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RESUMEN

Para lograr la regeneración y en especial el enriquecimiento
en rodales empobrecidos. se requiere de la técnica de plantación.

Con el objetivo de preparar un material adecuado y de
proyecciones económicas atractivas en menor tiempo, se realiza­
ron ensayos de fenilización con plantas de raulí en vivero. Estos
incluyen distintas combinaciones de los macroelementos nitróge­
no, fósforo y potasio en distintas dosificaciones y aplicaciones de
calcio.

Las plantas superaron en promedio los 50 em de altura y 6
mm de diámetro del cuello después de una temporada en vivero
bajo un 43% de luminosidad con la dosis de NPK más alta
probada.

ABSTRACT

To garuntee re¡.:eneratioll and more so lO increase lhe
numher of va/uable timber spedes in impoverished slands. ir' S

nece.",ar)' 10 produce and plam qua/it)' plams. Nothafugas a/pinu
\vus selected for this study us one of Ihe mosl economicully
valuable a/lerllatives. To produce quality material in a shorter
period o/ time than lile normal {WO years, it was decided 10 use
fertilizers. Differen! combinutiolls 01 nitrogefl. pJwsphorus and
pOlasium were app/ied al four dist;nct rales in combinarion with
three application rates 01 time.

A average heixht o/more than 50 cm and an O\'erage .\"hoot·
diumeter afmore thun 6 mm was abtuined asing availuble /ighl of
43% ufier 6 momhs ofgrowlh in Ihe narsery daring the firsl year.
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FERTILlZACION DE RAULI EN VIVERO

INTRODUCCION

AClualmente grandes eXlensiones de áreas originalmente formadas en gran medida por
valiosos ejemplares del género Nothofagus, se encuentran empobrecidas respecto a estas
especies de gran calidad. En otras han regenerado por locón después de explolaciones y
quemas.

En ambos casos es necesario realizar plantaciones con las especies de mayor interés
económico. enriqueciendo de esta manera los rodales. Una de las especies del género Nothofa­
gus más alractivas para cumplir con este objelivo es el raulí. (GROSSE, 1987).

Por este motivo el Instituto Forestal se encuentra realizando experiencias. que tienen
como finalidad preparar en fonna óptima plantas de raulí para terreno.

En el presente estudio se analiza una parte de lo que comprende la preparación de planlaS
en vivero. Específicamente se prueba la incidencia de distintas combinaciones de los macroele­
menlos nilrógeno. fósforo y potasio como distintas dosis de éslos sobre el desarrollo de planlaS
de raulí.

DESCRIPCION DEL LUGAR DE EN5AYO

El lugar de ensayo fue el vivero Quelén - Quelén, ubicado en la VIII Región del Bío-Bro,
provincia de Arauco. comuna de Cañete. aproximadamente a los 37° 45" Lar. Sur y 73° 25"
Long. y 45 m.s.n.m.

Los análisis de suelo lomados hasta 25 cm de profundidad arrojaron los siguienres
antecedentes:

5.1
1,54%
1,16 g/cm'
4,0 meq/lOO g.

12 ppm
24 ppm

102 ppm

La estructura del suelo es granular y su textura areno-francoso. El uso generalizado del
vivero es la producción de planlas de Pinus radiata, para lo cual su drenaje y aIras condiciones
se consideran buenas.

Durante el periodo de crecimiento de las plántulas se registraron diariamente las lempera·
luras máximas y mínimas del aire (Figul'd 1j.

Las máximas fluctuaron enlre 15"<: y 37"C. mientras que las mrnimas lo hacían entre I'C
y I7"C.

ANTECEDENTES METODOLOGICOS

A continuación se describen los métodos aplicados para conocer la incidencia dt
aplicaciones de cal, y de dosis y combinaciones de nUlrientes en forma de fertilizanles
químicos.

Esl4bkcimiento del ensayo en te"eno

El ensayo se insraló en parcelas individuales por tralamiento. Cada una midió 0.84 mI
1.20 m. Para evitar la erosión de las platabandas, éstas se limilaron con tablones de Pillo¡
radiJlJa, por sobre 8 cm sO,bre el nivel del suelo. Las parcelas se orienlaron en 195° oeste, y511
inclinación fue de O_5°.
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FIGURA 1

TEMPERATURAS MAXIMAS y MINIMAS DE NOVIEMBRE (1986) A ABRIL (1987)
A 3 cm SOBRE EL SUELO (Vivero Quelén-Quelén)
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Para asegurar que la planta absorba solamente los nutrientes aplicados por tratamiento. se
colocó un plástico hasta 35 cm de profundidad en lodos los bordes de las parcelas (Figura 2).

En orden cronológico. las actividades posteriores a la preparación de parcelas y pIataban­
das fueron:

La siembra se realizó el 20.09.K6 con semillas de Raleo-Colluco. (Altitud: 1.250
m.s.n.m.; latitud: 37° 53"S; fecha de recolección: Marzo de 1986).

Al 27.10.86 había germinado el 90% de las semillas.
El 01.11.86 se procedió a la aplicación de cal en forma de carbonato de calcio (CaCO,).

Se probaron tres niveles de aplicación de CaCO,: 0,0 g/m', 150 g/m'y 250 g/m'. La cal fuc
harneada antes del pesaje; luego de éste se mezcló con el suelo hasta una profundidad de 25 cm.

El 12.11.86 se repicaron las planlas, una vez que éstas presenlaban dos pares de hojas
verdaderas.

Inmediatamenle después del repique, las platabandas se cubrieron con una malla negra
tipo Raeh-50% como sombreadero. Según mediciones realizadas en el ensayo. esta malla
dejaba pasar el 43% de luminosidad. La malla se retiró el 15.03.87.

El día 29.01.87 se fertilizaron las plantas según lo establecido en el diseño del ensayo. Se
ttazó una línea entre las hileras de las platabandas de 2,5 cm de ancho, mezclando en ésta el
fertilizante con el suelo hasta 2 cm de profundidad. El objetivo de esta metodología es
concentrar los nutrientes en un seClOr. aumentando así la probabilidad de acceso de las raíces al
potasio y fósforo (TlSDALE y NELSON, 1975).

El riego del ensayo se realizó cada día, hasta que las plantas se habían establecido
después del repique. Posterior a esto se distanció a 2 o 3 días, manteniéndose la humedad a
niveles cercanos a la capacidad de campo del suelo.
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FIGURA 2

ESQUEMA DE INSTALACION DE PARCELAS PARA EL ENSAYO
. DE FERTlLlZACION DE RAULI
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Diseño experimenliÚ

Metodológicamente en el ensayo se utilizó el experimento faclorial. con un diseño
completamente alealorio incompleto. Una vez delerminado cl nivel de significancia de los
faclores, se aplicó, para conocer las diferencias enlre los niveles de éstos. un Test no
paramétrico de Student o Test de Fisher L.S.D.

El ensayo consideró 144 parcelas. Se aplicó un diseño l:ompletamente alearorio incom­
pleto con el objetivo de reducir el número de éstas.

El número de plantas per parcela fue de 80. considerándosc 4H plantas útiles en el centro
de ésta para futuras mediciones (Figura 3). Para el cálculo de las medias de las variables de
eslado de las plantas se utilizaron los 20 individuos más cercanos al centro de la parcela.

Los factores considerados en este ensayo son: cl pH, con 3 niveles; eltipe de fertilizantes
(en distintas combinaciones de macronutrientes). con dosis de fertilizantes con 5 niveles.

Los niveles del ensayo se detallan a cOnlinuación:

Factor aplicación de cal:

Nivel I

Nivel 2

Nivel 3

sin aplicación de cal

con 150 g de CaCO/m' (dosis standard en Quelén-Quelén)

con 250 g de CaCOJm'.
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FIGURA 3

PARCELA DE ENSAYO DE FERTlLlZACION PARA RAULI
(Vivero Quelén • Quelén)
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Facror jerlilizame:

Nivel I
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5

Factor dosis:

Nivel I
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5

testigo sin fertilizante
combinación fósforn - potasio (PK)
combinación nitrógeno - potasio (NK)
combinación nitrógeno - fósforo (NP)
combinación nitrógeno - fósforn - potasio (NPK)

testigo sin dosis (*) de fertilizante
0,6 veces la dosis (0,6 D)
1.0 veces la dosis (1,0 D)
2 veces la dosis de PK más 1.5 veces la dosis de N.: (2 (PK) + \.5 (N))
4 veces la dosis pe PK más 3 veces la dosis de N:(4 (PK) + 3 (N))

(*) La dosis unitaria consiste en la aplicación de:

NH,NO,

K,SO,

CaH,(PO,),

con 0.238 g/pi; 20 glm'

con 0,388 g/pi; 33 g/m'

con 0,238 g/pi; 20 g/m'

Los fertilizantes utilizado.\· fuerun:

Nitrato de amonio: NH,NO, ( de 33% de nitrógeno)
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El producto se aplicó en fanna de gránulos.

Sulfato de polasio: K,SO. (de 50% de K,O).

Aporta. además. un 17% de azufre. Se aplicó en una mezcla de granos y polvo.

Superfosfato triple: CaH,(PO.), (de un 46% de P,O,)

Aporta. además. un 13% de calcio y posiblemente algo de azufre.
El 80% del producto es soluble en agua. Se aplicó en fonna de gránulos.

Las l'ariables de eswdo cOIl.'iideradu.\" para la e\'aluación del ensayo fueron:

Altura total
Diámetro del cuello
Peso seco lotal
Peso seco del lallo más hojas
Peso seco de las raíces

Las plantas se midieron a mediados de abril de 1987. considerando para esto 20 plantas
en el centro de la parcela.

La altura tOlal fue medida con una precisión de 0.5 cm y el diámetro del cuello a 2 cm
sobre el nivel del sucio con una precisión de 0.5 mm.

Cinco de estas plantas se extrajeron para realizar mediciones de peso seco del tallo, hojas
y de la raíz en laboralorio. El proceso de secado se IIcvó a cabo duranle 14 horas a una
temperatura de lOOOC. Para estimar el peso seco de la raíz se extrajo un cilindro con un
contenido de 3.000 cm-' de suelo y raíces para cada una de las plantas muestreadas. Se optó por
este método dado que resultaba demasiado difícil seguir las raíces finas laterales sin destruirlas.

RESULTADOS Y D1SCUSION

Los distintos niveles de acidez del suelo logrados con diferentes aplicaciones de cal no
diferenciaron significativamente el nccimiento de las plantas. Esto, a pesar de que desde la
aplicación hasta el momeolo de inicio del mayor dcsarrollo de las plantas duranle el mes de
febrero. transcurrieron 3 meses. Este período se considera suficientemente largo como para
poder haber obtenido alguna reacción de las piamas frente a los dislintos niveles de aplicación
de cal.

lA incidencia de Ills combinaciones de JertiliZllntes sobre el crecimiento

Las distintas combinaciones de fertilizantes tuvieron efectos altamente significativos sobre el
crecimiento de todas las variables de esUldo evaluadas. exceptuando el peso seco de las raíces
(Cuadro IJ.
Las dosis de fertilizantes también incidieron significativamente sobre el desarrollo de las
variables de eslado. llegando a un 99.99% para el caso dc la ahura total, el diámetro y la
relación raíz: tallo. El peso seco total (lallo-hojas-raízl. tallo-hojas y el de las raíces se
diferenciaron en un nivel de significancia entre un 71% a un 98% (Cuadro 1).

No hubo inleracción enlre las combinaciones y las dosis de los fertilizanles aplicados.
En ténninos generales y exceptuando el peso seco de las raíces, se puede observar una

clara tendencia de crecimiento en función de la combinación de los fertilizantes utilizados. B
desarrollo más bajo se obtuvo sin aplicar fertilizantes en la situación testigo_ Aumentó en orde1l
crecieme al aplicar PK, NK. NP Y NPK. (Cuadro 1).
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Las alturas se duplicaron comparando los resultados obtenidos en la situación testigo y la
situación con NPK. El promedio de altura de las plantas en esta última es de 50 cm.
observándose un rango de 14 a 100 cm.

Deberemos considerar. sin embargo. que en una distribución nonnal. como la de la
muestra, más del 50% de las plantas presentarían alturas mayores a 60 cm.

El gran desarrollo de la parte aérea de las plantas no fue seguido por el de las raíces. que
más bien mantuvieron un peso seco constante. Con mayor claridad se aprecia esto en la relación
raíz: tallo. Su valor más alto se obtuvo en la situación testigo con 0.64. reduciéndose a la mitad
con la aplicación de NPK.

La incidencia de /a dosis de fertilizantes sobre el crecimiento de /as plántulas

A medida que subía la dosis aplicada por parcela. desde la siluación testign hasta 3-4 (D).
todas las variables de estado consideradas, exceptuando el peso seco de las raíces. aumentaron.
La mayor diferencia se delectó para las alturas de las plantas que duplicaron su valor.

Igual que para distintas combinaciones de fertilizantes. las dosis de éstas no afectaron el
desarrollo de las raíces significativamente. Sólo se detectó una tendencia que indica un
desarrollo más alto con la aplicación de 1.0 (D).

Discusi6n de los resulliulos

Los resultados obtenidos indican que no se produjeron cambios en el crecimiento
radicular al aplicar dislintas dosis de cal.

El factor limitante del suelo para el crecimiento de las plantas era la escasez de N. razón
por la cual al aplicar éste su desarrollo aumentó considerablemente.

Según KNIGHT (1978) el nitrógeno es ulilizado en plantas de vivero en forma más
intensa ¡x>r un período de 2 meses. lapso de tiempo que coincide con el de las propias
experiencias. En éstas se observó que el crecimiento de las plantas no declinó durante este
período.

La aplicación de fertilizantes no modificó la biomasa de las raíces. mientras que la parte
aérea de las plantas incrementó fuertemente. WILL y KNIGHT (1968) señalan que los árboles
deficientes tienen una masa de raíces proporcionalmente más alta a la masa aérea que los
árboles no deficientes. Si la relación raíz; [allo es igual a un 24%. consideran que se trata de
una planta vigorosa, mientras que con un 52% la califican como con poco vigor. Para las
plantas ensayadas de raulí con mayores dimensiones la relación es igual a un 33~. {x:upando
una posición intennedia.

La luminosidad de un 43%. bajo la cual se desarrollaron las planlas. no pennitc
maximizar su crecimiento. lo que se logró recién con un 60% (GROSSE y BOURKE (1987).
Experiencias de HUSS (1977) y HEINZE y FIEDLER (1978) revelan que las plantas crecen
mas al aplicar fertilizanles. independienlemente de la luminosidad disponible. Esto indica que
bajo condiciones de luminosidad de un 60% se podrían esperar resultados aún superiores a los
ya alcanzados.

Existe la tendencia a pensar que el raulí debe pennaneccr durante dos años en vivero.
hasta alcanzar las dimensiones mínimas para establecer una plantación. Por este motivo. el
hecho de producir una buena planta en tan solo un año. significa reducir los costos de
producción. Posteriores ensayos en terreno. ya sea con o sin fertilizantes y en distintas
condiciones ambientales, deberán demostrar la real aptitud del malerial seleccionado.

Según KOSLOWSKI y WARD (1957). es de vital imponancia que 1..<plantas tengan una
abundante reserva de NPK al ser plantadas. Después de la plantación se produce la moviliza-
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CUAORO I

RESULTAOOS OE CRECIMIENTO OE RAULI CULTIVADO BAJO
DISTINTAS COMBINACIONES OE FERTILIZANTES Y oasIs OE ESTOS

(Vivero Quelén-Quelén, Araueo; temporada 1986-1987)

ENSAYO OE fERTlLlZACION

Altura <1,,, Peso seco
total total tallo y hojas raíces raí7.1
(cm) (mm) (g) (g) (g) tallo

COMBINACIONES OE FERTILIZANTES

Testigo 28.3 d 4.8 e 4.60 e 2.8 d 1.77 a 0,64 d
PK 33,9 e 5,3 b 5,40 e 3.5 e 1.91 a 0.54 e
NK 53,5 b 5,9 a 6,98 b 5.0 b 1.97 a 0.39 b
NP 54,4 ab 5.9 a 7.29 ab 5,4 ah 1.91 a 0.35 ab

NPK 57.9 a 6,1 a 7,95 a 6.0 a 1.98 a 0,33 a

Nivel de
Significación 99,99% 99,99% 99,99% 99.99% 43,00% 99.99%

oasIs

Testigo 28,3 d 4,8 e 4.6 e ),6 c 1.77 b 0,64 d
0,6 (D) 42,9 c 5,5 b 6,1 b 4,2 cb 1.93 ab 0,46 e
1,0 (O) 46,7 be 5,7 b 6.8 ab 4.7 ah 1.99 a 0,41 cb

1,5 - 0,2 (D) 50,7 b 5,8 ab 7,0 a 4,8 ab 1,98 ab 0,40 b
3-4 (O) 55,7 a 6,0 a 7,2 a 5,3 a 1,85 ab 0.35 a

Nivel de
Significación 99,99% 99,99% 84,00% 98,00% 71,00% 99,99%

NOTAS: No hubo interacción entre la combinación de fertilizantes y su dosis. Valores medios
representados por letras minúsculas son signifi~alivos al 95%.

1.0 D

1,5 - 2,0 D
3 - 4 O

20 g NH.NO, . 20 g CaH,(PO.), , 33 g K,SO, .

(I,5(N) + 2(PK))
(3(N) + 4(PK))

ción de elementos, siempre y cuando no existan otras limitaciones del medio ambiente.
(KNIGHT, 1978).

Las plantas producidas en este ensayo tienen una reserva nutricional supuestamente
abundante. Su componamiento referido a la sobrevivencia y desarrollo deberá observarse en
futuras plantaciones. No sólo es de importancia conocer su reacción frente a la competencia,
sino también deberán detenninarse las dimensiones de raíz y tallo más apropiadas pan
maximizar su crecimiento.
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CONCLUSIONES

Los resultados del ensayo de fertilización son indicadores importantes para el viverista
que trabaja con raulí. En ténninos generales pennilen concluir lo siguiente:

Para el vivero Quelén-Quelén, con un pH del suelo igual a 5,\ aplicaciones de cal
aparentemente no afectan el desarrollo de plantas del raulí.

Con la aplicación de NPK en la mayor dosis considerada se obtuvieron los crecimientos
más altos para todas las variables de estado de la planta

A medida que aumentaba el crecimiento de la pane aérea de las plantas, la biomasa de las
raíces pennanecía constante.

Entre la aplicación del fenilizanle y la medición de las plantas transcurrieron sólo 2
meses. Queda por probar si el crecimienlo de los individuos puede aumentar si se prolonga el
periodo con aplicaciones de fertilizantes.

Las dimensiones medias alcanzadas por las plantas con una altura sobre 50 cm y un
diámetro del cuello sobre 6 mm con las dosis de NPK probadas más altas, revelan un potencial
de desarrollo sorprendente.

El ensayo se planteó bajo un 43% de luminosidad. Es de suponer que al aumenlar éSla a
un 60%, el crecimiento de las plantas será aun mayor.

Deberá comprobarse en terreno la reacción del material producido una vez planlado. Se
deberá considerar para esto la incidencia de sus características fenotípicas, como la relación
raíz: tallo. además de nuevas aplicaciones de fertilizantes y distintos regímenes de luminosidad.
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