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RESUMEN

En un rodal del tipo forestal Roble·Raulí·Coigüe, en el fun·
do Jauja en los 38° 13' 51" La!. Sur, 72° O' 38" Long. Oeste a
790 m.s.n m. se instaló un ensayo de plantación para las especies
raulí y roble bajo dosel y en terreno descubierto.

Se consideraron los factores área basal en cinco niveles (O •
13 - 28 - 38 - 69 m' /ha) y fertilizante (NPK) con y sin aplicación.

La sobrevivencia fue de un 80% a 90% en la situación con
13 m' /ha de AB, del 0% bajo la situación extrema con 69 m' /ha
de AB y del 40% a 65% en la situación sin árboles para raulí y
roble, respectivamente.

A medida que disminuía el área basal y se producía así una
mayor disponibilidad de luz, aumentaron los incrementos para las
variables de estado diámetro, altura y volumen. El roble reaccionó
con mayor sensibilidad a una mayor disponibilidad de luz, que el
raulí.

Ambas especies aumentaron sus niveles de sobrevivencia y
crecimiento al aplicar fertilizante.

Los incrementos más altos se lograron para las plantas ferti·
lizadas en el área sin árboles. Estos fueron 24 cm y 75 cm de creo
cimiento en altura para raulí y roble respectivamente.

ABSTRACT

A complete factorial tesl installed as a split-plot was used lo
detennine the effecI of 1) basal area (levels: 0% m', 13 m',
28 m', 38 m' and 69 m') in combination wilh 2) fertilizalion
(levels: \Vilh NPK and wilhoUI NPK)on lhe species rauli(Nolho­
fagus alpina) and roble (Nolhofagus obliqua). 17Ie sile was aroble­
raulí<oigüe mued forest, 790 melers above sea level, lalitude 38°
13'5l"SandlongilUde 72° O'38"W.

17zere \Vas an 80% - 90% survival under the 13 m' basal
area 0% survival under lhe 69 m' basal area sirualion und 40% lo
65'10 survival in lhe situation wilhout trees for raulí and roble
respectively.

Less basal area resulted in increasing lhe diameler, height
alld a volume index and also seemed lo increase more lhe growlh
ofroble than rauli.

80th species had higher survival rates, heighl and diameler
growlh wilh fertilizers. 17,. besl height growth increase was 24
cm for rauli and 75 cm for roble under fulllighl conditions in the
situation without t,ees.

(.) Ingeniero Fore$tal Dr. División Regional, Instituto Forestal. B8.1'C05 Arana 121. Concepción· Otile.



CRECIMIENTO DE PLANTACIONES CON RAULI y ROBLE BAJO DOSEL

INTRODUCClON

Los bosques nativos chilenos fueron hasta fines de los anos 60 el püar de la producción
maderera nacional. Repetidos floreos, quemas y cortas a tala rasa los empobrecieron en :::U30tO

a la participación de sus especies más valiosas. A esto se debe que la regeneración natural, pos·
terior a explotaciones, en gran medida se instale con individuos de menor valor comercial.

El deterioro en el valor del recurso por la integración mayoritaria de especies de menor
valor o bien individuos de mala calidad, hace urgente recuperar su productividad. Esto se puede
lograr a través del "enriquecimiento del bosque" con las especies de mayor valor comercial a
través de la repoblación artificial. Este método pennite seleccionar los árboles productores de
semillas para así garantizar desde el vivero plantas competitivas y de un valor potencial intere­
sante. Estas se integrarán a rodales serniabiertos y bajo la competencia de árboles remanentes
vivos y anillados. Por este motivo es indispensable conocer el comportamiento que se puede
obtener con diversas especies bajo la situación de competencia. La proyección productiva que
pueda tener este tipo de repoblación queda en evidencia con las plantaciones de raulí y otras
especies nativas realizadas en los aftos setenta y ochenta entre los lagos Pirihueico, Panguipulli y
Rinihue. (GROSSE,1987;GROSSE y BOURKE,1987).

En el presente artículo se presentan resultados de plantaciones experimentales realizadas
con las especies raulí y roble, en rodales con cinco niveles de área basal. con y sin fertilización.
Los resultados corresponden al desarrollo que han alcanzado las plantas después de su primer
período vegetativo en terreno.

El objetivo de estas plantaciones experimentales es obtener y entregar antecedentes con­
cretos acerca del desarrollo que se puede esperar de enriquecimiento con raulí y roble, bajo dis·
tintas situaciones de competencia y luminosidad.

ANTECEDENTES GENERALES DEL SECTOR EN ESTIJDIO

El ensayo se realizó en el fundo Jauja, sector Santa Luisa en los 38° 13' 51" La!. Sur,
72° O' 38" Long. Oeste a 790 m.sllm. Se encuentra a 63 km al este del pueblo de Collipulli en
la provincia de Malleco de la IX Región.

Características d~ 10$ su~/os

Los suelos del área están formados por cenizas volcánicas que descansan usualmente sobre
conglomerados o tobas volcánicas. andesitas o basaltos. Pertenecen a la serie Santa Bárbara,
cuyas características son: Textura moderadamente liviana. suelo profundo, alto tenor de mate­
ria orgánica, estructura granular, buen drenaje, alta capacidad de retención de agua, PH 5 a 6;
fertilidad media a baja con un alto poder de fijación de fósforo (PE RALTA, 1976).

Antect!d~ntes climáticos

Los antecedentes climáticos recopilados en el lugar más cercano al sector del ensayo
corresponden a la estación meteorológica uJauja". Esta se encuentra aproximadamente a 14 km
del sector del ensayo a 450 m.sn m. Como la plantación experimental se ubicó en un lugar más
alto, a 790 m.SJun., la información recopilada en la estación meteorológica Jauja no se puede
extrapolar directamente al lugar del ensayo. Su utilidad para éste consiste en que proporciona
infonnación sobre las tendencias climáticas para el área precordillerana considerada. Es de su­
poner que los niveles de temperatura en el lugar de la plantación son menores que en Jauja.
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Entre el año 1978 y 1987 la precipitación media anual registrada fue de 2.522 mm. En la
Tabla I se entregan antecedentes históricos mensuales para lo. meses que duró el período de
observación, agregando los registros de temperaturas.

En términos generales los registros de agua caída durante el período de observación siguen
la tendencia de los nivele. históricos. Las excepciones se dieron en el mes de Febrero, donde no
hubo precipitación y en Mano, duplicándose el promedio histórico.

TABLA 1

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION JAUJA
DURANTE EL PERIODO DE OBSERVACION

(A¡osto de 1987 a Abril de 1988)

TEMPERATURA ('e)
PLUVIOMETRIA (mm)

TOTAL

MESES MIN. MAX. MEDIA MIN. MAX. DlAS MES MES
MEO. MED. MES ABS. ABS. HEL (1987-88) (1978-87)

AGO. 2.8 14,2 8,5 -1,0 25,0 8 344,0 282,5
SEP. 3,1 16,6 9,9 -1.0 26,0 4 183.0 222,8
OCT, 5,5 19,5 12,5 1,0 27,0 O 135,0 173,5
NOV. 6,7 22,5 14,6 2,0 29,0 O 86,0 148,0
Ole. 6,8 23,8 15,3 3,0 30,0 O 50,0 41,7
HiER. 6,8 25,3 16.1 2,0 22,0 O 96.0 74,6
FEBR. 5,4 29.1 17,3 3,0 37,0 O 0,0 63,1
MAR. 7,4 22,7 15,1 2,0 30,0 O 119,0 63,0
ABR. 5,2 20,2 12,7 2,0 32,0 O 142,0 161,1

Fuente: fORVESA S.A.

Tipo forestal

UlS rodales del área en estudio corresponden al tipo forestal roble·raulí-eoigüe según la
clasificación de DONOSO (1981).

El bosque está compuesl0 por Nothofagus obliqua "roble" y Nothofagus alpino, "raulí"
en el dosel superior. Como especies acompañantes se presentan principalmente Persea lingue,
"lingue", Aextoxicon punclalum. "olivillo", Loma/ia hirsuta "rada!" y Gevuino avellana, "ave_
llano".

ANTECEDENTES METODOLOGICOS

A continuación se entregan antecedentes referidos al disei'lo experimental, a la situación
del rodal, donde se realiza el ensayo, antes y después de la intervención y el material utilizado
en la plantación.

Volumen 2, Número 5,19881 15
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El diseño del ensayo

Para realizar el ensayo se eligió un área de aproximadamente 2 ha de características horno·
géneas en cuanto a su composición tlorística y sitio. Se planteó un experimento factorial, con
un dise~o en bloques aleatorios con parcelas subdivididas (figura 1). El número de parcelas es de
60. (5 x 2 x 2 x 3 bloques). Cada una consta de 100 plantas de raulí o de roble, considerando
una distancia de plantación de Ixl m.

Los factores y niveles considerados fueron:

Factor área basal (m' /ha) cobertura de copas ('lo)

A, AB = 0,0; Cob. = 00,0
A, AB = 13,3 ; Cob. = 34,8
A, AB = 28,2 ; Cob. = 63,1
A. AB=37,5; Cob. = 87,5
A, AB = 66,5 ; Cob. = 98,0

• Cobertura de copas: Se definió camo el área cubierta por la sumatoria de la proyección de las copas
para cada una de las situaciones de área ba~ (Al a As)' (Figura 1).

Factor especie (B)

8 1 raulí
8, : roble

Factor fertilizante (C)

C, sin
e, : NPK (Nitrato de amonio· 13 g/planta, Super-fosfato triple - 10 g/planta, Salitre

potásico - 10 g/planta). Fecha de aplicación: 14 y 15 de Octubre de 1987.

Las variables de estado evaluadas fueron:

Sobrevivencia
Incremento en altura total (para todas las plantas y para el 10'10 con el mejor desarrollo.
Diámetro del cuello (a 2 cm desde el nivel del suelo)
Indicador del volumen (U/3 . r' • H), donde r = radio a 2 cm desde el nivel del suelo y
H = altura de la planta).
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FIGURA 1

D1STRlBUCION DE LAS PARCELAS EN EL ENSAYO DE PLANTAClON CON
RAULI Y ROBLE

(Fundo Jauja, sector Santa Luisa)
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La situacióII ""tes y tk.".,h de lo illreTllellCióll

Antes que se realizara la intervención, se evaluaron las variables de estado para la situación
en general y para los sectores específicos en los cuales se incertaron las parcelas (Tabla 1).

La ocupación del sitio, expresada en área basal, fluctuaba entre Jos 54 m'/ha y los69m'/ha
y el número de árboles entre aproximadamente 3900 y 5.700/ha. El promedio general fue de 5.204
árbolesfha, 62,4 m' de área basal por ha y 11,4 cm de diámetro medio aritmético.

Más de un 50% del área basal correspondía a raulí 'Y roble. En orden de importancia le
seguían lingue. laurel, avellano. maí\ío y arrayán.

En término de número de árboles, raulí y roble sólo presentaban eI25%. El resto lo cons­
tituían las especies de mayor tolerancia a la sombra.

TABLA 1

NUMERO DE ARBOLES, AREA BASAL, DAP YALlURA
POR SnuAC10N INTERVENIDA ANTES Y DESPUES DEL RALEO

(supeña por situaci6n: 3.325 m' )

TRATAMIENTOS ( C O B E R T U R A)

A.(9B'IIo) A, (87,4'110) A, (63,1 'Il» A4 (:J4,8"> As (0,0"')"'-
TOTAL"

Iin nIoo 11) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

VARIABLES:
N' alb./ha 5.204 5.494 4.618 868 3.956 770 5.697 263 4.756 O
AB/ba (m') 62,4 68,S 68,4 37,S 54,4 28,2 59,4 13,3 58.6 O
DAi' artt. (cm) 11,4 11,3 12,4 22,7 12,2 20,9 10,4 24,8 11,4 -
DAP cuad. (cm) 12,5 12,2 13,7 23,4 13,2 21,6 11,5 25,4 12,5 -
H Dom. y Codo (m) 22,S

(1) : Ante. del raleo
(2) : Despué. del nIoo

• : Para estimar la situación total se consideruon los árboles de las parcelas Al Al A, yA•.
•• : Dentro de la parcela As te muestreó un área de SOO m1 lo que corresponde allS,*, de su superficie.

La pl;mracióII

Las plantas de raulí fueron producidas en el vivero del "Centro de Semillas" en Chillán,
con semillas recolectadas en Ralco y Colliuco (370 53' Lat. Sur y 72' 30' Long. Oeste) a
700 m.sJl.m. En laboratorio, se obtuvo un 87% de germinación.
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La siembra se realizó durante la primera quincena de Septiembre de 1985, comenzando la
germinación al mes siguiente. Al aIlo de la siembra se realizó el trasolante del material. Entre
ftnes de Octubre y Marzo se cubrió con un sombreadero que dejaba pasar un 50% de luz. Los
fertilizantes aplicados fueron Superfosfato triple (1 aplicación de presiembra con 200 kg/ha y
Salitre potásico (2 aplicaciones de postsiembra con 400 kg/ha). La extracción del vivero se reali­
zó a fines de Julio de 1987.

Las plantas de roble fueron producidas en el ''Centro Experimental Escuadrón" de la em·
presa "Forestal Mininco S.A.". Las semillas se recolectaron en las áreas de Villarrica, Mala1ca·
huello y Malleco, sin conocerse mayores detalles de su procedencia.

Ensayos de germinación dieron un 69% para las semillas de Villarrica, un 26% para las de
Malalcahuello y un 47% para las de Malleco. Se estratificaron en arena húmeda durante 40 días
entre O°C y 4°C.

La siembra se realizó el 01.10.85. Al comenzar la germinación las plántulas fueron prote­
gidas con un sombreadero de malla Raschel al 45% . En Marzo del aIlo 1986 se retiró el som­
breadero y se repicaron las plantas. Durante el próximll período estival las plantas se mantuvie­
ron descubiertas.

. Las plantas se extrajeron a fines de Junio de 1987 y fueron plantadas durante los prime­
ros días de Julio. Los raulíes se barbecharon durante 6 días y los robles durante 4.

Al fertilizar se aplicó N, P y K. Las aplicaciones se realizaron cuando la planta tenía una
altura de 5 cm y luego en conjunto con la poda de la raíz principal, lateral y el descalce.

Se midieron la altura y el diámetro del cuello, obteniéndose valores medios de 99 cm y
9,4 mm para raulí y 85 cm y 8",0 mm para roble.

La ferti1ización en las parcelas de ensayo se realizó 3 meses después de la plantación, apli­
cándose Nitrato de Amonio (13 g/planta; contiene 33% de N), Superfosfato triple (10 g/planta;
contiene 20,1 % de P) y Salitre potásico (10 g/planta contiene 14% de potasa y 15% de N). El
fertilizante se mezcló y luego ""epartió en 3 hoyos dispuestos en triángulo a 5 cm de profundi·
dad y a 5 cm de la base de la planta, llenándolos.

RESULTADOS

A continuación se entregan los resultados obtenidos después del primer período vegeta­
cional en términos de sobrevivencia y crecimiento de las plantas.

ÜJ .obre.l.encÚl de ÚlS pÚlllrlll

Los niveles de sobrevivencia más altos, entre 84% y 91 %, se lograron bajo semisombra
(13 - 28 m' /ha de AB). En las condiciones de luminosidad extremas, estos niveles bajaron signi­
ficativamente, muriendo todas las plantas bajo un 98% de cobertura (66,5% de AB por ha) y el
50% de éstas expuestas a luz completa sin árboles en el dosel superiot (cuadro 2).

La sobrevivencia de las plantas de roble fue significativamente más alta que la de raulí. A
luz completa se produjq la manifestación más clara de interacción entre cobertura y especie,
sobreviviendo el 64% de los robles y sólo el 36% de los raulíes (Tabla 2, figura 2). La fertiliza­
ción produjo un aumento de la sobrevivencia altamente significativo, correspondiendo a un
17%. Las especies reaccionaron de distinta forma frente a la fertilización. Mientras que para
raulí el aumento de plantas vivas fue leve y homogéneo por situación, el roble reaccionó sensi­
blemente bajo luz completa, aumentando el número de plantas vivas en un 53% (figura 2).
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FIGURA 2

SOBREVIVENCJA RELATIVA DE LA PLANTACION DE RAULI Y ROBLE EN FUNCION
DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLlCACION DE FERTILIZANTE DESPUES

DEL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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El crecimiento de las p/IlntOJ

A continuación se presenta el crecimiento de las plantas empleando las variables de esta·
do, altura, diámetro y un indicador del volumen.

El incremento en o/furo

Para el incremento en altura se evaluaron primero todas las plantas y luego se seleccionó
el 10% de éstas, que presentó el crecimiento en altura más alto. Esta depuración del material se
realizó con el objetivo de estimar el potencial de crecimiento que se podría lograr con la especie.

A luz completa los incrementos fueron significativamente más altos que en las otras situa­
ciones. Duplicaron a las tres situaciones de semisombra, entre las que, con excepción de un casu
para roble, no se pudo detectar diferencia. Los robles crecieron, en promedio un 45% más que
los raulíes.

La fertilización incidió significativamente sobre el crecimiento de ambas especies,superan­
do los individuos con la aplicación en un 56% a las plantas sin ésta (Tabla 2).

A luz completa y en el rodal más abierto (13 m' /ha de AB) se lograron las diferencias más
espectaculares de crecimiento entre las plantas con y sin fertilizantes (figura 3). Para raulí fue­
ron del 68% y para roble, del 154% en las parcelas sin cobertura arbórea y del 49% y 44%, res­
pectivamente bajo la cobertura más suave.
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Al contrario de lo esperado, en la situación con un 63,1 % de cobertura (28,2 m' /ha de
AH), se produjo un mayor incremento en las parcelas sin fertilización, en relación a aquellas
donde se realizó la aplicación. Esto se debió a irregularidades en la cobertura de copas que favo­
recieron con bastante más luz a las plantas en las parcelas sin la aplicación.

FIGURA 3

INCREMENTO EN ALTURA DE LAS PLANTAS DE RAULI y ROBLE EN FUNCION DE
LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLlCACION DE FERTILIZANTE DESPUES

DEL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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fianza ;;Jo al 95~.

Al seleccionar el 10% de los individuos de mejor crecimiento, los valores promedio del
incremento en altura aumentan sustancialmente. En ténninos generales los niveles de significan·
cia observados para el promedio del total de los individuos también se mantiene para esta mues·
Ira (Tabla 2).

Los incrementos más altos se registraron para las plantas fertilizadas, correspondiendo a
los raulíes 41 cm y 42 cm bajo la cobertura más suave y sin ésta. Considerando las mismas situa­
ciones de luminosidad, los robles incrementaron 4S cm y 97 cm tespectivamente (figura 4).
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FIGURA 4

INCREMENTO EN ALTURA DEL 10% DE LAS PLANTAS DE RAULI y ROBLE CON MAS
ALTO CRECIMIENTO EN FUNCION DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA

APLICACION DE FERTILIZANTE DESPUES DEL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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E1 increm~n'o en diámetro

Los incrementos diametrales más altos, se obtuvieron en las dos situaciones con mayor
disponibilidad de luz (AB: O m' y 13m') (Tabla 2). Esta tendencia fue más clara para el ro·
ble, que presenta diferencias entre prácticamente todas las situaciones de cobertura, mientras
que para el raulí, éstas no fueron demostrables estadísticamente (figura 5). Bajo todas las varian·
tes de cobertura el crecimiento diametral fue mayor al aplicar fertilizantes. La evidencia más
clara de esto se obtuvo en la situación a luz completa, donde los incrementos para raulí y roble
superaron a! fertilizar en un 59% y 92% respectivamente a las plantas sin aplicación (figura 5).
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FIGURAS

INCREMENTO EN D1AMETRO DE LAS PLANTAS DE RAULI y ROBLE EN FUNCION
DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLlCACION DE FERTILIZANTE DURANTE

EL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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+ : Diferencia a un nivel de cont1anza del 95%.
++ : Diferencia a un nivel de confianza del 99%.

a. b, e : Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con·
fianza;> al 95 OJo.

tl incremento en volumen

El incremento volumétrico de las plantas a luz completa casi duplicó al que se obtuvo
bajo scmisombra. Los raulícs crecieron significativamente más que los robles (Tabla 2). Bajo
las tres situaciones de semisombra el incremento volumétrico del raul í superó al del roble, mien·
tras que con luz completa esto se invirtió (figura 6).
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FIGURA 6

INCREMENTO EN VOLUMEN DE LAS PLANTAS DE RAULI y ROBLE EN FUNCION
DE LA COBERTURA (AREA BASAL) Y LA APLlCACION DE FERTILIZANTE DURANTE

EL PRIMER PERIODO VEGETACIONAL

(Fundo Jauja)
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3, b : Valores medios representados por letras distintas se diferencian entre ellos a niveles de con·
fianza> al 95 ...

EJ uso de fertilizante incidió significativamente en un incremento volumétrico más alto. A
luz completa la diferencia de crecimiento entre las plantas con y sin aplicación, fue significativa
para ambas especies, mientras que bajo semisombra fue más clara para raul í que para roble (fi­
gura 6).
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TABLA 2

DESARROLLO DE PLANTAS DE RAULI Y ROBLE DURANTE SU PRIMER
PERIODO VEGETACIONAL DESPUES DE LA PLANTACION

(Fdo. Jauja· Aaosto 1987 . Abril 1988)

INCREMENTO POR VARIABLE DE ESTADO

ALTURA

NIVEL POR SOBREV. (") TOTALPL lO" SUP. DIAM. (an) Vol (an")
FACTOR

COBERTURA - AREA BASAL (A)

Cob.(") AB (M' Iho)

0,0 0,0 49,8 b 36,9 o 54,6 o 2,5 o 20,7 a
34,8 13,3 88,8 o 16,8 b 35,4 b 2,1 o 12,7b
63,1 28,2 90,6 a 15,9 b 28,S b 1,4 b 9,7 b
87,5 37,S 83,6 a 14,6 b 27,9 b 1.6 ob 10,3 b
98,0 66,S 0,0 e - - - -

f-- -- - - - - ---- - - - - - - - ------- ---------------------
Nivel de Conf. .. •• .. .. ••(A)

ESPECIE (B)

Raulí 60,2 17,0 32,0 1,9 14,8
Roble 64,9 24,6 42,6 1,9 11,3

------------------------------------------------------
Nivel de Conf. •• .. •• •• ••(B)

FERTILIZANTE (C)

Con 57,7 25,3 43,2 2,3 16,2
Sin 57,4 16,3 31,3 1,5 10,5

-----------------------------------------------------
Nivel de Conf. •• •• •• •• ••(C)

INTERACCION

AxB • •• •• •• ••
AxC •• •• •• •• ••
BxC - •• - - -
AxBxC - •• - - ••

• : Nivel de confianza = 95%
•• : Nivel de confianza = 99%
- : No significativo
a, b. t: : Valores medios representados por letras minúsculas distintas se diferencian entre ellos a niveles

de conflanza ;;.. al 9S "".
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D1SCUSION

A continuación se discuten los resultados obtenidos para las plantas de raulí y roble bajo
el efecto de los factores cobertura, área basal y fertilizante.

El desarrollo de las phmlas en función de la cobertura· área basal

La producción de biomasa de las plantas depende de su rendimiento fotosintético, La
fotosíntesis está en función de muchos factores, como son el estado de desarrollo de la planta,
el abastecimiento de agua y nutrientes, la apertura de los estomas, la calidad e intensidad de la
luz,la temperatura y la concentración del CO,. (ZIEGLER, 1978).

Las distintas intensidades de raleo aplicados al renoval del área en estudio produjeron
cambios en los factores que inciden sobre el desarrollo de las plantas.

En el marco del presente estudio no se pudieron evaluar los factores que inciden sobre el
desarrollo de las plantas, a excepción de sólo dos variables de estado del rodal como son el área
basal y la cobertura. Su utilidad para esto se explica por su alta correlación con la luminosidad y
la radiación global (MITSCHERLICH el. al. 1%7 Y 1981; GROSSE, 1983).

Estos dos indicadores, interpretados en el sentido del largo de onda que posibilita la foto­
síntesis o como energía calórica que actúa como catalizador del metabolismo de los árboles, son
los más importantes para el crecimiento de las plantas. (BAUMGARTNER, 1960; TURNER y
TRANQUILIN1, 1961).

Con las distintas situaciones de cobertura probadas, se obtuvieron tal como se esperaba
grandes diferencias en la sobrevivencia y el desarrollo de las plantas.

Los niveles de sobrevivencia más altos para los dos Nothofagus ensayados se obtuvieron
bajo semisombra entre 13 01

1 Y 38 rol de área basal por ha. Estos resultados son coincidentes
con los obtenidos en plantaciones de Fagus sylvatica. Se comprobó el mismo fenómeno en un
rango de área basal por ha entre 25 m' y 30 m' en sectores monta~osos de Los Alpes y en el
plano con valores de luminosidad relativa entre un 40% y 50%. (VON LÜPKE, 1982, GROSSE,
1983).

Para la regeneración natural de Fagus sylvalica SUNER y ROHRIG (1980) indican una
sobrevivencia óptima con 30 m' de área basal por ha y para A bies alba el LEHRST. f. WALDB.
u. FORSTEINR. (1982) un rango entre 30 m' y SO m'. En repoblaciones artificiales el como
portamiento del Abies alba pareciera ser distinto, ya que al igual que muchas otras especies pre­
senta niveles de sobrevivencia tan altos con luz completa, como bajo semisombra (GROSSE,
1983). Una mayor sobrevivencia bajo semisombra podría ser una característica de los dos
NOlhofagus probados y del FiJ8U$ $yll1Dlica.

El crecimiento en altura, diámetro y volumen de las plantas de raulí y roble aumentan a
medida que disponen de más luz. Estos resultados difieren de los obtenidos en vivero donde los
mejores incrementos se obtuvieron bajo semisombra (AGUILERA y FEHLANDT, 1981;
GROSSE y BOURKE, I988\.

Sobre todo el roble incrementó espectaculannente a luz completa, mientras que bajo
semisombra su crecimiento fue bastante más reducido. Los raulíes crecieron a una tasa bastante
más pareja bajo todas las condiciones de cobertura.

Es de suponer, que durante los próximos períodos vcgetacionalcs el crecimiento del raulí
aumente notoriamente en función de una mayor disponibilidad de luz. Esto, considerando ante­
~edentes de crecimiento en plantaciones de raulí, Fagus syll'atica y especies del género Abies,
que a pesar de ser consideradas como semitolerantes, una vez adaptadas al sitio crecen más al
disponer de mayor cantidad de luz. (MAGNUSSEN, 1980: GROSSE, 1983 y 1987).
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El deS4rroUo de IDs pIDntas en [unción de ID aplicación de fertilizante

El propósito de la fertilización fue el de obtener una orientación general acerca de la reac­
ción de plantas de raulí y roble con y sin aplicación. Los antecedentes de los que se dispone a
nivel nacional para poder comparar cantidades y dosificaciones de fertilizante provienen etc
ensayos realizados con especies forestales exóticas. Por este motivo será indispensable realizar
nuevas plantaciones experimentales con raulí y roble en distintos sitios, que consideren difecco·
les niveles de dosificación y combinación de fertilizantes como también la eliminación de la
vegetación competitiva. De este modo, se podrán precisar las cantidades de fertilizante recomen·
dados para cada situación.

La aplicación de fertilizante se realizó en una relación N: P de 1: 0,35 (5,8 g N por 2,OgP)
por planta. La dosis de nitrógeno se acerca bastante a los niveles recomendados por SCHONAU
y HERBERT (J 981) para Eucalyptus en suelos ricos en materia orgánica, superándola en 2,5 g.
Sin embargo, la dosis de fósforo aplicada aparece baja según los estándares de SCHONAU y
HERBERT. Para estas condiciones de suelos, eUos recomiendan la aplicación de nitrógeno y fós­
foro en una relación 1: 3. En ensayos de fertilización para EucaJyprus en la VlI Región, y en
lonas áricas, las dosis, superan ampliamente a las utilizadas en Jauja. Las relaciones entre el
nitrógeno y fósforo aplicado varían en éstos entre 1: 0,22 y 1: 0,35 (PRADO Y ROJAS, 1987;
PRADO y WRANN, 1988; TORO, 1988). En parte importante de estos ensayos la fertilización
tuvo un efecto positivo en el desarrollo de las plantas. Al combinarlas con herbicidas, ios creci·
mientos se mejoraron significativamente.

A pesar de que no se conocen los niveles óptimos de fertilizante que se deben aplicar a
plantaciones con raulí y roble, con la dosis utilizada se obtuvieron claras reacciones en su
desarrollo.

Sobre todo a luz completa y bajo semisombra suave, las diferencias entre las plantas con y
sin fertilizante fueron más notables.

La sobrevivencia fue incrementada significativamente para los robles, mientras que para
los raulícs sólo se detectó una tendencia muy leve a reducir la mortalidad.

Todas las variables de estado analizadas de las plantas, incrementaron significativamente
con la aplicación de fertilizante. Los niveles de altura se superaron entre un 70% y un 150%
para raulí y roble respectivamente bajo luz completa. Diferencias en el crecimiento algo inferio·
res se detectaron bajo semisombra.

El crecimiento obtenido con el fertilizante es de especial importancia para superar la vege·
tación ;:ompetitiva. A pesar de no aplicarse herbicidas u otra forma de contrO: de la competen·
cia, los crecimientos fueron espectacularmente altos. Esto al contrario de otras experiencias que
se realizaron en suelos más pobres en materia orgánica y disponibilidad de agua, donde se obtu·
vieron diferencias de crecimiento significativas sólo al combinar el fertilizante con herbicidas
(PRADO y ROJAS. 1987; PRADO y WRANN, 1988).

Proyecciones si/vicolas para IDs plantaciones de rauliy roble

A pesar de que aún quedan muchas incógnitas por resolver acerca de como lograr el mejor
resultado en plantaciones de raulí y robles, es posible entregar algunas recomendaciones genera·
les para el silvicultor. Los resultados presentados no son definitivos para el objetivo propuesto
debido a las siguientes limitaciones:

Se desconoce si la procedencia utilizada, como también si las características genotípicas
de las plantas, se adecúan al sitio del ensayo y a los objetivos de producción maderera.
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Aún no existen antecedentes sobre la utilización de herbicidas que actuando sólos o en
combinación con fertilizantes puedan mejorar los niveles de sobrevivencia y crecimiento
de las plantas de raulí y roble.

Se desconocen los niveles óptimos de dosificación y combinación de fertilizantes a utili­
zar, considerando para esto distintas épocas de aplicación.

Los antecedentes de que se dispone actualmente demuestran que se pueden realizar plan­
taciones exitosas con raulí y roble en áreas con condiciones edafoclimáticas similares a las del
fundo Jauja. Para situaciones abiertas, con luz completa aparece con mejores posibilidades de
sobrevivencia y crecimiento el roble. Una buena preparación de plantas en vivero, seguida por
una adecuada extracción, transporte, plantación y fertilización permitiría lograr un incremento
en altura de por lo menos 0,7 - 1,0 m durante el primer período vegetativo. Para el raulí la so·
brevivencia a luz completa fue bastante más baja. Queda abierta así la investigación acerca de
cómo producir plantas en vivero que se adapten de mejor manera a esta condición extrema de
luz. A pesar de la baja sobrevivencia del raulí, las plantas fertilizadas llegaron a incrementos de
0,25 m, superando los 0,40 m al seleccionar el 10'10 de individuos de mayor crecimiento. Estos
valores se mantienen más o menos en el mismo nivel de incremento bajo la cobertura más suave,
igualando el crecimiento del roble. De este modo se podrían obtener crecimientos bastante in·
teresantes bajo cobertura suave para ambas especies.

Si bien existe la opción de regenerar los bosques de Notho{rJgus por la vía natural, para la
mayoría de los casos la repoblación artificial cuenta con las siguientes ventajas comparativas.

En grandes áreas donde los bosques se encuentran empobrecidos respecto a su composi­
ción y calidad, la plantación ofrece la posibilidad de modificarlos, aumentando su valor
comercial.
Se facilita la planificación acerca de ¡as intervenciones extractivas al no depender directa­
mente de la periodicidad en la producción de semillas.

El manejo orientado al establecimiento de fmitivo , considerando la eliminación de la vege­
tación competitiva, la fertilización y el crecimiento inicial de la planta, es más sencillo.
Comenzar la repoblación con plantas grandes, altamente competitivas permite colocarlas
en una situación ventajosa con respecto al sotobosque. evitando limpias posteriores.

Esto permitiría manejar el bosque con una sobreposición de estratos, con la ventaja de
producir así madera con los árboles maduros y. adelantar el comienzo de la rotación siguiente
antes de la cosecha final. Este método sería aplicable sólo a situaciones con un número de árbo­
les bajos, que no superen los 15 m' de área basal. Considerando esta restricción se obtendría un
buen crecimiento de las plantaciones y se minimizaría el daiio producido a éstas una vez que se
realice la cosecha fmal.

CONCWSIONES

Los resultados analizados en el presente documento se deben interpretar dentro del marco
de las restricciones que significan el sitio, la procedencia de la planta, el proceso de viverización,
la fertilización, la manipulación de una planta determinada y que se trata sólo de antecedentes
del primer afto después de la plantación.

La cobertura incide fuertemente en el desarrollo de los individuos:
- Bajo las condiciones extremas se registró la mortalidad más alta correspondiendo al

100'10 con una cobertura del 98'10 (66,5 m' de AH) ya una SO'lo a luz completa.
Bajo semisombra (3S'" - 87'10 de cobertura, 13 m' - 38 ro' de AB) la sobrevivencia fue
aproximadamente del 80"'.

28 I Ciencia e Investigación Forestal



HANS GROSSE W.

- El raulí fue menos tolerante que el roble al ser sometido a luz completa.

A medida que las plantas disponían de más luz sus crecimientos en términos de altura,
diámetro y volumen aumentaron.

La aplicación de fertilizan te (N, p. K) aumentó los niveles de sobrevivencia y crecimiento
de las plantas.

En términos significativos la sobrevivencia de los robles aumentó.

El incremento en altura aumentó en un 70% para raulí y en un 150% para roble a luz
completa. Aumentó en un 50% para ambas especies bajo la cobertura más liviana.

Nuevos ensayos deberán demostnlT cuales son los niveles de dosificación y combina~

ción de fertilizantes óptimos.

Se obtuvieron plantas que por su altura se supone van a ser capaces de imponerse frente a
la vegetación competitiva.

Para los raul íes fertilizados la altUrd alcanzada a luz completa y ~emisombra leve fue de
1,23 J1l Y 1,20 m respectivamente. El 10% de las plantas con mejor crecimiento Uega­
ron a 1,41 m y 1,40 m.

Para robles fertilizados la altura alcanzada a luz completa y semisombra leve fue de
1,60 m y 1,09 m respectivamente. El 10% de las plantas con mejor crecimiento llega­
ron a 1,81 m y 1,27 m.

La forestación bajo cobertura leve (35% de cob. - 15 m' de AB/ha) puede llevar a buenos
resultados de crecimiento paro raulí y roble, siendo posible disminuir la disponibilidad de
luz sólo para el raulí hasta una cobertura del 63% (28 m' de AB/ha) manteniendo niveles
de incremento similares.

Plantar bajo dosel significa manejar el bosque en dos estratos. Los registros de crecimien­
to y la remoción de los árboles del estrato dominante durante los siguientes años del ensa­
yo, permitirán evaluar integralmente esta posibilidad del manejo en renovales.

En situaciones a luz completa en el sector de Jauja las plantas jóvenes de roble se adapta­
ron mejor que las de Taul í. Esto implica que se deberán buscar opciones de desarroUo
mejores para el raulí a través de una preparación especial en vivero y una adecuada selec·
ción de su procedencia.

Con el presente estudio queda demostrado que la opción de regeneración del bosque nati­
vo más eficiente y realista es a través de la repoblación artificial. Sólo así se podrá optar
por una selección de especies cuantitativa y cualitativa adecuada para enriquecer el bos­
que y proyectarlo dentro de un marco de rentabilidad económica.
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