimulantes. Otra vez, podria estar relacionado con condiciones ambientales
gue pueden provocar efectos adversos en los pinos con la producciéon de resina
como el estrés hidrico. Como pasa en Pantdn, en la pica 122 hay un incremento
considerable en la produccion que igualmente podria estar condicionado por
reaccion tardia del acido benzoico.

Producciéon por pica en Culleredo
250

200

150 A
100 \/_'\

50

(o]

Produccion resina (g/arbol)

Pica 1 Pica 2 Pica 3 Pica 4 Pica 5 Pica 6 Pica 7 Pica 8 Pica 9 Pica Pica 11 Pica
12

—o— ASACIF MINUS = —e—PLUS

Produccién media de resina por pica en Culleredo a lo largo de la campana 2022.



ANOVA Panton

Tabla de resultados del analisis de la varianza en Panton.

Df Sum Sq Mean Sq F valor Pr(>F)
Tratamiento 2 1599884 799942 1.494 0.23
Residuos 87 46582613 535432

Anova de un factor para datos obtenidos en Pantén.

Anova de la transformada considerando homogeneidad de varianzas:

Df Sum Sqg Mean Sqg F valor Pr(>F)
Tratamiento 2 0.297 0.1484 10.716 0.492
Residuos 87 18.031 0.2073

Anova de un factor para datos transformados.

Comparacion dos a dos de las medias

Linear Hypotheses

Estimate Iwr upr
minus - ASACIF == -0.01098 -0.29132 0.26935
plus - ASACIF == 0.11594 -0.16440 0.39627
plus - minus == 0.126692 -0.15341 0.40725

95% family-wise confidence level

minus - asacif

ASACIF minus plus plue - asadif ¢ )

3

(11} ({1 143
a a a

plus - minus —| € )

T T T T T T T
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 04

Linear Function

Grafica 7.- Comparacion dos a dos entre los distintos

tratamientos Panton.



ANOVA Culleredo

Tabla de resultados del andlisis de la varianza en Culleredo

Df Sum Sq Mean Sqg F valor Pr(>F)
Tratamiento 2 508241 254121 0.7962 0.4543
Residuos 87 27769194 319186

Anova de un factor para datos obtenidos en Culleredo.

Anova de la transformada considerando homogeneidad de varianzas:

Df Sum Sq Mean Sqg F valor Pr(>F)
Tratamiento 2 0.388 0.1940 1.013 0.368
Residuos 87 16.072 0.1916
Anova de un factor para datos transformados.
Comparacion dos a dos de las medias
Linear Hypotheses
Estimate lwr upr
minus - ASACIF == 0.1538 -0.1158 0.4233
plus - ASACIF == on7z8 -0.1518 0.3873
plus - ASACIF == -0.0360 -0.3055 0.2335
ASACIF minus plus pius - asacit -
“a” Ha!! Ha”

Grafica 8.- Comparacién dos a dos entre los distintos

tratamientos Culleredo.
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Eionclusionea

De los resultados obtenidos en la comparacion de medias con el método de ana-
lisis de la varianza, se ha llegado a la conclusidon que estadisticamente no existen
diferencias en la produccidn de resina entre los estimulantes ensayados en las par-
celas de Pantén y Culleredo.

Para conseguir resultados fiables y mas concretos se deberia realizar ensayos du-
rante mas afos para poder comprobar si las diferencias productivas entre ambas

localidades corresponden directamente a la pasta estimulante, a la localizacion de
la parcela de investigacidén o incluso a la meteorologia del aio de ensayo; con los

datos obtenidos en una sola anualidad no podemos dar conclusiones fiables para

proximas temporadas de resinacion.

Innovacidén para mejorar la calidad
de la resina con el método de
contenedor cerrado

Entecedentea

Desde 2015, el Centro de Investigacion de Lourizdn ha estado investigando dife-
rentes métodos de extraccion de resina para el aprovechamiento del Pinus pinaster
Ait. como actividad secundaria. Aun sabiendo que Galicia no tiene tradicidn resi-
nera, el auge de su aprovechamiento desde las ultimas décadas ha propiciado que
haya mayor interés y se siga investigando para poder definir un método o métodos
que sean optimos para su aprovechamiento.

El CIF de Lourizan
participa en el
proyecto ACREMA
y se ha encargado
de la realizacion

de los ensayos vy el
posterior tratamiento
de los datos
obtenidos, asi como
la aportacion de las
pastas estimulantes.

q

Innovacion en métodos de extraccidn




E)bjetivos]

Dentro de los métdos ensayados, cabe incidir en la busqueda de una mayor pro-
duccidn de resina, asi como una resina de calidad superior con métodos de extrac-
cion en contenedor cerrado.

Se busca obtener una cantidad rentable de resina en el menor tiempo posible, rea-
lizando menos campafias o mas cortas en menos ailos ya que interesa compatibili-
zar esta actividad con la produccién de madera, el cual seria la actividad principal.

Definicidon de objetivos:
Incrementar produccion de resina.
Disminuir guemazdn que produce el estimulante en la madera.
Conseguir resina de calidad al utilizar contenedores cerrados.

Aumentar la seguridad en la manipulacion de las pastas.

Edetodologl'a aplicada. Actividades Realizadas]

En esta anualidad 2022, Lourizan ha estado trabajando en parcelas de ensayo en
Caldas, en el monte vecinal de Godos donde se han puesto en marcha diferentes
meétodos de extraccion de resina en contenedor cerrado, el método de Pica Circu-
lar Mecanizada y Borehole.

La parcela de Godos se ubica al oeste del concello de Caldas de Reis, al este de Vi-
llagarcia de Arosa, al norte del concello de Pontevedra y al sur de Catoira. Presenta
un clima templado y humedo y con escasez de lluvias en verano.

Los métodos de extraccion utilizados tienen la particularidad que la produccidon
obtenida se recoge en contenedor cerrado para reducir la influencia de agentes
bidticos y abidticos y obtener una resina de mayor calidad.

Se cuenta con un total de 60 pies repartidos por tratamiento y método de extrac-
cion en PCM.

Se distribuyen en 30 pies con la pieza 59 mm, donde 15 son arboles control y 15
con pasta ASACIF. Los otros 30 pies se distribuyen en la pieza con la pieza de 70
mm, 15 son control y los otros 15 pies con pasta ASACIF.
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[Pica Circular Mecanizada]

Realizada con una broca, fresa con corona o broca forstner que porta un taladro
eléctrico de bateria portatil. La broca extraera la corteza evitando, principalmente,
la necesidad de ser derroflada manualmente implicando un proceso a mayores y
facilitando el mismo.

Después de la extraccion de la corteza, liber y cambium, sin llegar a extraer
madera, se aplica el estimulante y se coloca una pieza de acople diseflada y
desarrollada en CIF que facilita y canaliza la extraccion de la resina. Por ultimo,
colocamos la bolsa recolectora en la pieza. Esta bolsa almacena la resina
preservando su calidad y evitando desperdicios.

Se han hecho ensayos con dos tamafnos de recolector, de 59mm y 70mm de

didmetro

Método Pica Circular Mecanizada (PCM)

Recolectores de plastico para PCM. 59 mm
(izquierda) y 70 mm (derecha)



Pastas estimulantes
En estos dos métodos se han utilizado
pastas ASACIF, disefiada y patentada en el

CIF y la pasta Cunningham o brasilefa.

Tratamiento de datos

Se expondran las observaciones analizadas
en campo y de los datos obtenidos de
las pesadas de las picas realizadas esta

anualidad para PCM y Borehole. Pasta estimulante ASACIF
Para poder contrastar los resultados obtenidos del ensayo se han utilizado graficas
y diagramas que nos ayudan a representar los datos, asi como ver su dispersion.

E?esultados]

Comparativa PCM pieza de 59 mm y 70 mm

En el Grafico 1 observamos como se distribuyen los datos de producciéon de resina
en PCM con las piezas de 59 y 70 mm por tratamiento en Godos. Observamos un
valor atipico en el conjunto de pies con la pieza de 70 mm con pasta ASACIF. Se
observa una diferencia en relacidon con la dispersion de la pieza de 59 mm con la
pasta ASACIF con respecto a las otras.

Grafico de cajas de la produccidon media por tratamiento en PCM de
59 mmy 70mm
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Grafico de cajas de la produccién media de resina con PCM 59mm y 70mm en Godos
campafa 2022. Las barras representan el rango de dispersion de los datos, la “x” dentro de las
cajas indica la media y la barra muestra la mediana. 2022.
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En el grafico 2, comparamos la produccion de resina obtenida con PCM entre la
pieza de 59 y 70mm con control y ASACIF. Observamos una produccioén superior
con la pieza de 70 mm incluso ligeramente superior con el tratamiento control.

Produccion media pieza 59 mm y 70 mm

=
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=Control 59mm ASACIF 59mm =Control 70mm s ASACIF 70mm

Produccion total media de resina campafa 2022 en Godos. Se muestran las barras de desviacion tipica en
cada tratamiento

En el Grafico 3 por pica, observamos que en la primera pica se ha obtenido mayor
produccién con la pieza de 59 mm con ASACIF, pero a partir de ahi la produccion
con la pieza de 70 mm es superior hasta el final de la campafia. Observamos
también un descenso brusco en el peso 5 (Pica 5) que podria estar relacionado
con condiciones abidticas como la temperatura, humedad, etc.
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Comparativa produccion entre pieza de 59mm y 70mm en PCM en Godos campana 2022.



Comparativa PCM pieza 70 mm con ASACIF, Cunningham y Control

El grafico 4 muestra la distribucion de los datos de la produccidn de resina con
el método de PCM usando la pieza de 70mm y con los tratamientos de ASACIF,
Cunningham y control. Observamos que tanto con ASACIF y Cunningham siguen
una distribucidén parecida, aungque se puede ver que la Cunningham presenta una
mayor dispersion de los datos.

Grafico de cajas de la produccion media con PCM pieza 70mm con
ASACIF, Cunningham y Control.
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Grafico de cajas de la producciéon media de resina con PCM con pieza de 70mm en Godos campafia 2022. Las barras

representan el rango de dispersion de los datos, la “x” dentro de las cajas indica la media y la barra muestra la mediana.

En el grafico 5, observamos la produccion media de resina obtenida con PCM
con ASACIF, Cunningham y control. Observamos que tanto ASACIF como con
Cunningham tienen producciones similares.

Produccién media por tratamiento en PCM pieza 70mm
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Grafico 5.- Produccion total media de resina en PCM de 70mm por tratamiento
campanfa 2022 en Godos. Se muestran las barras de desviacion tipica en cada
tratamiento
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En el grafico 6, se muestra los resultados de la produccién por picas en la PCM
con pieza de 70mm con ASACIF, Cunningham y Control. Observamos que la pas-
ta Cunningham es superior a la ASACIF salvo en las picas 2, 7 y 13. Teniendo en
cuenta el grafico anterior de producciones, estas itinerancias podrian no ser signi-
ficativas. Observamos también un aumento en la produccién en la pica 3 en los 3
tratamientos.

Produccion por pica en PCM pieza 70mm por tratamiento
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Comparativa produccidn por picas con pieza de 70 en PCM por tratamiento en Godos campafa 2022.
E)bservaciones]

Al comiendo de los trabajos, ha sido necesario, en algunos arboles, el derrone
manual para el método de PCM debido a que la corteza era demasiado gruesa y
con la corona no era suficiente para llegar a la profundidad necesaria que permita
el flujo de resina. También esto provocaba que la pieza no se adaptara bien y ya
que la corteza con el tiempo se debilitaba y el acople se cayera.

Sigue existiendo un problema con las bolsas en la PCM ya que a lo largo de esta
campana se han encontrado numerosas bolsas tiraras o dafadas y que se sefala a
un problema con animales principalmente.

Se ha observado qué a partir de la 32 pica, debido a que la resina ya ha fluido
lo suficiente decantandose en la bolsa, la propia resina crea un sellado natural
entre la herida y el aplique y entre el aplique y la bolsa, haciendo que no haya
oportunidad de desperdicio.



Por el contrario, a la hora de cambiar la bolsa o hacer las pesadas correspondientes
a cada pica, en algunas ocasiones fue complicado separar la bolsa de la pieza. La
meteorologia juega un papel importante en estas situaciones ya que el frio hace
gue se solidifigue mas la resina y por lo tanto que se peguen los materiales, siendo
dificiles de despegar. Al mediodia, debido a que hay mas calor ambiental, ha sido
mucho mas sencillo separar las bolsas de las piezas.
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Grupo operativo GO ACREMA - Adaptacion de la actividad resinera a masas de pino con
fines productores de madera, ha recibido para su proyecto de innovacion una subvencidn
de 558.710,55 euros. El importe del proyecto es cofinanciado al 80% por el Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) y al 20% por fondos de la Administracion General
del Estado (AGE), tal como se establece en el Real Decreto 169/2018, de 23 de marzo.

El organismo responsable del contenido es el GO-ACREMA vy la Direccion General de
Desarrollo Rural, Innovacion y Formacion Agroalimentaria (DGDRIFA) como autoridad de
gestion encargada de la aplicacion de la ayuda FEADER y nacional correspondiente.
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