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DESARROLLO DE PLANTAS DE LOS GENEROS FAGUS y NOTHOFAGUS EN
FUNCION DE LA LUMINOSIDAD. REVISION BIBLlOGRAFlCA. Hans Grosse Wer·
ner, Ingeniero Foreslal, Dc. División Regional, Inslituto Forestal. Barros Arana 121. Concep·
ción . Chile.

INTRODUCCION

La radiación afecta el crecimiento en dos formas. Como luminosidad disponible para la
activación de la clorofila con el fin de producir carbohidralos y como catalizador de la función
metabólica a través de la temperatura.

No todas las especies reaccionan de igual forma frente a una disponibilidad de luminosi~

dad determinada. Esta variación intluyc en la eficiencia de la producción de azúcares. lo que a
su vez se traduce en niveles de desarrollo distintos.

Los antecedentes bibliográficos relacionados con el tema para el género Nothofagus son
escasos. De este mocJo. resulta interesante incorporar también algunos estudios realizados con
Fagus syl",ática.c~pccie que ....egún alguno.... eslUdios presenta un comportamiento parecido al de
los Nothofagus spp. Los estudio!'> cunocido!'>. informan sobre la reacción de la regeneración
natural bajo distinta!'> condiciones de cobertura del do~el. c.omo también de la reacción de
plantas colocada~ bajo 'ombrcad~)re~.

ANTECEDENTES PARA Fagus sy/válica

Los antccedente~ presentado!'> para Fagus sylvática se r~fit:ren a cxpcricncii:ls recopiladas
en la República Federal Alemana.

Posterior a un buen año semillero, BURSCHEL, HUSS y KALBHENN (1964) inslalaron
bajo distintas coberturas de dosel ensayos para conocer el desarrollo de la regeneración natural.
Dentro de los factores que se consideraron para el ensayo se incorporaron tratamientos al suelo
en los sectores de Bovenden y Gahrenber. cerca de Goningen.

Ya al primer año de crecimiento comenzó a detectarse un mejor desarrollo en los ensayos
con luminosidad más alta. Al año siguiente esta diferencia fue aún más marcada. especialmente
en el crecimiento radicular y del tallo. La producción de biomasa seca medida bajo un 52% de
cobertura superó en un 25% a la producida bajo un 72% de cobertura.

Este resultado ya hacía evidente la incidencia de la luminosidad en el crecimiento de las
plántulas. Sin embargo. aún no se conocía el rango de dosificación óptimo. Por esle motivo
BURSCHEL y HUSS (1964) instalaron en vivero un ensayo con sombreaderos que dejaban
pasar el lOO. 76. 42, 24. Y 12% de la luminosidad disponible.

La mayor altura de las piamas fue alcanzada bajo sombra moderada. También la
superficie foliar por planla como el peso por hoja logró su máximo, bajo condiciones de sombra
intermedios. mientras que la superficie foliar máxima por hoja se alcanzó en la variante más
obscura. La producción de biomasa seca y el número de hojas por planta. sin embargo.
aumentaban en función de una mayor disponibilidad de IUl. Esle fenómeno alcanzó su máxima
expresión en el peso seco de las raíces (Cuadro 1).

Olros experimentos fueron realizados por SCHMALTZ (1964) y por BURSCHEL y
SCHMALTZ (19ó5l. Ellus ulilizaron sombrcadcros t:n dos ~itio~. aplicando fcrtilizanlcs en el
mejor de é~tos. El material utili/.ado fueron planta~ de un año rrm.'t.:dcntcs de vivero y del
bosque. donde se habían rcgcnaado naturalmente. Después de dos años de observación sc
pudo concluir lo siguicllIc:
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Factor de forma para raulí· Area de Panguipulli.

Los faclores de fonna natural (ffO.I) y artificial (ffl.3) por clase de altura y diámelro
(DAP) se presentan en el Cuadro 8. La muestra con la cual se calcularon los faclores de fonna
natural y artificial fue estrarificada en dos dascs de diámetro y tres clases de altura. con el
objetivo de obtener variación de la forma con respecto al tamaño de los individuos.

CUADROS

FACTOR DE FORMA NATURAL (FFO,I) Y FACTOR DE FORMA ARTIFICIAL
(FFI,3) PARA RAULI POR CLASE DE DlAMETRO SIN CORTEZA (cm) Y

CLASE DE ALTURA TOTAL (m).

ehase de diamelro sic en cm a 1.3 ro de altura

Clase de FIl!ClOf de Forma Natural faelor de .'orma Artincial
Altun (ffO.1l Iffl.J)

(mi
6 . 20 21 . JS 6 . 20 21 . JS

10 . 13 0.487 (17) 0.436 0.494 (17) 0.442
14 - 17 0.502 (21) 0.444 0.489 (21) 0.430
18 - 21 0.530 (8) 0.523 0.504 ( 8) 0.500

NOTA: ( l. Número de árboles muestra en cada clase de diámetro y altura.
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DESARROLLO DE PLANTAS DE LOS GENEROS FAGUS y NOTHOFAGUS EN
FUNCION DE LA LUMINOSIDAD. REVISION BIBLlOGRAFICA. Hans Grosse Wer­
ner. Ingeniero Forestal. Dr. División Regional. [nstilulO Forestal. Barros Arana 121. Concep­
ción - Chile.

INTRODUCCION

La radiación afecla el crecimiento en dos formas. Como luminosidad disponible para la
aClivación de la clorofila con el fin de producir carbohidralos y como catalizador de la función
metabólica a través de la temperalura.

No todas las especies reaccionan de igual forma frenle a una disponibilidad de luminosi­
dad delerminada. Esta variación influye en la eficiencia de la producción de azúcares. lo que a
su vez se traduce en niveles de desarrollo distintos.

Los antecedenles bibliográficos relacionados con el tema para el género NOlhofagus son
escasos. De este modo. resulta interesante incorporar también algunos estudios realizados con
Fagus sylválica. especie que según algunos estudios presenta un componamicnto parecido al de
los NOlhofagus spp. Los estudios conocidos. informan sobre la reacción de la regeneración
naluTal bajo distintas condiciones de cobenura del dosel. como también de la reacción de
planla~ colocadas bajo sombreadorc~.

ANTECEDENTES PARA Fagus sylválica

Los antecedente~ prc~entados para Fagus sylvática!<oc refieren a experiencias recopiladas
en la República Federal Alemana.

Posterior a un buen año semillero. BURSCHEL. HUSS y KALBHENN (1964) inslalaron
bajo distintas cobenuras de dosel ensayos para conocer el desarrollo de la regeneración nalUral.
Dentro de los factores que se consideraron para el ensayo se incorporaron tratamientos al suelo
en los sectores de Bovenden y Gahrenber. cerca de G6ttingen.

Ya al printer año de crecimiento comenzó a delectarse un mejor desarrollo en los ensayos
con luminosidad más aha. Al año siguienle esla diferencia fue aún más marcada. especialmente
en el crecimiento radicular y del lallo. La producción de biomasa seca medida bajo un 52% de
cobenura superó en un 25% a la producida bajo un 72% de cobenura.

Este resullado ya hacía evidente la incidencia de la luminosidad en el crecimiento de las
plántulas. Sin embargo. aún no se conocía el rango de dosificación óptimo. Por esle motivo
BURSCHEL y HUSS (1964) instalaron en vivero un ensayo con sombreaderos que dejaban
pasar el 100. 76. 42. 24. y 12% de la luminosidad disponible.

La mayor ahura de las planlas fue alcanzada bajo sombra moderada. También la
superficie foliar por planta como el peso por hoja logró su máximo. bajo condiciones de sombra
intermedios. mientras que la superficie foliar máxima por hoja se alcanzó en la variante más
obscura. La producción de biomasa seca y el número de hojas por planta. sin embargo.
aumentaban en función de una mayor disponibilidad de luz. Este fenómeno alcanzó su máxima
expresión en el peso seco de las raíces (Cuadro 1).

Olros experimentos fueron realizados por SCHMALTZ (1964) Y por BURSCHEL y
SCHMALTZ (19651. Ellos ulilizaron sombreadcn» en dos sitios. aplicando fenilizantes en el
mejor de éstos. El material utilizado fueron plantas de un año procedentes de vivero y del
bosque. donde se habían regenerado nalUralmcntc. Después de dos años de observación se
pudo concluir lo siguiente:
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- El máximo crecimiento expresado en peso seco total y altura se alcanzó en el mejor sitio con
el 100% de luminosidad, bajando a medida que la disponibilidad de luz disminuía. Distinta
fue la reacción de crecimiento en el sitio más pobre. donde los crecimientos en altura
superaban el alcanzado bajo luz completa en los niveles con un 18% y un 77% de
luminosidad.

- Para las plantas naturalmente regeneradas su peso seco máximo se alcanzó con un 77% de
luminosidad.

CUADRO I

REACCION DE DISTINTAS VARIABLES DE ESTADO EN PLANTAS
DE UN AÑO DE Fagus Sylvática EN FUNCION DE LA LUMINOSIDAD

Luminosidad (%)
Característica Valor absoluto

100 76 42 24 12

Altura 1.010 mm 100 107 111 106 97
Peso tOlal 818 mg/pl 100 93 78 82 52
Peso tallo 269 mg/pl 100 100 97 103 67
Peso hojas 165 mglpl 100 98 92 100 71
Peso raíz 384 mglpl 100 87 59 60 34
Número hojas 4,5 /pl 100 89 73 78 60
Superf. foliar/pI 31,8 cm'/p1 100 112 126 136 120
Peso por hoja 37,1 mglhoja 100 109 124 127 117
Superf. por hoja 7,1 cm'/pl 100 127 173 175 199

FUENTE, BURSCHEL y HUSS. 1964

Aprovechando un año con alta producción de semillas, HUSS y STEPHANI (1978)
ralearon un rodal de Fagus hasla llegar a producir una radiación global denlro de éste de un
22% y un 40%. Ellos probaron, además del factor luminosidad. la incidencia de otros faclores
como fertilización y eliminación de la competencia. los cuales no cabe analizar aquí. Sin
embargo, resulta interesante destacar que la radiación global disponible incidió sobre el
crecimiento en un grado mucho más alto que todos los otros factores considerados.

- En la situación de menor cobertura de copa aumentó el crecimiento en peso seco considera·
blemente, el diámetro del cuello de la planla en un 50% y la altura en un 15%.

- No se observó un desarrollo proporcional mayor de la raíz a mayor luminosidad, como había
ocurrido en otras experiencias.

Antecedentes acerca del desarrollo de plantas de Fagus regenemdas bajo un rango de 5%
a 50% de luminosidad enlregan SUNER y ROHRIG (1980) para un período de observación de
3 años (Figura I y Cuadro 2).
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- Aparece destacable que el mayor porcentaje de sobrevivencia de las plantas después de tres
períodos vegetacionales se produjo con un 30% de luminosidad, aumentando considerable­
mente la mortalidad con más o menos luz disponible.

- El crecimiento expresado en peso seco del tallo aumentó a mayor disponibilidad de
luminosidad. acrecentándose la diferencia durante períodos vegctacionales sucesivos. Esto
queda demostrado con el aumento de las pcndicnles de las regresiones grafieadas en la
Figura l.

FIGURA I

DESARROLLO DEL PESO SECO DEL TALLO DE REGENERACION NATURAL DE
Fagus sylvática DURANTE 3 AÑOS
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CUADRO 2

S08REVIVENCIA y CRECIMIENTO EN ALTURA DE REGENERAClON
NATURAL DE Fagus sylvática DESPUES DE DOS PERIODOS

VEGETACIONALES

luminosidad relativa (%)
Parámetro

4.6 15,5 30,4 49

SohrcvivcnL'ia (%) 7 30 71 40
Crccim. en a Itur;'l (111111) 15 10 1I 30

FUENTE: SU.\Jl.J{ y I{OHI{]<i. Ilii'iO.

ANTECEDENTES PARA EL GENERO NOTHOFAGUS

Los estudios realizados con distintas especies del género Nothofagus referente a sus
requerimientos de luminosidad entregan importantes antecedentes básicos. Están principalmen­
te referidos a su desarrollo bajo condiciones naturales en el bosque.

En el sector de Arquilhue. en la provincia de Valdivia. en la Cordillera de los Andes.
ROSENFELD (1972) analizó el desarrollo de raulí y coigüe durante los primeros 30 años de
vida. Comparó su desarrollo entre terrenos parcial y totalmente explotados. es decir. con
penumbra y plena luz. La regeneración de ambos Nothofagus se había originado mayoritaria­
mente por semillas. Dicho autor destaca la acción del competidor "colihue" que. por la sombra
4ue provoca. actúa como un retardante para el desarrollo de la regeneración arbórea, Esto
puede significar que la rotación se alargue en al menos 20 años,

Referente a la incidencia sobre el desarrollo de las plantas por la presencia o ausencia de
un dosel de árboles adultos, indica que el raulí soporta mejor que el coigüe la situación de
sombra provocada por 20-30 :irholes del dosel superior.

Estos resultados se complementan con el muestreo de las condiciones de luminosidad
para la regeneración natural realizado en Arquilhue por ESPINOZA (1972). Este estudio se
amplió también a otros sectores no considerados por ROSENFELD (1972). agregando en la
Cordillera de los Andes. a Niblinto. en la provincia de Malleco, y a Los Chenques. en la
provincia de 8ío-8ío. Para la Cordillera de la Costa agrega "Nahuelbuta". en la provincia de
Malleco.
Mediciones de la luminosidad mínima para la regeneración natural. realizados durante el
verano, corroboran lo observado por Rosenfeld (1972) en el sentido que el coigüe requiere más
disponibilidad de luz que el raulí. pasando los 1.500 lux. mientras que la exigencia mínima del
roble baja un poco de este valor.

Para el sector de Nahuelbuta se consideraron, además de las mediciones de requerimiento
mínimo para la regeneración natural de Nothofagus expresadas en lux. mediciones que indican
la radiación global en' cal!cm~, Los valores indicados en términos relativos para la luminosidad
y radiación global se presentan en el Cuadro 3. Estos difieren en el sentido que en términos de
radiación global la exigencia mínima de roble y raulí es igual. con un 3.8%·, mientras que en
ténninos de luminosidad la tolerancia del roble supera a la del raulí.
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CUADRO 3

REQUERIMIENTOS DE LUMINOSIDAD Y RADlACION GLOBAL MINIMOS
PARA LA REGENERACION DE Nothofagus spp

EN NAHUELBUTA

Valores Relativos
Especie

Luminosidad Radiación global

Roble 2,2 3.8
Raulí 3,1 3,8
Coigüe 3.9 4.8

FUENTE, ESPINOZA. IY72

La información ya entregada es ampliada para el sector de Nahuelbuta por MULLER
-USING (1973). Para una situación de 55 m' de área basal, llegando un 7% de luminosidad
(6.500 lux) a la regeneración de Nothofagus, aúnse encontraron 8,()()() plantas por ha, de las
cuales 800 fueron calificadas como individuos con expectativas comerciales. Para el sector de
Arquilhue. en una situación de 35 m' de área basal. pero a diferencia de Nahuelbuta con una
gran cantidad de colihue. el número de plantas con buenas expectativas fue más o menos el
mismo. variando enlre 400 y I,()()() por ha,

Considerandu experiencias realizadas en Arquilhue. Niblinto. Nahuelbut3 y Los Chen­
4ucs. destaca la presencia de regeneración de Nothofagus spp. también en condiciones
difíciles. El raulí presenta entre éstas la mayor tolerancia frente a condiciones de sombra.
Aunque la presencia de colihues de hasta ó m de altura significa un fuerte retraso en el
crecimiento del raulí. al menos un 10% de las plantas presentes se consideran como individuos
de buenas expectativas. que van a superar la altura de las especies competidoras.

Antecedentes acerca del desarrollo de No/haJagas spp bajo condiciones experimentales
en un vivero en Valdi"ia entregan AGUILERA y FEHLANDT (1981). Cubriendo las plalaban­
das de los ensayos con distintos materiales lograron 3 gradientes de sombra: plena luz o testigo
(Ioo'k de luminosidad). semisombra (40% de luminosidad) y sombra tolal (2% de luminosi­
dad). Las especies consideradas fueron roble y coigüe. Las observaciones se prolongaron por
dos períodos vegetacionales.

Cabe destacar que durante ambos períodos vegetacionales el mayor crecimiento para
todas las especies se produjo con el régimen del 40% de luminosidad relativa y el crecimienlo
más lenlo con un 2% (Cuadro 4).
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CUADRO 4

RESULTADOS EXPRESADOS EN PESO SECO TOTAL, D1AMETRO DEL CUELLO
V LONGITUD DEL TALLO PARA RAUlI. ROBLE V COIGUE

DESPUES DE UNO V DOS PERIODOS VEGETACIONALES
(vi,,'ero sector Valdivia)

P. ve¡:. I 2 1 2

Lumnin. Peso seco total Diam. Cuello Lonlit. Tallo

Rclal. • % g % mm O/, cm %

RALJI.I

100 O,nO 100 15.05 100 7.5 100 .j().6 100
40 2.35 11.,11 .10,97 206 Y.7 129 75.tl 18b

2 O,l)l) 15 n,51 4 2.1 2R 14.2 35

ROBLE

lOO OJO 100 1'¡,7J lOO 4.R lOO 50.0 I 100
40 :U2 207 27.46 lRb SA Il.~ 94.R 190

2 0.04 5 0.21 1 0.4 8 12.3
I

25

COIGUE

lOO U.J I 100 22.:29 100 8.0 100 72.2 100
40 nA) D9 20,10 YO R.I 101 44.1 130

2 0.02 5 O,O? tU O,li 11 7.6 11

H!ENTE: ACiUILERA y ¡-:EHLANDT II'J!'\ 1)

INTERPRETACIOI\ GENERAL ACERCA IJE LA RELAClO," ENTRE EL
CRECIMIENTO DE PLANTAS FORESTALES V LA LLMINOSIDAD

Durante los últimos decenios se ha insistido en léi realización de ensayos para conOí,.'cr el
comportamiento de plantas arbóreas frente a distintas dosis de luminosidad. Específicamente.
se han estudiado los cambios en el crecimiento y los niveles de tolerancia de las especies.

Para ésto se emplearon sombreadcro~ artificiales y naturales. Estos últimos representados
por los estralOs arbóreos en niveles de altura superiores.

También se trató de conocer la incidencia en el crecimiento de olros factores del sitio,
tales como distinlOS estratos de suelo. fertilizantes y regímenes hídrkos. El material considera­
do en las experiencias fue. en ténninos generales. plántulas en su primera fase de desarrollo.

Volumeo 2. Numero 3. 19MB ¡ 119



APUNTES

La reacci6n de las plantas fue evaluada con una serie de variables de estado tales como el
peso seco total y parcial, la altura, el diámetro del cuello de la planta y la superficie foliar. El
factor de mayor incidencia para su desarrollo fue sin excepción la luminosidad. siempre y
cuando los requerimientos mínimos de los otros factores se satisfacían.

Las experiencias realizadas indican que la luminosidad mínima para la sobrevivencia de
las especies de los géneros Nothofagus y Fagus. es cercana al 59é. El incremento de la
disponibilidad de luz. sin embargo, aumenta las posibilidades de sohrevivencia de las plantas
en el tiempo. Sobre el nivel mínimo comienza una cierta proporcionalidad de la actividad
fotosintética con la intensidad lumínica. Sin embargo, varios estudios demuestran que no
necesariamente se mantiene. una proporcionalidad lineal.

A partir de cierto punto, que podríamos denominar como un punto de saturación de luz,
un aumento de la intensidad lumínica no produce un mayor crecimiento. Incluso algunas
experiencias demuestran una baj¡j ~n el desarrollo de las plantas. Ensayos en vivero ('on Fagus
sy/vátU:a y las tres especies del género Nothofagus, (raulí, roble y coigüe), demuestran esta
Icmlcncia durante los dos primeros períodos vegctaciollalcs, Esto plan lea la hipólesis acerca de
la existencia de un rango de luminosidad donde se genera un máximo crecimiento de las
especies del género Nothofagus.
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