INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EDAFICOS EN
EL INDICE DE SITIO DE PLANTACIONES DE Pinus radiata PARA LA V REGION
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RESUMEN

En este trabajo se efectia un andlisis cuantitativo de los
principales factores eddficos que influyen en el indice de sitio de
plantaciones de Pinus radiata en el limite norte de su distribu-
cion.

El estudio se efectud en la zona costera de la V Region (32°
- 34° de latitud Sur), donde la precipitacion media anual varia
entre 300 y 700 mm.

La muestra de 34 perfiles de suelos se analiza en base a
parametros como profundidad, materia organica, granulometria
textural y pH en las series de suelo Curaumilla, Lo Visquez y
Bochinche. Habiéndose considerado ademds, antecedentes fisio-
graficos e informacion dasométrica.

Los resultados obtenidos indican que una mayor basicidad
en el pH y texturas arcillosas en el horizonte inferior del perfil del
suelo, influyen negativamente en el indice de sitio registrado.
Favorablemente influyen relaciones texturales medias en rangos
de pH de alrededor de 5.

Se obtienen finalmente diversas funciones de indice de sitio
en base a factores eddficos a través de modelos de regresion
multiple de alta bondad estadistica.

ABSTRACT

This study presents a quantitative analysis of the principal
soil factors that have an influence on the site index of plantations
of Pinus radiata in the northern limit of their distribution.

The study was carried out in the coastal area of Chile
Central, fifth Region (32 - 34° South latitude), where the mean
annual rainfall varies from 300 to 700 mm.

A sample of 34 soil profiles are analized based on parame-
ters such as depth, organic material, texture and pH for the soil
series Curaumilla, Lo Vdsquez and Bochinche. Adittionally,
physiograhic and other dasometric information were considered.

The result obtained show that a great basidity in the pH
and clay textures in the low horizon of the soil profile, had a
negative influence on the registered site index. Medium textural
conditions act favorably in ranges of pH near 5.

Finally, diverse site index functions are obtained based on
edafic factors, through multiple regression models of high stadis-
tical confiability.
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INTRODUCCION

La estimacion de la productividad de sitios ocupados con especies forestales es desde
hace muchos afios el objetivo central de la investigacion forestal. Utilizindose comunmente
para ello, el indice de sitio o altura de los drboles co- y dominantes de un rodal a una
determinada edad, el cual dependeria especificamente de factores edaficos, topogrificos,
climaticos y bidticos. Dentro de los factores citados se encuentra como factor fundamental para
aclarar el medio fisico la variacion explicada por las caracteristicas edéficas en funcion de sus
propiedades intrinsecas, que estarian influenciando la productividad del sitio a través de la
cantidad y calidad del espacio radicular como también fuente de suministro de agua y
nutrientes.

FIGURA 1

LIMITES APROXIMADOS DE LOS SECTORES GEOGRAFICOS
DE MUESTREO. V REGION
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Este trabajo fue desarrollado en el secano costero de la V Regidn que corresponde al drea
norte de distribucion de la especie Pino Radiata en Chile con una superficie de 23.261 ha.a
Diciembre de 1987.

En la realizacion de este trabajo se contemplaron los siguientes objetivos parciales:

— Caracterizacion preliminar de algunas variables edificas bdsicas en relacion al Indice

de Sitio.

— Cuantificar con modelos matriciales las relaciones interedificas existentes, y a través

de modelos de regresion miltiple, los factores relevantes edificos que influyen en el
indice de sitio.

MATERIAL

Este trabajo se basa en la obtencién en terreno de perfiles de suelo (34) en los siguientes
“sectores geogrificos de muestreo™: Penuelas (7). Quintay Interior (14), Quintay Costero (9) y
Sectores Varios (4). Figura 1. Los primeros tres sectores ocupan el 90% del drea muestrada y
pertenecen predominantemente a la serie de suelos Curaumilla (kv 524) y los sectores varios se en

E

cuentran contenidos en la serie Lo Vasquez (LD 524) y la serie Bochinche (BO 322), to-
ee Tee
das ellas descritas en el proyecto aerofotogramétrico CHILE/OEA/BID (1962). Los suelos del
area son en general profundos a muy profundos, de texturas superficiales predominantemente
franco-arcillo-arenosa y arcillosa, y texturas subsuperficial arcillo-arenosa y arcillosa que
descansan sobre un substrato geolégico de roca granitica. El drenaje y permeabilidad es de
moderado a bueno y de moderado a lento, respectivamente. La capacidad de uso dominante es
VIL

METODOLOGIA

El muestreo colectivo de suclos se realizé mediante calicatas distribuidas en sitios con
plantaciones de Pinus radiata en edades que fluctuaban entre 17 y 23 aos. Las muestras de
suelo fueron tomadas segiin horizonte pedogenético hasta una profundidad de 1 m aproximada-
mente, habiéndose realizado la descripcion de suelo conjuntamente con registro de aspectos
fisiograficos relevante, e informacién dasométrica en parcelas de 20 x 20 m. Los andlisis de
laboratorio fueron realizados para pardmetros edificos. como contenido de materia organica
(WALK y BLACK, 1965), pH (potenciometro, relacion 1:1 suelo: agua) y composicion
granulométrica textural.

El andlisis e interpretacion de los resultados se realizo de acuerdo a las siguientes
variantes metodoldgicas:

a. Clasificaciéon geogrifica de los indices de sitio por horizontes muestreados.

b. Clasificacién de indice de sitio de acuerdo a rangos de materia organica y pH.

c. (Clasificacion de indices de sitio de acuerdo a horizonte superficial (A, > 1% Mat.
orgdnica) y horizonte mineral subsuperficial bajo el horizonte A (B, < 1% Materia
organica) en virtud de la clase textural media predominante en el horizonte.

Los analisis cuantitativos entre variables del suelo en funcidn de indice de sitio se
obtuvieron mediante un programa general de andlisis de regresién y con el subprograma de
correlacion del Software “Microstat™ ejecutados en un microcomputador con sistema operativo
MS - DOS.
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ANALISIS DESCRIPTIVO GENERAL
Presentacion y Discusion de Resultados
Segun clasificacion geogrdfica de indice de sitio y horizonte.

El anilisis del comportamiento de algunos pardmetros edificos en relacion al indice de
sitio de plantaciones de Pino Radiata de la V Regidn, segin una clasificacion geogrifica de los
indices de sitio por sector y horizonte promedio, se presentan en los Cuadros 1 a, b y c.

CUADRO 1la

CLASIFICACION GEOGRAFICA DE INDICES DE SITIO EN EL HORIZONTE 1
(VALORES MEDIOS Y DESVIACION STANDARD)

’ Profundidad Percentaie
Sector (cm) B ;
[ Arcilla Limo Arena
| Sectores Varios 10,3 = 4,0 13.2 =+ 7.0 174 = 13,0 694 =~ 16,5
Quintay Costero 203 = 11.7 176 = 53 219 = B4 605 = 12,9
Quintay Interior 140 = 59 218 £ 15 18,7 = 5,1 59.1 = 11,3
Penuelas | 18,6 = 149 25,9 = 60 26 £ 33 51,5 = 6]
I -
Sector 3::1_2?: pH Numero de Indice de Sitio
0 f; : < H,0 Horizontes Promedio (m)
Sectores Varios 120 = 02 | 53 =01 3 2060 = 1.52
Quintay Costero 1.96 + 0.7 [ 5.5 = 03 9 21,60 = 1,9
Quintay Interior | 1.70 = 0.5 52 = 0.3 13 26,48 = 1.89
Pefuelas : 1.74 = 0.5 l 5.1 = 0.2 7 26,51 = 1,37
CUADRO 1b

CLASIFICACION GEOGRAFICA DE INDICES DE SITIO EN EL HORIZONTE 2

T

: Profundidad Porcentaje
Sector (cm)
Arcilla Limo Arena

Sectores Varios 347 =+ 6, 175 = 97 | 169 = 139 65.6 = 23,6

Quintay Costero 453 = 21,1 231 + 10,3 190 =+ 5.7 57.8 = 140

Quintay Interior 46,1 = 12, | 248 x 54 184 = 5,1 56,7 + 8,4

Penuelas 58,0 + 30,0 | 328 = 6,5 2.7 £ 27 44 = 64

E Materia
: pH Nuimero de Indice de Sitio

- Sector | O pitica H,0 Horizontes Promedio (m) |
L
i
| Sectores Varios 107 =045 | 52 + 02 3 | 206 = 152 |
| Quintay Costero ‘ 093 = 041 | 56 = 04 9 | 216 = 1,9

Quintay Interior 098 = 041 51 = 04 | 13 | 26,48 = 1,89
| Peduelas 130 = 078 | 53 +02 | 7 26.51 = 1,37
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CUADRO 1c¢

CLASIFICACION GEOGRAFICA DE INDICES DE SITIO EN EL HORIZONTE 3

; |
Profundidad Poxcentaje |
Sector (cm) : . |
Arcilla Limo Arena
Sectores Varios 77 = 215 446 + 132 9.1 = 495 46,3 + 16,7
Quintay Costero 82,8 = 233 26,6 = 91 14,5 =+ 2.2 588 + 05
Quintay Interior 97.0 £ 225 219 = 8.1 184 = 52 397 = 8.7
Penuelas 88,3 = 17,0 237 = 6,3 247 79 51,6 = 7.6
[
| Materia . 5 g
! P pH Nimero de Indice de Sitio
Sector Or:;;r;lca | H0 Horizontes Promedio (m)
|
[ Sectores Varios 0,97 = 0.25 56 £ 0,5 8 20,60 + 1,52
Quintay Costero 0,60 + 045 57 £ 04 9 21,60 = 1.90
| Quintay Interior 0,52 = 0,37 54 = 04 13 2648 + 1.89
‘ Penuelas L 0,63 = 048 | 55 =& 02 7 ‘ 26,51 = 1,37

Se obtiene en general una calidad de sitio inferior con un promedio de 21 m (“Quintay
Costero” y “Sectores Varios”) e indice de sitio de calidad superior de 26,5 m (Quintay
Interior y “Pefiuelas™).

En qué medida los pardmetros de suelo considerados estarian explicando la variacion del
indice de sitio, en lo que respecta a la profundidad media de los pérfiles y contenidos de materia
organica es aparentemente baja. Sin embargo, la explicacion del indice de sitio a través de
factores de suelo como clases texturales y pH es relativamente alta y directa.

Una mayor basicidad en el pH del horizonte inferior del perfil, influiria, negativamente
en el indice de sitio registrado. Esta tendencia es posible encontrarla en esta regién, dado que
este factor se presenta asociado a problemas de alta salinidad y drenaje deficiente, especialmen-
te dado las relativas bajas precipitaciones de la zona.

Por otra parte, clases texturales arcillosa pesadas, del horizonte inferior influirian también
negativamente en el indice de sitio.

En forma positiva influyen clases textuales medias, favoreciendo éstas un mayor indice
de sitio, especialmente en texturas medias a moderadamente finas del tipo franco arenosa y
franco arcillo arenosa presentes en el perfil promedio de suelos.

Segiin clasificacion de indices de sitio por rangos de materia orgdnica, pH vy clases texturales.

La clasificacién de indices de sitio segin rangos de materia orgdnica y pH se resumen por
horizonte en el Cuadro 2 a y b respectivamente. Las relaciones genéricas para clases texturales
se incluyen en la Tabla 1.
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Los resultados agrupados por rango de materia orgdnica (Cuadro 2a) indican su disminu-
¢ion en profundidad y senalan que en sitios de indice de sitio inferior, probablemente con una
forma humica tipo humus bruto (MOR) se tendria una relacién de Carbono total/Nitrégeno total
mds alta que en sitios de calidad superior, pero que presentarian una menor tasa de descomposi-
cién de la materia organica y menor grado de disponibilidad respecto del nitrogeno para ser
absorvido por las raices, determinidndose asi, un menor indice de sitio. Al respecto se
recomienda con el objeto de establecer relaciones mds directas,la inclusién de la medicién del
Nitrogeno total, no contemplada en este trabajo.

La reaccion del suelo (Cuadro 2 b) aumenta claramente en profundidad. Los suelos de
calidad de sitio inferior presentan valores de pH promedio referencialmente mayores que los de
calidad de sitio superior, acentiandose esta diferencia en profundidad. Lo que podria constituir
un factor restrictivo para el crecimiento de la especie en rangos de pH mayores a 6,
especialmente en horizontes inferiores, debido al problema conjunto de formacién de panes
salinos asociados a deficiencia de drenaje interno. Una confirmacion de esta afirmacion
requeriria del estudio de variables eddficas mds especificas como conductividad eléctrica,
contenido de sales intercambiables y solubles asociados a mediciones de variables hidricas.

CUADRO 2 a

CLASIFICACION DE INDICES DE SITIO (I.S.), SEGUN RANGOS DE
MATERIA ORGANICA POR HORIZONTE

. Rango 3 . Valor LS.
Horizonte Porcentual Frecuencia Central Clase Promedio

1 - 1.5 14 1,22 24,21

Superficial 1.5 - 2.0 17 1,78 24,84

> 2.0 3 2,76 21.66

Subsuperticial n -05 11 0,28 25,5

05 -140 18 0,64 24,3

= 1.0 5 1,18 22,5
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CUADRO 2 b

CLASIFICACION DE INDICES DE SITIO (I.S.), SEGUN RANGOS DE
pH - H:O POR HORIZONTE

X I Rango . Valor LS.
| Horizonte | pH Frecuencia Central Clase Promedio
4,5 -50 11 4,94 26,69
Superticial | 5.0 -55 17 5.28 23,71
| 5.6 - 6,0 5 5,69 22,50
| > 6,0 1 6,15 21,10
Subsuperficial 3,1 =4835 19 529 24,86
5.6 - 6,0 11 5,70 24,87
6.1 - 6,5 3 6,26 21.13
i > 6,5 1 7.50 22,10
1
TABLA 1
CLASIFICACION DE INDICES DE SITIO (1.S.), SEGUN
RELACIONES GENERICAS DE CLASES TEXTURALES
Tipo de Clase Textural iccient Relaciones LS.
Relacion Superficial/Subsuperficial e Texturales Promedio (m)
Textura Superficial Predomi-
nantemente Liviana a Media 12 AF, F, FA, FaA 20.9
I ————a =
Textura Subsuperficial FaA, Fa, aA, a
Predominantemente Pesada
Textura Superficial Liviana 6 AF, FA 249
|
Textura Subsuperficial Media FaA, Fa
Textura Superficial
I11 Predominantemente Media 16 FA, FaA, Fa 27.1
Textura Subsuperficial Media FA. FaA
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El efecto de Ta textura para explicar el indice de sitio se hace evidente en las relaciones
genéricas de clases texturales obtenidas y posiblemente en correspondencia con los niveles de
fertilidad de los suelos (Ver Tabla 1). De la relacion [ que presenta el menor indice de sitio. se
deduce que suelos con texturas superficiales gruesas que descansan sobre texturas pesadas
arcillosas subsuperficiales. presentarian problemas de conduccion de ugua y de aire en el perfil
de suelos como dilicultades de penetrabilidad de las raices.

En la relacion 11 de la Tabla 1, se obtiene un indice de calidad intermedio explicado por
clases texturales superficiales livianas y probablemente finas que descansan sobre un horizonte
subsuperficial de texturas medias que poseen propiedades fisicas y quimicas de suelo altamente
favorables.

En la relacion 111, predominan en ambos horizontes texturas medias probablemente finas
que junto con presentar buenas propiedades fisicas, entre ellas una alta capacidad de campo
como tambicn buen régimen de aircacion v de agua en el pérfil. presentan ademas buenas
propiedades quiniicas. en general dada por los altos contenidos en elementos nutritivos.
caracteristicas que determinan los niveles de indice de sitio maximos para la region. Dichas
vartables edahicas citadas deberian ser incluidas en estudios al respecto mas detallados.

ANALISIS CUANTITATIVO DE INTERRELACIONES EDAFICAS E INDICE DE
SITIO DE PLANTACIONES.

Analisis Matricial

Los resultados del andlisis para las interrelaciones de los factores de suelo considerados
segln matriz de correlacion general y segin horizonte superficial y subsuperficial se presenta
en la Tabla 2 a, by ¢ respectivamente. En base a la metodologia descrita precedentemente el
subprograma utilizado no entrega informacién del grado de significacion estadistica de la
correlacion entre variables, teniendo éstas por tanto un cardcter preliminar indicativo, habién-
dose efectuado en el modelo de regresion general los andlisis de varianza que incluyen la
determinacion de sus respectivos niveles de significancia. De acuerdo a la matriz general
(Tabla 2 a). se observa una disminucion en profundidad de los contenidos de materia orgdnica,
mientras que el porcentaje de arcilla v pH indicarian un incremento de ellos a mayor
profundidad. Respecto de los contenjdos de materia orgédnica se correlacionan en forma positiva
con la fraccion fina porcentual de limo y arcilla y negativamente con el contenido porcentual de
la fraccion gruesa de arena y la reaccion del suelo. Interactuando la fraccion arenosa negativa-
mente con los porcentajes de limo y arcilla. Estas dltimas fracciones se asocian positivamente.
De acuerdo a los resultados del anilisis matricial separados por horizonte superficial (Tabla 2 b)
y subsuperficial (Tabla 2 ¢) se obtiene para ambos horizontes una correlacion positiva entre la
profundidad y factores como pH y porcentajes de arcilla y negativa con la componente de
arena.

Se destaca en ambas Tablas (2 b v ¢) que la escasa correlacion entre profundidad y

materia organica se debe a que estos pardmetros fueron considerados como segregadores de
acuerdo a esta clasificacion.
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TABLA 2a

MATRIZ GENERAL DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO, SEGUN

HORIZONTE SUPERFICIAL Y SUBSUPERFICIAL (n = 68)

Prof. M. Org. pH Arcilla Limo Arena
Prof. 1,00
M. Orginica - 0,70 1,00
pH 0,38 - 027 1,00
Arcilla 0,31 0,12 - 0,04 1,00
Limo - 0,05 0,38 0,07 0,20 1,00
Arena - 0.20 - 0,29 - 0,02 - 0,80 - 0,67 1,00
TABLA2b

MATRIZ GENERAL DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO, EN EL
HORIZONTE SUPERFICIAL (> 1% DE MATERIA ORGANICA Y

PREDOMINANTEMENTE A) (n = 34)

Prof. M. Org. pH Arcilla Limo Arena
Prof. 1.00
M. Organica - 0.05 1.00
pH 17 0.23 1.00
Arcilla 0.47 0.34 - 0,23 1,00
Limo .13 0,61 0.17 0,43 1,00
Arena - (.53 - 042 - 0.00 - 0,84 - 0,73 1.00
TABLA 2¢

MATRIZ GENERAL DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO, EN EL
HORIZONTE SUBSUPERFICIAL(< 1% DE MATERIA ORGANICA'Y

PREDOMINANTEMENTE B) (n = 34)

Prof. M. Org. pH Arcilla Limo Arena
Prof. 1,00
M. Organica 0.08 1.00
pH 0,17 - 0.22 1,00
Arcilla 0,28 0,55 - 0,02 1,00
Limo 0,02 0,35 0,07 0,01 1,00
Arena - 0,24 - 0,65 - 0,03 - 0.78 - 0,62 1,00
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Las interrelaciones de materia organica y fracciones texturales segin horizontes (Tabla 2
¢) se comportan de acuerdo a lo descrito segiin matriz de correlacion general (Ver Tabla
).

En general los resultados obtenidos para las interrelaciones de factores edaficos se
comportan logicamente y su interpretacion se ajusta a literatura vigente respecto del comporta-
miento de los suelos del drea.

by
2a

ANALISIS DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO E INDICE DE SITIO

En la Tabla 3 sc presentan las principales relaciones de acuerdo a factores edaficos
analizados en conjunto y por horizontes en relacion al indice de sitio.

La funcion esquemitica I entrega una explicacion general, en términos de que la reaccion
de suelo incidiria desfavorablemente como factor limitante, en tanto que mayores porcentajes
de limo. constituyentes texturales de la fraccion intermedia del suelo. influencian favorable-
mente en el indice de sitio.

La funcion esquematica Il proporciona una explicacion mas especifica. en el sentido de
que una mavor basicidad del pH del suelo v texturas arcillosas en el horizonte subsuperficiales.
influyen negativamente en el indice de sitio. Lo que se corrobora con los resultados obtenidos
en ¢l andlisis descriptivo general.

TABLA 3
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE FACTORES DE SUELO E INDICES

DE SITIO GENERAL, PARA ELL HORIZONTE
SUPERFICIAL A Y SUBSUPERFICIAL B

Prof. | M. Org. pH Arcilla Lime Arena

|
F Sitio General de Suelo — 0.01 - 0,03 -035 | -0.03 0.18 | - 0.04

Fl Sitio Horizonte Superficial A — 0.03 - 004 - 041 0.19 0,05 | - 007 |
Sitio Horizonte Subsuperficial B 001 |[-007 -039 [= 0,24 0.31 | - 0.0l J

Modelo General de Estimacion de Indice de Sitio para la V Region en funcion de Variables
Eddficas

Los factores de suelo incluidos en las funciones esquemadticas descritas en el Tabla 3, se
incorporaron al indice de sitio en funcion de variables edificas, habiéndose realizado una
regresion “paso a paso” y obteniéndose funciones con un nivel de significacion estadistica del
1% que se presentan en la Tabla 4, con una alta bondad estadistica. No obstante, se senalan las
restricciones para los modelos resultantes, debido a la relativa baja cantidad de pardmetros
edaficos considerados, otorgandoseles a ellos un caricter preliminar e indicativo.
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TABLA 4

MODELOS GENERALES DE ESTIMACION DE INDICE DE SITIO PARALA YV
REGION EN FUNCION DE VARIABLES EDAFICAS

| Designacid l
gl‘laclnl‘l v . - . ~ 3
| Modelo Funcién Obtenida y Explicacién General del Modelo n r Se
| M 1 [. Sitio General = 32,1558 - 2,4157 pH + 0,0038 % Arena !

% Limo 68 + 0,51 + 2,54

M 1l L. Sitio H Superficial (A) = 42,8181 - 3,7543 pH 34 - 0,41 = 2,70
[. Sitio H Subsuperficial (B) = 40,9405 - 2,6380 pH-

2,0422% Arcilla’%Limo 34 - 0,67 + 2,20

CONCLUSIONES

Andlisis Descriptivo General

Los resultados de este estudio indican que una mayor basicidad en el pH del suelo y
texturas arcillosas presentes en los horizontes subsuperficiales, influyen negativamente en el
indice de sitio, como asi también texturas altamente arenosas, constituyen los factores limitan-
tes desde el punto de vista eddfico. Favorablemente influyen clases texturales medias del tipo
franco-arcillosa fina y en valores de pH de alrededor a 5 determinando la calidad de sitio
Optima para Pinus radiata en la V Regidn, de acuerdo a los pardmetros edificos considerados.

Andlisis cuantitativo entre factores de suelo e indice de sitio

De acuerdo a la clasificacién en horizonte superficial (predominantemente A, > 1%
materia orgédnica) y horizonte subsuperficial (predominantemente B, < 1% materia orgdnica),
se obtuvo funciones analiticas para explicar el indice de sitio a través de factores de suelo y tipo
de correlacion, que se esquematiza del modo siguiente:

IS = f(-) pH H,,, (+) % Arcilla H,,, (-)pH H_ 5, () % Arcilla H,g,
(+)% Limo H,p)

A través de modelos de regresién multilineal “‘paso a paso” se determinaron el grado en
que las variables edéficas analizadas influyen en la estimacion del indice de sitio, siendo sus
respectivos coeficientes de correlacion (r) y error estandar de estimacion (Se) los siguientes:

Funcién general (r = +051; Se = * 2,54 m)
Funcién horizonte superficial r =-041; 8 = £ 270 m)y
Funcion de horizonte subsuperficial (r = - (L67; Se = %= 2,20 m).
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Recomendaciones para la eleccion de sitios aptos para Forestacion con la especie Pinus
radiata.

De acuerdo a este trabajo se deben elegir para forestacion sitios con texturas medias a
moderadamente finas evitando susbstratos Subsuperficiales arcillosos y aquellos de texturas
extremadamente gruesas de baja fertilidad natural. Igualmente debe evitarse el establecimiento
en dreas de alta salinidad. debido a la formacion de panes salinos en rangos de pH probable-
mente mayores que 6.

La estimulacion de la descomposicion de la hojarasca acumulada en sitios plantados con
la especie se podria favorecer con un adecuado manejo de densidad mediante raleos sucesivos.

El establecimiento de la especie en suelos inadecuados puede ser corregido en suelos de
substratos arcillosos utilizando técnicas de laboreo de suelos y drenaje y de subtratos arenosos,
a través de fertilizacidbn mineral u organica.

NUEVOS ESTUDIOS

Los resultados de esta investigacion revelan en primer término la exigua informacién de
valores andliticos para suelos forestales de esta Region, y por otra parte la necesidad de efectuar
estudios mds especificos respecto de la influencia de factores edaficos, relativo a la problemati-
ca de la productividad del sitio, asi como también problemas de establecimiento de la especie
en dreas de alta salinidad y en sectores erosionados los cuales cubre la especie Pinus radiata
normalmente en la V Region.
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