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DESARROLLO DE PLANTAS DE LOS GENEROS FAGUS Y NOTHOFAGUS EN
FUNCION DE LA LUMINOSIDAD. REVISION BIBLIOGRAFICA. Hans Grosse Wer-
ner, Ingeniero Forestal, Dr. Division Regional, Instituto Farestal. Barros Arana 121, Concep-
cién - Chile.

INTRODUCCION

La radiacion afecta el crecimiento en dos formas. Como luminosidad disponible para la
activacion de la clorofila con el fin de producir carbohidratos y como catalizador de la funcion
metabdlica a través de la temperatura.

No todas las especies reaccionan de igual forma frente a una disponibilidad de luminosi-
dad determinada. Esta variacién influye en la eficiencia de la produccion de azdcares, lo que a
su vez se traduce en niveles de desarrollo distintos.

Los antecedentes bibliogrificos relacionados con el tema para el género Nothofagus son
escasos. De este modo. resulta interesante incorporar también algunos estudios realizados con
Fagus sylvdtica, especie que segiin algunos estudios presenta un comportamiento parecido al de
los Nothofagus spp. Los estudios conocidos, informan sobre la reaccion de la regeneracion
natural bajo distintas condiciones de cobertura del dosel, como también de la reaccion de
plantas colocadas bajo sombreadores.

ANTECEDENTES PARA Fagus sylvitica

Los antecedentes presentados para Fagus sylvdtica sc reficren a experiencias recopiladas
en la Republica Federal Alemana.

Posterior a un buen ano semillero, BURSCHEL, HUSS y KALBHENN (1964) instalaron
bajo distintas coberturas de dosel ensayos para conocer el desarrollo de la regeneracién 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 Gottingen.

Ya al primer afo de crecimiento comenzo a detectarse un mejor desarrollo en los ensayos
con luminosidad mas alta. Al ano siguiente esta diferencia fue ain mas marcada, especialmente
en el crecimiento radicular y del tallo. La produccién de biomasa seca medida bajo un 52% de
cobertura superé en un 25% a la producida bajo un 72% de cobertura.

Este resultado ya hacia evidente la incidencia de la luminosidad en el crecimiento de las
plantulas. Sin embargo, aiin no se conocia el rango de dosificacién éptimo. Por este 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 altura de las plantas fue alcanzada bajo sombra moderada. También la
superficie foliar por planta como el peso por hoja logré su maximo, bajo condiciones de sombra
intermedios, mientras que la superficie foliar mdxima por hoja se alcanzé en la variante mads
obscura. La produccion de biomasa seca y el nimero de hojas por planta, sin embargo,
aumentaban en funcién de una mavor disponibilidad de luz. Este fenémeno alcanzé su médxima
expresion en el peso seco de las raices (Cuadro 1).

Otros experimentos fueron realizados por SCHMALTZ (1964) y por BURSCHEL y
SCHMALTZ (1965). Ellos utilizaron sombreaderos en dos sitios. aplicando fertilizantes en el
mejor de éstos. El material utilizado fueron plantas de un ano procedentes de vivero y del
bosque. donde se habian regenerado naturalmente. Después de dos anos de observacion se
pudo concluir lo siguiente:
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Factor de forma para rauli - Area de Panguipulli.

Los factores de forma natural (FFO0,1) y artificial (FF1.3) por clase de altura y didmetro
(DAP) se presentan en el Cuadro 8. La muestra con la cual se calcularon los factores de forma
natural y artificial fue estratificada en dos clases de didmetro y tres clases de altura, con el
objetivo de obtener variacion de la forma con respecto al tamano de los individuos.

CUADRO 8
FACTOR DE FORMA NATURAL (FF0,1) Y FACTOR DE FORMA ARTIFICIAL

(FF1,3) PARA RAULI POR CLASE DE DIAMETRO SIN CORTEZA (cm) Y
CLASE DE ALTURA TOTAL (m).

Clase de diametro s/c en cm a 1,3 m de altura
Clase de Factor de Forma Natural Factor de Forma Artificial
Altura (FFo,1) (FF1,3)
(m)

6 - 20 21 - 35 6 - 20 21 - 35
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 l 0,504 ( 8) 0.500

NOTA: ( ), Nimero de drboles muestra en cada clase de diimetro y altura.
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INTRODUCCION

La radiacién afecta el crecimiento en dos formas. Como luminosidad disponible para la
activacion de la clorofila con el fin de producir carbohidratos y como catalizador de la funcién
metabdlica a través de la temperatura.

No todas las especies reaccionan de igual forma frente a una disponibilidad de luminosi-
dad determinada. Esta variacién influye en la eficiencia de la produccién de azicares, lo que a
su vez se traduce en niveles de desarrollo distintos.

Los antecedentes bibliograficos relacionados con el tema para el género Nothofagus son
escasos. De este modo. resulta interesante incorporar también algunos estudios realizados con
Fagus sylvdtica, especie que segin algunos estudios presenta un comportamiento parecido al de
los Nothofagus spp. Los estudios conocidos. informan sobre la reaccion de la regeneracion
natural bajo distintas condiciones de cobertura del dosel, como también de la reaccién de
plantas colocadas bajo sombreadores.

ANTECEDENTES PARA Fagus sylvtica

Los antecedentes presentados para Fagus sylvdtica se reficren a experiencias recopiladas
en la Repiblica Federal Alemana.

Posterior a un buen afio semillero, BURSCHEL, HUSS y KALBHENN (1964) instalaron
bajo distintas coberturas de dosel ensayos para conocer el desarrollo de la regeneracién 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 Gottingen.

Ya al primer afio de crecimiento comenz6 a detectarse un mejor desarrollo en los ensayos
con luminosidad mds alta. Al afio siguiente esta diferencia fue alin méds marcada, especialmente
en el crecimiento radicular y del tallo. La produccién de biomasa seca medida bajo un 52% de
cobertura superé en un 25% a la producida bajo un 72% de cobertura.

Este resultado ya hacia evidente la incidencia de la luminosidad en el crecimiento de las
plantulas. Sin embargo, aiin no se conocia el rango de dosificacion optimo. Por este 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 altura de las plantas fue alcanzada bajo sombra moderada. También la
superficie foliar por planta como el peso por hoja logré su méximo, bajo condiciones de sombra
intermedios, mientras que la superficie foliar mdxima por hoja se alcanzé en la variante mas
obscura. La produccion de biomasa seca y el nimero de hojas por planta, sin embargo,
aumentaban en funcién de una mayor disponibilidad de luz. Este fenomeno alcanzé su médxima
expresion en el peso seco de las raices (Cuadro 1).

Otros experimentos fueron realizados por SCHMALTZ (1964) y por BURSCHEL y
SCHMALTZ (1965). Ellos utilizaron sombreaderos en dos sitios, aplicando fertilizantes en el
mejor de éstos. El material utilizado fueron plantas de un ano procedentes de vivero y del
bosque. donde se habian regenerado naturalmente. Después de dos afos de observacion se
pudo concluir lo siguiente:
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— El miximo crecimiento expresado en peso seco total y altura se alcanzé en el mejor sitio con
el 100% de luminosidad, bajando a medida que la disponibilidad de luz disminuia. Distinta
fue la reaccién de crecimiento en el sitio mds 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 maximo se alcanzo con un 77% de
luminosidad.

CUADRO1

REACCION DE DISTINTAS VARIABLES DE ESTADO EN PLANTAS
DE UN ANO DE Fagus Sylvitica EN FUNCION DE LA LUMINOSIDAD

Luminosidad (%)

Caracteristica Valor absoluto

100 76 42 24 12
Altura 1.010 mm 100 107 111 106 97
Peso total 818 mg/pl 100 93 78 82 52
Peso tallo 269 mg/pl 100 100 97 103 67
Peso hojas 165 mg/pl 100 98 92 100 71
Peso raiz 384 mg/pl 100 87 59 60 34
Nimero hojas 4,5 /pl 100 89 73 78 60
Superf. foliar/pl 31,8 cm?pl 100 112 126 136 120
Peso por hoja 37,1 mg/hoja 100 109 124 127 117
Superf. por hoja 7,1 cm¥/pl 100 127 173 175 199

FUENTE: BURSCHEL y HUSS, 1964

Aprovechando un afio con alta produccién de semillas, HUSS y STEPHANI (1978)
ralearon un rodal de Fagus hasta llegar a producir una radiacion global dentro de éste de un
22% y un 40%. Ellos probaron, ademas del factor luminosidad, la incidencia de otros factores
como fertilizacion y eliminacion de la competencia, los cuales no cabe analizar aqui. Sin
embargo, resulta interesante destacar que la radiacién global disponible incidié sobre el
crecimiento en un grado mucho mas alto que todos los otros factores considerados.

— En la situacién de menor cobertura de copa aumento el crecimiento en peso seco considera-
blemente, el didmetro del cuello de la planta en un 50% y la altura en un 15%.

— No se observé un desarrollo proporcional mayor de la raiz a mayor luminosidad, como habia
ocurrido en otras experiencias.

Antecedentes acerca del desarrollo de plantas de Fagus regeneradas bajo un rango de 5%

a 50% de luminosidad entregan SUNER y ROHRIG (1980) para un periodo de observacion de
3 anos (Figura 1 y Cuadro 2).
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— Aparece destacable que el mayor porcentaje de sobrevivencia de las plantas después de tres
periodos vegetacionales se produjo con un 30% de luminosidad, aumentando considerable-
mente la mortalidad con mds o menos luz disponible.

- EIl crecimiento expresado en peso seco del tallo aumenté a mayor disponibilidad de
luminosidad, acrecentdndose la diferencia durante periodos vegetacionales sucesivos. Esto
queda demostrado con el aumento de las pendientes de las regresiones graficadas en la
Figura 1.

FIGURA 1

DESARROLLO DEL PESO SECO DEL TALLO DE REGENERACION NATURAL DE
Fagus sylvitica DURANTE 3 ANOS
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FUENTE: SUNER y ROHRIG, 1980
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CUADRO 2

SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO EN ALTURA DE REGENERACION
NATURAL DE Fagus sylvitica DESPUES DE DOS PERIODOS

VEGETACIONALES
I Luminosidad relativa (%)
! Parametro
4,6 15,5 30,4 49
Sobrevivencia (%) 7 30 71 40
Crecim. en altura {mm) 15 10 11 30

FUENTE: SUNER v ROHRIG. [980.

ANTECEDENTES PARA EL GENERO NOTHOFAGUS

Los estudios realizados con distintas especies del género Nothofagus referente a sus
requerimientos de luminosidad entregan importantes antecedentes bdsicos. Estdn 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} analizé el desarrollo de rauli y coigiie durante los primeros 30 aios de
vida. Compard su desarrollo entre terrenos parcial y totalmente explotados. es decir, con
penumbra y plena luz. La regeneracion de ambos Nothofagus se habia originado mayoritaria-
mente por semillas. Dicho autor destaca la accidn del competidor “colihue™ que, por la sombra
que provocd, actia como un retardante para el desarrollo de la regeneracion arbérea. Esto
puede significar que la rotacién se alargue en al menos 20 afos.

Referente a la incidencia sobre el desarrollo de las plantas por la presencia o ausencia de
un dosel de drboles adultos, indica que el rauli soporta mejor que el coigiie la situacion de
sombra provocada por 20-30 drboles del dosel superior.

Estos resultados se complementan con el muestreo de las condiciones de luminosidad

para la regeneracion natural realizado en Arquilhue por ESPINOZA (1972). Este estudio se
amplié 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 Bio-Bio. Para la Cordillera de la Costa agrega “Nahuelbuta”, en la provincia de
Malleco.
Mediciones de la luminosidad minima para la regeneracién natural, realizados durante el
verano, corroboran lo observado por Rosenfeld (1972) en el sentido que el coigiie requiere mas
disponibilidad de luz que el rauli, pasando los 1.500 lux, mientras que la exigencia minima del
roble baja un poco de este valor.

Para el sector de Nahuelbuta se consideraron, ademas de las mediciones de requerimiento
minimo para la regeneracion natural de Nothofagus expresadas en lux, mediciones que indican
la radiacion global en cal/cm’. Los valores indicados en términos relativos para la luminosidad
y radiacién global se presentan en el Cuadro 3. Estos dificren en el sentido que en términos de
radiacién global la exigencia minima de roble y rauli es igual. con un 3.8%. mientras que en
términos de luminosidad la tolerancia del roble supera a la del rauli.
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CUADRO 3

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

EN NAHUELBUTA
| Valores Relativos
| Especie
i Luminosidad Radiacion global
Roble 2,2 3.8
Rauli 3,1 3.8
Coigiie 39 48

FUENTE: ESPINOZA. 1972

La informacion ya entregada es ampliada para el sector de Nahuelbuta por MULLER
-USING (1973). Para una situacién de 55 m’ de 4rea basal, llegando un 7% de luminosidad
(6.500 lux) a la regeneracién de Nothofagus, ainse encontraron 8.000 plantas por ha, de las
cuales 800 fueron calificadas como individuos con expectativas comerciales. Para el sector de
Arquilhue, en una situacién de 35 m* de drea basal, pero a diferencia de Nahuelbuta con una
gran cantidad de colihue, el nimero de plantas con buenas expectativas fue mas o menos el
mismo, variando entre 400 y 1.000 por ha.

Considerando experiencias realizadas en Arquilhue, Niblinto, Nahuelbuta y Los Chen-
ques. destaca la presencia de regeneracion de Nothofagus spp. también en condiciones
dificiles. El rauli presenta entre éstas la mayor tolerancia frente a condiciones de sombra.
Aunque la presencia de colihues de hasta 6 m de altura significa un fuerte retraso en el
crecimiento del rauli, 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 Nothofagus spp bajo condiciones experimentales
en un vivero en Valdivia entregan AGUILERA y FEHLANDT (1981). Cubriendo las plataban-
das de los ensayos con distintos materiales lograron 3 gradientes de sombra: plena luz o testigo
(100% de luminosidad), semisombra (40% de luminosidad) y sombra total (2% de luminosi-
dad). Las especies consideradas fueron roble y coigiie. Las observaciones se prolongaron por
dos periodos vegetacionales.

Cabe destacar que durante ambos periodos vegetacionales el mayor crecimiento para

todas las especies se produjo con el régimen del 40% de luminosidad relativa y el crecimiento
mas lento con un 2% (Cuadro 4).
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CUADRO 4

RESULTADOS EXPRESADOS EN PESO SECO TOTAL, DIAMETRO DEL CUELLO
Y LONGITUD DEL TALLO PARA RAULI, ROBLE Y COIGUE
DESPUES DE UNO Y DOS PERIODOS VEGETACIONALES
(vivero sector Valdivia)

P. Veg. 1 2 2 2
Lumnin. Peso seco total Diam. Cuello Long. Tallo
Relat. g l % l g I % mm I %e cm i e
RAULI
’ T
100 .60 1) 15,08 100 7.5 100 40.6 100
40 235 i 30,97 206 9.7 129 75.6 186
2 0.09 15 0.51 4 2.1 28 14.2 35
ROBLE
T
|
1) 0.87 100 14,73 100 4.8 100 50.0 104
40 2 332 267 27,46 186 5.4 13 948 190
2 0.04 5 0.21 1 0.4 8 12.3 J 25
COIGUE
100 L0 100 22,29 100 8.0 10 T2 100
40 0,43 139 20.10 90 8.1 101 94.1 130
2 0.02 5 0,07 0.3 09 11 7.6 11

FUENTE: AGUILERA Y FEHLANDT (1981)

INTERPRETACION GENERAL ACERCA DE LA RELACION ENTRE EL
CRECIMIENTO DE PLANTAS FORESTALES Y LA LUMINOSIDAD

Durante los iltimas decenios se ha insistido en la realizacion de ensayos para conocer el
comportamiento de plantas arboreas frente a distintas dosis de luminosidad. Especificamente,
se han estudiado los cambios en el crecimiento y los niveles de tolerancia de las especies.

Para €sto se emplearon sombreaderos artificiales y naturales. Estos dltimos representados
por los estratos arbdreos en niveles de altura superiores.

También se traté de conocer la incidencia en el crecimiento de otros factores del sitio,
tales como distintos estratos de suelo, fertilizantes y regimenes hidricos. El material considera-
do en las experiencias fue, en términos generales, plantulas en su primera fase de desarrollo.
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La reaccion de las plantas fue evaluada con una serie de variables de estado tales como el
peso seco total y parcial, la altura, el didmetro del cuello de la planta y la superficie foliar. El
factor de mayor incidencia para su desarrollo fue sin excepcién la luminosidad, siempre y
cuando los requerimientos minimos de los otros factores se satisfacian.

Las experiencias realizadas indican que la luminosidad minima para la sobrevivencia de
las especies de los géneros Nothofagus y Fagus, es cercana al 5%. El incremento de la
disponibilidad de luz, sin embargo, aumenta las posibilidades de sobrevivencia de las plantas
en el tiempo. Sobre el nivel minimo comienza una cierta proporcionalidad de la actividad
fotosintética con la intensidad luminica. Sin embargo, varios estudios demuestran que no
necesariamente se mantiene, una proporcionalidad lineal.

A partir de cierto punto, que poedriamos denominar como un punto de saturacion de luz,
un aurnento de la intensidad luminica no produce un mayor crecimiento. Incluso algunas
experiencias demuestran una baja en el desarrollo de las plantas. Ensayos en vivero con Fagus
sylvatica y las tres especies del género Nothofagus, (rauli, roble y coigiie), demuestran esta
tendencia durante los dos primeros periodos vegetacionales. Esto pluntea la hipdtesis acerca de
la existencia de un rango de luminosidad donde se genera un miximo crecimiento de las
especies del género Nothofagus.
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