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RESUMEN

Este ar#crlio presenta /OJ resultado.-; ob/rnidos en plantaciones de raulí (Nolltofagu.f
tI1pina)reaNzadas bajo el nreuxio de Protección en Fajas y Protección Uniforme. Los resultados
eslán re/en"dos al crecimiento ¡nicial de plantaciones d"rante las pn'meras dOJ temporadas de
crecimiento.

Los ensayos se realizaron en predios de Ja empresa BOA'lASA. en los fundos Pi/maiquén,
zona de Nel,ume. y QuUalelfu. área de CCH1oripe. Los ensayos se encuentran Ctrca del /imite
altitudinal de la especie. en los 800 y J200 msnm, respectivamente, por lo lanta en condicione.!
climáticas relativamente rigurosas.

Los plantaciones se ".atizaron enjaja.f de 45 ni de oncho y 60 m de ancho (/.5 o 2 veces la
altura del dO.tel protector) y bajo el método de Protección V"iforme con una cobertura de 30%.

Los resultados generales indican que el crecimiento medio anllol en altura de las
plantaciones, bajo el método de Protección en Fajas, es de 42 cm y llega hasta 57 cm para
plantas fertilizadas, durante la segunda temporada de crecimiento. Lo cual e.f relativamente alto
si se compara con otros estudios realizados en plantaciones con esta especie. En el caso de la
Protección Umforme el ¡ncremellto en altura es de 34 cm amIa/es.

En el sistema de cortas en fajas el prendimiento medio es de 86% y el mismo porcentaje
fue determinado en t¿mlinos de plantas calificadas como de buen vigor. Los porrentajes de
plantas con doble flecha fluctuaron ent~ el 2% y el J9%.

Se encontraron diferencias Significativas elltre parcelas fertilizadas con abono foliar y otras
testigos. Las diferencias de> crec""iento metlio entre el tratamiellto y el control fue de J6 cm el
ultimo 0,10.

También se encontraron diferencia.t significarivo.J entre los creci",iellttM en altura paro
plmllas "bicadas o diferentes distancias a la protección, siendo los crecimientos "'1 30 o 40%
¡"fen'ores paro las paree/as llhicodas en la porte alta de lo faja, vale decir en condiciones de
menor protecciófl lateral, dada la exposiciófl norte de la ladera donde se efectuó la corta.

Los resultados obtenidos demuestran y conflrmm, el vigor y potencial prodll"ivo de esta
especie, la cual puede ser pla"tada co" éxito con protección lateral, respondiendo bien a
sihlociones de alta lumiflosidad.



ABSTRAeT

ThiJ Jludy prr3ent.s ,he results obto;ned in Q Rauli pJontao'oo (NotltoftlgYS G1p;lfll)
eSfabliJhed u"de,. strip cut alld slre/teme/' SYSlt"" rhiJ sludy ¡"eludes tire fin' two seasons o/
growth. The tria/s are established ¡n 'he field o/ tire /ore,St eompony (BOAtlASA S.A.) in lIJe
PanguipulJi oreo (40ars a"d 7/°50 /.IIi, /ocnled berweell SOO·J100 m above sea leve/, wich;J
all upper elevar;o" lel'el Jor o Rauli foresto

The .ftn"p cut syslem consist o[ CII1 areas where 'he widln o/ ,he strip cut ;5 equivalen, lo 1,5
limes and 2 limes '11(1 height o[ ,he dominanl canopv. rile .strip e,,'.1 foJlow the grade leveJ and
a/ternare wtlh all untouchedforest strip o[40 ni ¡" wid,h.

Th~ resu/Is JhOl4' ,hal ,he annual growth o/ the plantafioll in the Jtrip sy!lmr ;$ greater lhan
fhe she/rerwood j)'Jlnn. rile mean 0","'01 gro.,."h in heighl dUring Ihe second Sea3Dn o[growrh
In the strip Cllt o/ 1.5 times tire conopy heig},t i.J 42 cm. In contro.Jt. the .Jlrelterwood sy.Jtem ha.J

o meon annual grow,h in height 0[34 cm. 111 the strip cup 0/2 times the conopy height. the mean
grawth ;.1 37 cm/yr.

In bot}, strip cut widt},s the growtlr van'es 300/0-40% betwem the boartler and tire centrol pan
of the strip C1lt. In onnil;on. i, wras observen ,ha, ,lre gro....th MIOS notab(v beuer near de boartler
o[ ,lre stnp nlt.

Áqtf'D'ds: Silviculrure..Vo/hofagu.s alpina
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INTRODUCCIÓN

Las nuevas lendencias en silvicultura de bosque nalivo se orientan hacia
intervenciones más intensivas, caracterizadas por una extraeción alta del volumen por
hectárea, bajo dislinlas modalidades del Mélodo de Proleoción, ya sea proleoción lateral
( en fajas o claros de bosque) o prolección verlical (uniforme). Estudios ambientales
realizados en eslos sistemas de oorta demuestra sus ventajas y los efectos de la
protección tanlo vertical oomo lateral (Otero el al, 1994 a y b). Los resultados
demuestran la existencia de prolección laleral en fajas de oorta de hasta dos veces la
altura del dosel y en cortas de protección uniforme oon extracciones del 70% de la
cobertura.

En este esquema de una silvicultura inlensiva, la planlación oonstituye una
herramienta fundamental del manejo. Evaluaciones realizadas en el ex Complejo
Panguipulli revelan significalivos crecimienlos para todas las especies de Nothofagus
que han sido plantadas (Donoso el a1.1 993 ). Los resultados de esle estudio muestran
incrementos medios anuales en diámetros de 1.2 cm. con crecimientos periódicos de
hasta 1,5 cm anuales. Las eslimaciones de volumen para plantaciones jóvenes, de 15
aoos. revelan crecimientos de 12 a 17 m'lha/afto.

Otro estudio realizado en una plantación de 15 aftos del ex Complejo Panguipulli,
enlrega un crecimiento medio anual en diámetro de 0,88 cm y un crecimienlo anual
pcriódioo máximo de 1.36 cm a los 10 aftoso El erecimienlo medio anual en altura es de
0.9 m. La proyección de esle rodal a las actuales tasa de erecimienlos, enlrega un
volumen de 658 m' a los 35 aftoso vale decir un erecimienlo anual de 18.8 m'/ha/afto
(Contreras el aI.l995).

De igual forma los resultados en Gran Brelafta. con ensayos de ecrea de 35 aftoso
oonfirman el potencial productivo de esta especie. Plantaciones de 35 aftos alcanzan un
DAP de 53 cm. en los mejores Silios. sin heladas, y en promedio los crecimienlos son de
alrededor de 1.2 cm anuales en los ensayos establecidos en sitios cerca de la costa.
(Danb)',1991).

En plantaciones de raulí. de 37 aftos en Inglaterra. se han obtenido crecimienlos del
orden de los 17.2 m'/ha/afto. con volúmenes acumulados de 636 m'/ha. Para silios de
menor calidad. oon más heladas. los crecimientos son de 14 m'/ha/afto (fuley, 1979).

Es de suponer que con semilla seleccionada y oon la nueva lecnología de
viverización que existe y que se aplica al cultivo de especies exóticas, los crecimientos
podrian ser aún mayores.

VOlUJoEN9, NOIoOO2, 19951179



CJt!CL\fD.NTO INICIAL DI: PlANTAClONV.5 DI: RAUU
N_O¡.,.,. ""•. EN LDS MtTODOS DI: PROTECCIÓN
L~ rAJA y PROTttC1ÓN UNIFORME F..N r.1~ÁRr.A

Dl Nl:LnFMl: YCO~AlUPL

Diversas investigaciones revelan el alto requerimiento de luminosidad de la especie.
adaptándose bien a condiciones de campo abieno como las presentadas bajo el sislema
de protección en fajas.

Otros estudios en bosques diferentes. como los bosques del Tipo Siempreverde.
revelan que los crecimientos de la regeneración establecida post cosecha son también
superiores bajo el sistema de Protección en Fajas que bajo otros métodos silviculturales
(Oonoso.1989).

Experiencias realizadas en bosques tropicales en Peni y Costa Rica muestran
también que el método de las fajas proporciona buenas condiciones para la
regeneración natural del bosque y presenta imponantes ventajas ecol6gicas (Ocaila­
Vida!. J992: Dykstra y Heinrich. 1992).

ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se lIev6 a cabo en los predios Pilmaiquén y Quilalelfu. propiedad de la
empresa BOMASA S.A.

El fundo Pilmaiquén esta ubicado en la Cordillera de los Andes. Provincia de
Valdivia. en el área de Neltume (71 ° 50' LW ~' 40° OO' LS). La altitud del área fluctúa
entre los 870 y 1050 msnm.

El fundo Quilalelfu se encuentra en el área de Coilaripe (71° 50' LW y 39° 34' LS) a
una altitud de 1100 msnm.

La e~'jlOsici6n para el área de Pilmaiquén es none. con pendientes de 35 a 40%. En
Quilalelfu la pendiente es inferior al 15%.

El e1ima de la zona es de montaña. caracterizado por elevadas precipitaciones.
Aproximadamente 4400 mm anuales. con un minimo de 180 mm en el mes de enero.
669 mm en el mes de junio y una imponante cantidad en forma de nieve.

La lemperatura media anual es de 11.3° C. En verano sube hasta 16° C. con
extremas que superan los 30° e (Otero et al .1995). En invierno el promedio baja a 6.5°
e con extremas de _9° C.

Los suelos corresponden a trumaos desarrollados sobre arena y escoria volcánica de
diversa granulometria. Su textura es franco arenosa. de alta permeabilidad. poseen un
alto poder fijador de fosfatos y baja densidad aparente (Peralta y Oyanede!. 1980).

La vegetación del área corresponde al tipo forestal Coihue-Raulí-Tepa de Altura. en
el cual la tepa ha sido reemplazada por Ienga. Se trata de un bosque en estado maduro.
con grandes árboles y escasa regeneración. Estos bosques han sido floreados.
panicularmente el raulí.

1I000lENCIA E 1l'Nl:STIOACIÓN FORESTAL· ¡NSTln'TO FORESTAL I C'IllLF
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MATERIAL Y MÉTODO

Dileño

El ensayo considera aproximadamente 1,1 hectáreas de plantaciones de raulí bajo el
sistema de Protección en Fajas y 1 ba bajo Protección Uniforme.

En la Protección Uniforme se dividió la hectárea plantada en 25 parcelas de 20 m
por 20 m, de estas se sortearon 9 las cuales se utilízaron en la caracterización (Figura
NO 1)
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Figura NO l. PROYECCIÓN HORI7"ONT....LMtTOOO PROTECCIÓN UNIFORME.

En cada faja se marcaron tres bloques o tratamientos, en su limite superior, al medio
yen el Iímile inferior de cada faja. Cada bloque fue considerado como un tratamiento
distinto debido al efecto de protección de las fajas y está compuesto de 3 parcelas
escogidas al azar de entre 6. con un promedio de 25 planlas cada una, (Figuras N"'2 y
3).

V0l.t.lJei9. NtnA:Ro2, 19951181
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Figura N" 2. PROvr.cctÓN HORIZONTAL PIlOTFL'CIÓN EN FAJA (4!l.~
B: BLOQUE, P: PARCELA.
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Figura N" 3. PROvr.cctóN HORIZONTAL PR011!CCIóN 'AJA <-l
B: BLOQUE, P: PARCELA.

I'~ E INYDTIOACIÓtIFOUSTAI.· bcsTm1ro f'oItEsTAl.1 CHILE



LUlSO'rnRO
LUIS BARRALES

ALVARO CONlRERAS
IGNACIO DJEDA

Cada planta fue individualizada con un anillo plástico y con una lámina de cobre
para asegurar SIl identificación ~erior.

El segundo tratamiento considerado es la fenilización con abono foliar (Bayfolan),
con posterioridad a la plantación de 1992.

Las variables consideradas en el estudio son:

- Altura (H) y diámetro de cuello (DAC).

- Sobrcvivcncia.

- Vigor. Medido en 3 categorías: (1) vigorosas, (2) buen estado, (3) plantas debilitadas.

- Forma: (1) =una flecha; (2) =doble flecha (dos o más flechas)

Las plantaciones realizadas en la Faja de 6001 y las bajo el sistema de Protección
Uniforme no tienen medición inicial y su evaluación pane después del primer periodo
de crecimiento.

Los resultados de incrementos en altura por tratamiento (fenilización y
distanciamiento a la protección), fueron sometidos a pruebas de Análisis de Varianza y
comparaciones múltiples de medias (prueba de Scheffe).

Características de la Plantaciún

La plantación fue realizada a fines de invierno de 1993, con planta 1:0, con escasa
selección en vivero. Un alto porcentaje de estas plantas venia desde el vivcro con un
problema de hongos (presentaban necrosis en el tallo). Por ello fue necesario replantar
el ano siguicnte en un 20 % la faja de 4501 y un 10% la faja de 6001. El análisis
estadístico no considero ninguna de estas plantas.

La plantación se hizo a distancias de 3 por 3 metros, (1.111 plantas por hectárea).

Se utilizo gcl (Alcosorf) para el transpone de las plantas con el fin de evitar la
deshidratación.

Las plantas provicncn de semilla colectada en el área de Neltume.

El ensayo de fenilizaeión se hizo con abono foliar (Bayfolan) en dosis de 4cc por
litro, además de un adherente. Se realizaron 2 aplicaciones una a principios de
diciembre de 1993 y otra un mes más tarde, a principios de enero de 1994.

VOUIMEN9. NúJoE:Ro2, 1995/183
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Altura y Diámetro de Cuello de las Plantas

Las alturas y diámetros de cuello de las plantas se pueden observar en el Cuadro N"
l. Las mayores alturas y diámetros corresponden a las plantas ubicadas en la faja de
45m de ancho. Estos crecimientos resultan especialmente significativos, ya que las
plantas utiliUldas venia n infectadas con un hongo desde el vivero. además los
resultados presentados en el cuadro corresponden al crecimiento obtenido en el borde
superior de la faja. dondc las condiciones son más rigurosa.

Las plantas establecidas bajo el sistema en fajas han debido competir por luz con
otras pioneras. muy agresivas que son pane de la sucesión secundaria que se desarrolla
en la faja. entre estas especies se puede mencionar a Chusquea culeou, Clnium
\lIlgare. Budlcja glohosa, Muehlenbeckia hastulata, etc.

Cuadro N"I
ALTURA Y DIÁMETRO POR TEMPORADA

Método Silvicola Varlahlc 1" temporada l'Temoonda
Faja 45 m H(cml 33.1 83.3-

DACtmrn 6.8 12,3
Faja 60 m H(cm) 30.J 6J.6

DAC mm J.O 8.4
PrOlecciÓfl Uniforme H cm) 36.9 6J,8

D.o\C (mm) 6.1 9.l

• '" Considera parcelas con fertilización foliar durante el primer aOO.

Crecimientos

Los mayores crecimientos. tanto en altura como en diámetro. se presentaron en la
faja de 45 m Cuadros N'" 2 Y 3. Estos crecimienlos presentan diferencias significativas
(p ~ 0.05)

Cuadro N" 2
tNCREME~TOS E~ At.TUR. E" LA sEGl'~nA TEMPORADA DE CRECIMIE/I¡TO (cm)

M~lodo Silvicola N ~1edia Medillna CV

Faia 45 m 336 41.6 47,7 )4.6
Faia 60 m l03 .17,0 30.0 66.3
Protección lInifClf1llc 306 .14,1 3U 60,0

Donde • \J = Tamai'lo dc la mu..'!'lra.
C\' '" Codici.:nle <k vilria..-ion (%).

I R4IC1F:'NC1 .... E 'NVE~TI(1 ...Cl0N FCMlf.STAJ - INSTlT1.!TO FORESTAl CH1'-E
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Estos crecimientos son superiores a los determinados por diversos autores, como
González (1994), quien obtuvo incrementos de 21,2 cm anuales para plantas de 3 ai'ios
y a los obtenidos por Grosse (1988), quién determinó crecimientos de 24 cm para
planlas con un periodo vegelativo y fertilización.

Por otra panco Cogollor y Vita (1979), en un análisis de los resultados obtenidos en
el ex Complejo Panguipulli en plan¡aciones a campo abieno, obtuvieron crecimientos
iniciales, para los 4 primeros a~os. entre 30 y 38 cm anuales.

De igual forma Vila (1974)obtuvo crecimientos para rauli, en Frutillar entre 25 y 30
cm anuales al cuano a~o.

Otros ensayos sobre el ritmo de crecimiento de rauli y coihue, obtenidos por
Smulders (1988), entregan crecimientos anuales promedios de 21 cm y máximos de 58
cm. para ensayos ubicados en la costa de Valdivia.

Por SU pane Donoso (1978) se~ala que el crecimiento del rauli durante los primeros
a~os de vida fluctúa entre 36 y 60 cm.

Crecimiento superiores a los mencionados anteriormente son entregados por Taján
(1989). al segundo a~o en condiciones de vivero y para procedencias de más al none.
Los crecimientos obtenidos por esle autor fluctúan entre 47 y 72 cm anuales promedio.

Cuadro N" 3
INCRF.MENTOS EN DIÁMETRO DE CUELW DlJRANn: LA SF.GUNDA TEMPORADA DE

CRECtMIENTO (mm~

Mt1:0d0 Silvicola N Media Mediana CV

Fa'a 45 m 217 l.8 l.l lO.O
Fa'a 60 m 19R .1.7 3.0 70.3
Protección Unifonnc 311 3.6 3,4 l3.1

El coeficiente de variación. Ianto para incrementos en altura y diámelro. es
parecido. es decir ambos caracteres tienen aproximadamente igual variación. Esla
variación podria considerarse alla e indicaría un crecimiento inicial tipo "serrucho"
(plantación con distintas alturas y diámetros). lo que demuestra la necesidad de
homogenizar los individuos seleccionados para ser llevados a la planlación.

Crecimientos de Acuerdo a Ubicación de las Plantas en las Fajas

De acuerdo a los tratamientos realizados en lérminos de la ubicaeión de las planlas
dentro de las fajas. los mejores crecimientos en la de 45 m se obtienen en las planlas
ubicadas en el borde inferior. en sus primeros 15 metros y los peores se obtienen en el
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borde superior (Cuadro 1'1"4). En este sector de la faja existe una mayor exposición al
sol, menor humedad relativa del aire y menor lemperalUra del suelo (Otero el al, 1995).

En la faja de 60 m los mejores crecimientos se dan al centro (49 cm), aunque se
repiten los menores crecimienlos en su parte superior (28 cm) (Cuadro N" 4).

Cuadro 1'1"4
CRECIMIENTOS DE LA PLANTACIÓN DE ACUERDO

A LA UBICACIÓN DE PLANTAS EN LA FAJA (.....)

Faa Borde Inferior Borde Intermedio Borde Suoenor

45 m 62 52 46
60m 37 49 28

Fcalculado significativo al 9S% de confianza

Efectos de la Fertilización

La fertilización con abono foliar produjo efectos significativos en el crecimiento en
altura aumenlando la media en 16 cm. lo que equivale a un 39"10 de incremento en
altura sobre el control. Las plantas fertilizadas crecieron 57.2 cm y las plantas sin
abono 41,6 cm (Cuadro N" 5).

Cuadro N" 5
ESTADlGRAFOS DEL ENSAYO DE FERTILl7ACIÓN «m)

Tratamimlo Media CV

C/F 57.2 49

S'T 41.6 49.7

Con fertilización
Sin fertili7.3ción
Coeficiente de variación

F significalivo al 990/(1 de confianza.

Sobrevivencia

La sobrevivencia medida en la segunda temporada es un 82% en la faja de 60 m. de
89 % en la faja de 45 m y de un 81.6 % bajo el método de Protección Uniforme (Cuadro
N" 6).

Los porcentajes obtenidos son superiores a los determinados por Grosse (1988),
quién establece para el raulí un 50% de sobrevivencia en plantaciones sin cobertura
vertical, aunque similares a los resultados obtenidos por el mismo autor (84% a 91 % de
sobrevivencia) para el caso de protección uniforme.

186/CIDICIA E )N\I'E$nOAClÓN FOR.E~TAL - IHnlnrro FORESTAL! CHILE
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González (l993l. también detenninó muy bajos índices de mortalidad para esta

especie. del orden del 9% en diversos ensayos a campo abieno.

Debido a los problemas de infección con hongos. durante la primera temporada se
secó el 36% de las plantas. de las cuales un 70% volvió a brotar al segundo ailo.

Vigor

La plantación. a pesar de los problemas iniciales. muestra al tercer año buenas
condiciones en cuanto a vigor. siendo entre el 81% y 91% clasificadas como plantas
vigorosas. (vigor 1l.

A pesar de las rigurosas condiciones ambientales existentes entre los 800 y 1000
msnm. las plantas no muestran daños por heladas e insolación y en su gran mayoria
están en buenas condiciones sanitarias como 10 muestra el alto porcentaje de plantas
clasificadas como vigorosas.

Fonna

Un porcentaje relativamente bajo de plantas fue clasificada con doble flecha o
flechas múltiples. entre 2.~ y 19% .

Cuadro N"6
SOBRE\~VE"CIA. VIGOR \' FORMA E" LAS PLANTACIONES

Método Silvicola Sobrevivencia (%) Vi20r '/0) l10f Cate2Of'ia Fonnaf%)oorTioo
1 2 3 1 2

Protección 82.2 84 14 2 97.6 2,4
Faja 60 m
Pml:«x:ión 88.9 91 1 2 80.9 19.1
Faja 4.5 m
Pml:ección 81.6 81 8.6 10.3 83.8 16.2
Uni fClfTlle

D"",k Vigor 1 ,. Vigorosas.
Vigor 2 ,. 800"1 estaoo.
Vigor 3 .. Plantas <kbilil.da......

Forma Tipo I ,. Un. necha.
Fonna Tipo 2 '"" Doble flecha.

CONCLUSIONES

Los crecimientos obtenidos bajo el método de Protección en Fajas o protección lateral
penniten concluir que esté sistema de cona ofrece muy buenas condiciones paI1I el
desarrollo inicial de plantaciones de raulí.
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Pareciera ser que los crecimientos iniciales obtenidos baja estas condiciones son
mejores que los obtenidos en plan\1lCÍones bajo dosel con protección unifonne o a
campo abierto. sin prot=ión lateral.

El abono foliar aplicado a estas plan\1lCÍOnes tiene efectos significativos en el
crecimiento en altura de las plantas.

Las mejores condiciones al interior de las fajas. con exposición norte. se encuentran en
la zona inferior más protegida o en el centro de la faja. En las partes central y superior
la prot=ión lateral es menor y por lo tanto los crecimienlos son inferiores.

La sobrevivencia en las plantaciones de raulí es alta, incluso cuando la planta sufre
ataque de hongos. lo que indica el fuerte vigor de la especie.

El problema de la doble necha o fonna de las plantas es relativamente menor y además
perfectamente corregible.

Los resultados confirman el valor e importancia de la especie en la refores\1lCÍ6n del
bosque nativo y su importante potencial productivo y por lo tanto económico.
demostrado en las plan\1lCÍones juveniles existentes en el ex Complejo.

Las variables analizadas presentan una alta variación (CY). es decir un crecimiento
heterogéneo. que podria ser nonnalizado con una buena selección de plantas en vivero.

Las plantaciones alcanzaron una altura promedio que les permitiria ser capaces de
imponer.;c frente a la vegetación mas competitiva.

Los resultados de sobrevivencia. comparndos con la escasa regeneración natural que
existe en este tipo de bosques. ",idencian que la repoblación artificial es el sistema más
eficiente en la renovación mpida de la masa boscosa.
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