COMPORTAMIENTO DE TULIPERO (Liriodendron tulipifera L.) BAJO MANEJO DE
ARBORICULTURA PARA PRODUCIR MADERA DE ALTO VALOR EN EL SUR DE CHILE

Loewe, Verdnica ’; Delard, Claudia’ y Morel, Macarena.

RESUMEN

Se analiz6 el comportamiento de tulipero en un sector de la zona sur de Chile, y se
relacion6 su desarrollo con el que presenta en su zona de origen, a la vez que se estudio el
impacto de diferentes practicas de manejo.

Los resultados muestran que la especie presenta en Chile una buena adaptaciéon y
potencialidad en la zona estudiada, dado que se cuantifico un crecimiento equivalente al registrado
en su zona de origen, a pesar de tratarse de un sitio con importantes limitantes edé&ficas para la
especie.

Junto a ello, se observa que los principios técnicos de la arboricultura extensiva aplicada
a la especie son l(tiles, aun cuando se verifica su susceptibilidad a sufrir desganches que
comprometen la calidad de la madera, por lo que se recomienda su establecimiento en
plantaciones mixtas.

Palabras clave: Arboricultura, especie ex6tica, Liriodendron tulipifera, madera de alto valor, tulipero,
Yellow Poplar.

SUMMARY

The Yellow Poplar behavior in southern Chile was analyzed and its development was
compared to that in its natural distribution rea and, at the same, time were studied also the effect of
different management practices.

The results show a good adaptation and potentiality of the species in the studied area, its
development is similar to that in its natural distribution area, in spite of the bad site quality in the
studied area with important soil restrictions to the species.

The usefulness of the extensive arboriculture technical principles applied to the species is
verified as well, however some susceptibility to present detached branches tearing the bark in
detriment to the wood quality is observed, so its establishment in mixed plantations is
recommended.
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INTRODUCCION

Liriodendron tulipifera, conocido como tulipero o Yellow Poplar, es un &rbol caducifalio,
que alcanza alturas entre 24 y 50 m y diametros de 4 a 5 m, y en casos excepcionales hasta 9 m
(Loewe, 2003), con un fuste limpio y recto, y una copa abierta de ramas pequefias.

Es una especie nativa del este de EEUU y sur de Canada, que en los montes Apalaches
se ubica hasta 300 msnm en el norte y hasta 1.350 msnm en el sur. En Norteamérica se emplea
como especie cortaviento y su uso como arbol ornamental es ampliamente difundido en parques
publicos, jardines y areas verdes en general. Esta especie ademas se encuentra libre del ataque de
insectos, pestes y enfermedades graves, caracteristica que la hace ain mas apreciada.

En su habitat natural crece desde el nivel del mar hasta los 1.370 msnm y en zonas
montafiosas presenta un mejor desarrollo. Prefiere suelos fértiles, frescos, sueltos, de texturas
livianas arenosas y areno-arcillosas con drenaje moderadamente bueno, con pH entre 6,1 y 6,5.
Puede ser cultivado en lugares himedos, pero sin estancamiento de agua, aunque puede soportar
suelos levemente compactados. No soporta suelos salinos.

Respecto del clima, crece en un rango de temperatura que varia desde -28,9 hasta
37,8°C, con precipitaciones anuales entre 762 y 2.032 mm, presentando buenos rendimientos en
zonas con lluvia durante la estacion de crecimiento. Las heladas tempranas provocan dafio de
brotes y las tardias pueden incluso causarle la muerte. Es muy susceptible a dafios por incendios,
debido a su delgada corteza, y vientos fuertes pueden causar rupturas en la copa.

En Chile se encuentra en la zona centro y centro-sur como arbol ornamental,
comunmente usado en ambientes urbanos por la sombra que genera (Pellegrini et al.,, 2011) y la
belleza de su follaje, condiciones frente a las cuales ha presentado una buena adaptacion,
probablemente debido a su amplia distribucién, ya que el tulipero se desarrolla en una gran
variabilidad de condiciones climaticas (Hoffman, 1983; Carnevale, 1955). Las regiones de
O’Higgins a Los Rios son potencialmente aptas para su desarrollo.

En forma natural crece principalmente asociado a Pinus strobus y Tsuga canadensis, y a
algunas especies del género Quercus; en las partes altas se asocia con Quercus rubra, Fraxinus
americana, Prunus serotina, Magnolia acuminata, Aesculus octandra, Fagus grandifolia y Acer
saccharum, mientras que en terrenos bajos bien drenados costeros con Nyssa spp, Taxodium
distichum, Quercus spp y Acer rubrum; en el piedemonte por su parte, se asocia con Quercus spp,
Acer rubrum, Liguidambar styraciflua, Nyssa sylvatica, Pinus taeda, P. echinata y Carya sp.
Bosques puros de tulipero se encuentran en pequefias proporciones, generalmente en sitios muy
productivos.

Su valor radica en ser una importante especie ornamental y en su valor madero, madera
de la que se obtienen también los componentes quimicos quinina y artemisina, que son un
importante componente de productos farmacéuticos, entre ellos para tratar la malaria (Graziose et
al., 2011); también se utiliza su madera para biodiesel y otros productos derivados (Kim et al.,
2011).

Su madera es liviana y muy féacil de trabajar, pulir, pintar y clavar, de albura blanca y
duramen amarillento y hermoso veteado. Recién cortada desprende un olor similar al de la
mandarina, que pronto se disipa (Loewe y Gonzéalez, 2004). Su contenido de lignina es del 20,5%,
mientras que el de extraibles alcanza valores de 3,8% y su densidad varia entre 461 y 569 kg/m3 a
un contenido de humedad del 12%. Se utiliza principalmente en carpinteria, recubrimiento de
interiores, chapas, produccion de celulosa, muebles, instrumentos musicales, molduras, paneles y
otros, como la fabricacién de Cement-Excelsior Board, un tipo de panel compuesto de cemento y
madera con excelente aislamiento acustico y efecto decorativo. Presenta torceduras en el secado,
siendo el principal problema para la produccion de madera aserrada.

En Estados Unidos la madera aserrada de tulipero se comercializa como “no selecta por
color’, estando disponible en variados largos, anchos y grosores, lo que incluye madera
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dimensionada o piezas cortadas a la medida. Su precio oscila entre el promedio y los valores mas
altos para el tipo de producto, por lo que se la considera una madera cara, alcanzando la madera
aserrada himeda valores entre US$ 250-500/m’, y si es seca entre US$ 750-800/m°. Los
principales mercados de esta madera son lItalia, Reino Unido, Jap6n, Hong Kong, Taiwan y México.

Respecto del mercado nacional, en Chile no existe consumo de madera de tulipero,
debido al desconocimiento, a la oferta inexistente y a la reducida demanda por bienes de lujo
(Loewe, 1998).

Dado que la especie fue identificada hace unos 20 afios como una alternativa para
diversificar en el sector forestal chileno, se establecié un ensayo en la zona sur de Chile, cuya
evaluacion alos 17 afios de edad se presenta en este estudio.

MATERIAL Y METODO

En la década de los 90, el Instituto Forestal (INFOR) inici6 el estudio del tulipero en el
marco del proyecto Silvicultura de Especies No Tradicionales, Una Mayor Diversidad Productiva,
estableciéndose en 1998 un ensayo de dos origenes locales, uno de la regién de La Araucania y
otro de la region del Bio Bio, para evaluar su adaptacién y crecimiento en la zona de Osorno,
ubicada en el sur de Chile.

El ensayo se establecié en la comuna de San Juan de la Costa, provincia de Osorno,
region de Los Lagos (40°40°56” LS y 73°21’12,7” LO y 198 m de altitud), 823 km al sur de
Santiago, en una zona tipicamente agricola y ganadera.

La vegetacion de la comuna se caracteriza por su riqgueza en bosque nativo valdiviano
distribuido principalmente en los sectores altos de la cordillera y en quebradas himedas y cursos
de agua. También destacan plantaciones de pino y eucalipto, que han ido aumentando en los
Ultimos afios, lo que explica su actividad econémica principal, enfocado en la extraccién de madera
y produccién de celulosa (CONAF, 2015).

Osorno posee un clima templado lluvioso, con una precipitacién anual media que alcanza
945,3 mm (Cuadro N° 1) y con un promedio de 4,5 meses secos al afio, aunque puede variar entre
3 y 8 meses. Las temperaturas medias de la zona de los Ultimos 7 afios presentan una diferencia
moderada entre estaciones del afio, con una minima de -5,7 °C y maxima de 36,3°C.

SERIES DE TEMPERATURAS Y PREClPC#ZdCrl%m RlEGISTRADAS EN OSORNO (2009-2015)
Precipitacion Temperaturas
Anual
Afio Media Minima Méaxima
Anual Absoluta Absoluta
(mm) (°C) (°C) Q)
2009 261,7 10,7 -2,5 -
2010 978,9 10,3 -5,2 30,9
2011 1110,8 10,7 -4,0 37,0
2012 1086,2 10,8 -4,1 33,4
2013 969,1 11,2 -3,5 35,1
2014 1287,5 10,7 -2,8 32,9
2015 922,7 10,9 -5,7 36,3
Media 945,3 10,8 -4,0 34,3

(Fuente: Red Agrometeoroldgica de INIA, 2015)
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El sitio del ensayo es plano, con un suelo limoso liviano de la serie Trumao, con erosion
ligera y buen drenaje. Habia sido dedicado a la agricultura en los afios previos a la plantacion.
Presenta reaccion neutra (pH 6,0-6,8) y bajo contenido de materia organica (entre 0,3 y 1,2%).

Para la instalacion del ensayo, el suelo se preparé con un laboreo completo y subsolado
en la linea de plantacion a una profundidad de 30-40 cm. La plantacion se realiz6 en Julio de 1998,
utilizando plantas en macetas de un afio de edad compradas en viveros locales, con una altura
promedio de unos 40 cm (Loewe et al., 1998), incluyéndose dos origenes locales; Renaico y
Concepcion.

Inmediatamente después de la plantacion se proporcioné una fertilizacion de acuerdo a
las carencias nutricionales detectadas y se instalé mulch plastico para controlar la maleza durante
los primeros afios.

Los tratamientos culturales repetidos a lo largo de los primeros 15 afios consistieron en
replante el primer afio después de la plantacion; podas de formacion los afios 1, 2, 3, 5y 7,
considerando seleccion del eje central, eliminacion de coronas y de ramas gruesas y muy
verticales, y desyemes posteriores; limpias alrededor de las plantas los dos primeros afos;
fertilizaciones anuales hasta el tercer afio inclusive (46 kg de supernitro; 125 kg de superfosfato
triple; 17 kg de boro; 6 kg de sulfato de Zinc, por hectarea), y raleo el afio 7.

El disefio experimental del ensayo fue de tres bloques completos al azar, con parcelas
correspondientes a los 2 origenes (tratamientos) con 64 plantas cada una. En total, consta de 384
plantas mas dos filas de borde, con un distanciamiento de 3 x 3 m, ocupando en total una
superficie cercana a 1 hectarea.

Desde 1998 y hasta el 2015, se midieron repetidamente el diametro al cuello (DAC), o
diametro a 1,3 m (DAP) segun el desarrollo de las plantas, y la altura total de cada arbol, asi como
laforma, vigor y estado sanitario. Dichas mediciones se realizaron al establecimientoy alos 1, 2, 3,
5,14y 17 afios de edad.

Se realizaron andlisis de varianza tradicionales y el test de comparacién mdultiple de
Tukey con una probabilidad P<0,05, utilizando el software Infostat versién 2011 (Di Rienzo et al.,
2013).

En la ultima evaluacion, se evalué ademas el vigor de las plantas en tres categorias: 1:
Vigoroso; 2: Medianamente vigoroso; 3. Débil; y la forma de las mismas en cuatro categorias: 1:
Recto; 2: Ligeramente curvado; 3: curvado y 4: fuertemente curvado.

El andlisis de estas variables consider6 tablas de contingencia con los estadisticos Chi
Cuadrado de Pearson (X2 Pearson) y Chi Cuadrado de méaxima verosimilitud (X2 MV-G2).
RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos sobre la sobrevivencia y desarrollo
segun la evaluacion realizada a los 17 afios del establecimiento.

Supervivencia

La supervivencia general del ensayo luego de 17 afios fue del 45%. Las plantas
provenientes de Concepcion tuvieron una mejor respuesta, con valores del 61%, versus un 39% en
las de Renaico (Figura N° 1), observandose que la mortalidad se concentrd en el primer afio del
establecimiento.
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SUPERVIVENCIA SEGUN ORIGEN DE SEMILLA

Crecimiento

metro por

A los 17 afos, el origen Renaico presenta la mayor altura media, de 12,4 m, casi un
sobre la altura media del origen Concepcion (Figura N° 2, Cuadro N° 2).

Desde la plantacién, el incremento en altura fue superior en el origen Renaico (Cuadro

N° 3).
i CuadroN°2 .
EVOLUCION DE LA ALTURA SEGUN ANO Y ORIGEN
1998 | 1999 | 2000 | 2001 l 2003 l 2012 2015
Origen
(m)

Renaico 0,15+0,01 b | 0,36+0,02 a | 0,96+0,03 a | 1,36+0,06 a | 3,36+0,07 a | 10,18+0,19 a | 12,42+0,17 a
Concepciéon | 0,27+0,01 a | 0,33+0,01 a | 0,68+0,02 b | 1,20+0,05b | 2,58+0,06 b | 9,72+0,14 a | 11,45+0,13 b
Media

0,21 0,35 0,82 1,28 2,97 9,95 11,83

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)

Cuadro N° 3
INCREMENTO MEDIO ANUAL EN ALTURA
Origen Incremento Altura
9 (m/afio)
Renaico 0,73+0,01 a
Concepcion 0,67+0,01b
Media 0,7+£0,01

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
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Figura N° 2
EVOLUCION DE LA ALTURA SEGUN ORIGEN DE SEMILLA

Respecto del diametro, el diametro al cuello (DAC) al momento de la plantacion era
superior en el origen Concepcién; sin embargo ya al afio siguiente las plantas de Renaico
presentaron mayores valores, estadisticamente superiores, presentando este origen el mayor
crecimiento inicial. En la dltima evaluacion de esta variable, al tercer afio desde la plantacion, las
plantas de ambos origenes fueron iguales, con valores de 3,2 y 3,1 cm, respectivamente (Cuadro
N° 4, Figura N° 3). Los incrementos medios anuales para esta variable fueron similares, con
valores de 0,8 cm para ambos origenes.

i CuadroN°4
EVOLUCION DEL DAC SEGUN ANO Y ORIGEN
. 1998 1999 | 2000 2001
Origen
(cm)
Renaico 0,41+ 0,01 b 0,95+ 0,03 a 2,10+ 0,06 a 3,15+ 0,12 a
Concepcion 0,52+ 0,01 a 0,77+ 0,03 b 1,66+0,05 b 3,12+ 0,10 a
Media 0,46 £ 0,01 0,84+ 0,02 1,83+ 0,04 3,13+ 0,08
Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
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EVOLUCION DEL DAC SEGUN ORIGEN DE SEMILLA
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Respecto del diametro a 1,3 m de altura (DAP), a los 17 afios alcanzé un valor medio de
19,7 cm, habiendo las plantas de Renaico alcanzado 21 cm, 2 cm por sobre las de Concepcion
(Cuadro N° 5, Figura N° 4).

El incremento medio anual en DAP fue superior en el origen Renaico (Cuadro N° 6).

Cuadro N° 5
EVOLUCION DEL DAP SEGUN ANO Y ORIGEN
2001 2003 2012 2015
Origen
(cm)

Renaico 1,23+0,06 a | 3,61+0,13 a | 17,88+0,34 a | 20,98+0,39 a

Concepcion | 0,73+0,06 b | 2,36+0,10 b | 16,31+0,27 b | 18,89+0,31 b

Media 0,99+0,05 2,84 +£0,09 | 16,93+0,22 19,70+0,25
Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
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EVOLUCION DEL DAP SEGUN ORIGEN DE SEMILLA

Cuadro N° 6 i
INCREMENTO MEDIO ANUAL DEL DAP SEGUN ORIGEN
Origen (crlr?gzo)
Renaico 1,23+0,02 a
Concepcion 1,11+0,02 b
Media 1,17+0,02

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
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Vigor y Rectitud

El vigor de la mayoria de las plantas de ambos origenes es medio, no se aprecian
plantas de vigor elevado (Cuadro N° 7) y no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas entre ambos origenes.

Cuadro N° 7
FRECUENCIA ABSOLUTA Y PORCENTUAL DEL VIGOR DE INDIVIDUOS SEGUN ORIGEN
17 ANOS DE EDAD

. Vigor Medio Vigor Bajo Total
Origen
(N°) (% (N°) (%0 (N°) (%)
Renaico 64 94,1 4 5,9 68 100
Concepcién 96 90,6 10 9,4 106 100
Total 160 92,0 14 8,0 174 100

En lo que se refiere a la rectitud o forma, un 90% de las plantas son ligeramente
curvadas, no existen plantas rectas. Las plantas provenientes de Concepcién presentaron peor
forma (Cuadro N° 8), pero sin diferencias estadisticamente significativas.

Cuadro N° 8
FRECUENCIA ABSOLUTA Y PORCENTUAL DE LA RECTITUD DE INDIVIDUOS SEGUN ORIGEN
17 ANOS DE EDAD

. Vigor Medio Vigor Bajo Total
Origen
(N°) (%) (N°) (%) (N°) (%)
Renaico 62 91,2 6 8,8 68 100
Concepcion 96 90,6 10 9,4 106 100
Total 158 91,0 16 9,0 174 100
DISCUSION

Tulipero es una especie que se ve favorecida en sitios ubicados en fondos de valles y
planicies humedas, adaptandose también a piedemontes y colinas. Soporta tanto suelos acidos
como bésicos, pero son una limitante los suelos muy delgados (IPLA, 2001). En este estudio
tulipero se encuentra en un suelo pobre y delgado (CTSYC, s.f), lo que incidi6 en su sobrevivencia
y crecimiento. Exposiciones soleadas resultan fuertemente limitantes y una marcada sequia estival
y baja precipitacién anual también constituyen limitantes parciales. Al respecto, las precipitaciones
en el area de estudio no son bajas en términos anuales, pero si en el periodo estival, lo que junto a
la fuerte insolacién constituyen elementos desfavorables para el crecimiento y desarrollo de la
especie.

A pesar de lo anterior, el crecimiento observado en esta experiencia es similar al
obtenido en Estados Unidos (Loewe et al., 2013), donde segun diferentes calidades de sitio puede
crecer entre 60 y 93 cm anuales en altura y 0,85 - 1,25 cm anuales en DAP (Beck, s.f.),
presentando un crecimiento superior al de otras especies, como Acer rubrum y A. saccharum (Hart
et al, 2010). En esta experiencia y pese a las limitaciones del sitio, se alcanzaron crecimientos
interesantes (Figura N° 5), con valores de 67 - 73 cm/afio en altura 'y 1,1 - 1,2 cm/afio en DAP.
Clatterbuck (2004), en plantaciones de 9-18 afios midié crecimiento anuales en altura de 1,2 - 1,3
m/afio y en didmetro entre 1,1 y 1,6 cm/afio, creciendo los individuos de Osorno menos en altura,
pero en forma similar en didmetro.
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FiguraN° 5 .
VISTA GENERAL DEL ENSAYO ALOS 7Y 14 ANOS DE EDAD

Un aspecto que determina el éxito de la plantacion es la calidad de las plantas y la época
de plantacién, dado que se trata de una especie sensible al trasplante, recomendandose el uso de
plantas a raiz desnuda de 30 a 50 cm de altura, asi como también realizar la plantacién
oportunamente, en otofio o invierno. En este ensayo se utilizaron plantas en maceta de una
temporada, de 40 cm de alto, bien conformadas, y la plantacién se realiz6 en el mes de julio, por lo
que estas variables no son las que determinaron una baja supervivencia.

Las densidades recomendadas fluctian entre 2 x 2 y 4 x 4 m para fines de produccion de
madera, ya que con distanciamientos mayores se producen éarboles “lobo”, es decir, con gran
cantidad de brotes epicérmicos debido a la elevada luminosidad disponible alrededor de los fustes,
los que reducen la calidad de la madera. En este ensayo se empled un distanciamiento intermedio,
de 3 x 3 m,y por lo tanto adecuado.

En bosques mixtos, tulipero se asocia con algunos robles (Quercus spp.), liquidambar
(Liquidambar styraciflua), arce rojo (Acer rubrum), cerezo americano (Prunus serotina) y otras
(Loewe et al., 2013), siendo una especie que germina bajo cobertura, ya sea a principios de la
sucesion o en claros, pero que debido a su condicion de intolerancia a la sombra, necesita una
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apertura del dosel durante los primeros afios de crecimiento, considerando su rapido desarrollo.

En ejemplares de cerca de 30 afios, cuyas copas se habian liberado por medio de raleos,
se obtuvo una respuesta significativa en crecimiento en diametro, con un impacto que supera el
40% y alcanza hasta 88% del incremento radial en comparacién a afios anteriores. Adicionalmente,
se observo que los arboles mas jovenes pueden aprovechar mejor un aumento de la disponibilidad
luminica en comparacion con arboles de mayor edad (Sonderman, 1985; Hart et al., 2010), lo que
indicaria la conveniencia de hacer raleos suaves y mas frecuentes durante la etapa juvenil,
moderacion que permitiria mantener el rodal lo suficientemente cerrado y, de esa manera, evitar la
aparicion de brotes epicérmicos. La especie presenta buena poda natural, excepto cuando los
arboles se encuentran muy distanciados.

No obstante lo anterior, se observé que la especie es fuertemente sensible a desganches
por viento, registrandose numerosos individuos con dafios por viento en la copa, con ramas y
apices quebrados y desganchados; ello concuerda con Brach y Kremer (1998), quienes sefialan
que el viento y la nieve producen este tipo de dafios. Por este motivo, establecer la especie en
plantaciones mixtas constituye una alternativa para resolver este problema, con las conocidas
ventajas de estos sistemas productivos (Loewe y Gonzalez, 2006), ya que si se establecen y
mantienen adecuadamente facilitan las técnicas de manejo, mejoran la calidad de la madera y la
productividad, junto con incrementar el valor estético del paisaje (Buresti, 1995; Binkley, 2003;
Pretzsch y Schitze, 2009; Hung et al., 2011).

Brach y Kremer (1998) indican que la especie presenta rectitud y dominancia apical aun
cuando ciertos origenes presentan defectos como bifurcaciones. En este estudio, sin embargo, se
evidenci6 que aun presentando dominancia apical, la mayoria de los individuos no son rectos sino
que ligeramente curvados, probablemente debido al viento imperante.

Respecto a la genética de la especie, se conocen 14 variedades de tulipero,
encontrandose que las diferencias entre poblaciones y el polimorfismo son bastante notables
debido a la amplitud de la zona de origen, que permite una elevada variabilidad al interior de la
especie, suficiente para obtener poblaciones adaptadas a diferentes regiones (Fowells, 1965;
Olson, 1969; Beck y Della Bianca, 1981).

Concordando con lo anterior, en este ensayo hubo diferencias significativas entre
origenes en las variables evaluadas, presentando un mejor desarrollo el origen Renaico.

CONCLUSIONES

Si bien en Chile tulipero se encuentra desde la zona central hasta el sur del pais como
arbol ornamental, en el sitio probado, Osorno, presenta un interesante crecimiento, pese a que las
condiciones del sitio presentan limitantes a su desarrollo, lo que constituye un indicador del
potencial de desarrollo en Chile.

El origen Renaico present6 los mejores crecimientos sostenidos en el tiempo. A los 17
afios, la altura media alcanzada es de 12,4 m para Renaico y 11,5 m para Concepcion, y el
diametro medio alcanza 21 y 19 cm, respectivamente, valores que se encuentran dentro del rango
de crecimiento que presenta la especie en su distribucién natural en Norteamérica. No obstante
ello, las plantas del origen Concepcion presentaron mayor supervivencia y vigor, lo que constata la
variabilidad caracteristica de la especie.

A nivel mundial existe una demanda insatisfecha importante por madera de calidad,
razoén por la que, dadas las condiciones ambientales de Chile y el conocimiento para producir
madera de calidad en rotaciones de 25 a 40 afios, el tulipero puede ser considerado como una
alternativa productiva si se lo cultiva con criterios orientados a obtener madera de calidad, para lo
cual se recomienda su establecimiento en plantaciones mixtas a fin de evitar desganches por
viento que reducen la calidad de la madera.
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