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EFECTO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIIJUOS
DE EXPLOTACION EN EL SUELO

Y EN EL CRECIMIENTO INICIAL DE PlNUS RADIATA ('')

SamucJ Franeke Campaña(")

RESUMEN

En este estudio se evalúan los efectos de diferentes tratamientos
tk manejo y utilización de residuos de explotación en función de de
terminadas propiedades químicas del sucio, estado nutricional y
crecimiento tIc plantaci(,ncs de Pinus radiata, en segunda rotación,
durante el primer año de aplicación.

Los lugares de ensayo se ubican en la VIII Región del país (37'
3D' La!. Sur) en la zona de secano interior de Arenales, en sucios de
topograría plana con texturas arenOsas (Ensayo "Maquchua") y en la
zona costera de Arauco, en sucios de topografía ondulada de texturas
arcillosas. (Ensayo "La Colcha").

Los resultados de las v<Jriablcs analíticas ecláticas, nutricionaJcs
ydc crecimiento obtenidas, indican lo inadecuado de efectuar quemas
controladas especialmente en suelos de texturas arenosas y su emp1eo
como práctica definitiva en sucios de texturas arcillosas. En base a lo
anterior, se recomienda el perfeccionamiento de la alternativa técnica
de mantención de los residuos in situ (sin extracción de residuos y sin
aplicación de quemas).

ABSTRACT

The slllJy evalllales Ihe effeels dlllillg Ihe firsl year of appliealioll
vf dillrrelJl residues disposol alJd llli/izalion lrealkmenls in reloliolJ
lo soil cllcmical propclties, nutn-lionol sta/e cnd growlh 01 second
rolalioll Afolllerey Pille (Pinus radia/a D. DOIl) plall/aliolls.

711e c.'l'etimell/alplols are localed ill Ihe V/U Regióll (37' 30' S.
Lol.) allhe Celllral Volley (Afaqllc/lIIa sile) alld Aralleo eoaS/alplaill
(Lo Colcha sile). Maqllc/1I1O has f1a/lopogrophy alld salidy soils; La
Colcha is rollillg alld predomillalllly e/ay.

77le reslIlIs of Ihe allalysis of edaphie, Illlm·/iollal alld grolVlh
votiobles slIggesl 11101 eOIl/rolled bllmillg is wllOlly illadeqllole 011 salidy
soils; 011 e/ay soils the praclice seeIHs inadequate but could contilJllC
llIJ1il better altemolivcs 01 ;11 SilU residue trcalmcllts are devcloped.

(0) Corresponde a la 2da. Parle del I'royeclo "Efectos de los diferentes métodos de utilización y mancj.p de
residuOS de explotación en los rendimientos de la segunda rotación de Plantaciones de pjnus radjaza"quc dcsarroll~

el Instituto Fore~lal, I!"\FOR
(00) Dr. Ingeniero forestal - CONAP - Santiago - Chile.



EFECTO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUEl.O

INTRODUCCION

El empico del fuego en out'slro pJís como hcrramil:nli.l para habilitar ll:rn:nos c.h;
foreslación y re[orestación, constituye una pdclica ~abitual c..it: cjl'cucitm. Anu;tlllll'ntc se
habililan por eSle método alrededor de 71.500 ha.

La aplicación del fuego en forma de "quemJ prescrita" conlleva Ull ric..:s.l!o en rL'laciún
a 1'::1 p~nJjd:J de pro¡JU'':li''id:¡d dd sitio, fin ob:-.lantc se n:ducl'll I ic..:sgos d~ inc:..:ndins forl·:-.l¡th.:s.
Desde el punto de vista de los ckctos en el sucio, IJ quema c.h; residuos lh: c.xph)t;Kiún
(hoj3rJSCa, ramas, cortezas, trozas, tocones, ctc.) conduce en las supcrfidcs tal;l(1as:1 pért!ic.bs
por volatilización del carbono orgánico, nitrógeno y azufre. Por el cnntrario, CknH.:llll)s CllllW

fósforo, potasio, calcio y magnesio, permanecen sobre la superficie ud sudo, alllllL'ntado su
disponibilidad inicial, sicnun susceptibles a procesos de lixiviación ycscurrimicllto supL'rl"ici;¡1
(Burschel P. y Huss J., 1987; Fassbender H., 1978 Y Rehfuess K.E., 1~81). Adicionalmente
a esta forma de quemas se han desarrollado modalidades de "ulilización inlcl1si\·a'·
(e>..1racción de troncos y mmas) en base al aprovechamiento de determinados di:'tmctros
económicos de utilización (> a 3 cm), los cuales son extraídos dd :-.ilio y sc fr:trcion:lI1
posteriormente usándose como malerial combustible. En esta mod;¡lid:u..l se aCl'll1 úa la
extracción de materia org~ínica y elementos nutritivos.

En que medida y cuando ocurnran deficiencias nutrieionales con las IlHHblid:ldcs
enunciadas anteriormente u otras como "cosecha total", depended de las reservas dis·
ponibles y suministrables de los nutrientes en el suelo. En suelos francos ricos en bases,
silicatos y materia orgánica, con un suministro permanente de nutrientes (potasio, cairio,
magnesio y fósforo) provcniente de la mineralización y de formas orgtl11icas, potcllt:ia1l:s
pérdidas podrán ser alenuadas sin qlle la ferlilidad del sucio sea afeclada. En cambio, en
sucios arenosos, pedregosos, pobres en bases, silicatos y materia org:'lllica, podrí;¡ ()currtr llll:l

considerable disminución de las reservas nutritivas suministrables y disponibles, dc talmudt)
que ferlilizaeiones de equilibrio u otra forma de corrección tenga que aplicarse regularmente.
La tendencia actual de dejar en la superficie talada del bosque los residuos de cxplntaci6n
("alternativa conservadora") tiene un efecto de cubierta tipo Mulch que minimiza Pf()CCSl)S

erosivos, innuyc en el microclima en la cercanía del suelo, favoreciendo el régimen térmirt)
e híarico de éste y elevando las reservas húmicas, con el consiguiente beneficio para los
árboles que conforman la reforestación.

A través del presente estudio se pretende evaluar los efectos ocasionados en el sucio
por la aplicación de diferentes métodos de utilización y manejo de residuos de explotación
forestal. Se considera además la evaluación de los efeclos de los diferentes IrLltamicntos
aplicados en el estado nutricional y crecimiento de las plantaciones. Se cvaluan los cambios
transcurridos durante el primer año de su aplicilci6n, en dos lugares de ensayo de la VIII
Región del país, que corresponden a sitios forestales dc crecimiento y sucios extremos para
la especie pjnus radia/a, como los que presentan la zona de Arenales y la zona de Arallco.

2/ CiCIlCiil e lnvcslig;,,¡ción FOreSI;}1



~1UELFRANCKECAMPAÑA

MATERIAL Y METODO

Material

En la realizaei6n dcl presente esludio se seleccionaron 2 lugares pertenecientes a las
empresas Forestal Minineo SAo (Ensayo "Maquehua") y Empresa Forestal Araueo Uda.
(Ensayo "La Coleha"). Para la seleeei6n de lugares de ensayo se consideraron sucios
representativos del crecimiento de la especie utilizando como criterios predominantes la clase
textural del sucio y material de origen. Los antecedentes generales y edafoc1imátieos princi
pales de los lugares de ensayo se consignan en cuadro NQ 1.

CUADRO 1

ANTECEDENTES GENERALES Y EDAFOCLlMATlCOS - LUGARES DE ENSAYO

l\'ombre Materi;,1 Clase Clase
Antecedentes

l'\ombre Topo. ppt. ,... Med.
predio R~gión rl"O,"inria Comuna Serie de d. Textural I)ror. gralía
ensa,·o Suelos Origen Sup/Sub- OC

superl.
mm

Maque- VIII Dío-Dio Los Coreo Arenas AlA Pro- Plana 1285 13,8
hu. Angeles Andcsí- fundos

liras (l.5m).
Dasalli·
caso

La Col- VIII Arauco Curaní- eolico Scdimen- <Jja Pro- Ondu- 1493 12,6
eha lahue tos (undos lada.

Marinos (2 m).
Mctamor-
fieos.

A: Arenosas a: Arcillosa!>.

METODO

Diseño Expcrimentnl • Tratamientos

En los predios seleccionados como lugares de ensayo, se contemplaron diversos
métodos de utilizaei6n de residuos de explotaei6n forestal, considerándose los tratamientos
indicados en Cuadro N° 2.

Volumen 4 , Número \, \990 / 3



EFEcrO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

CUADRO 2

TRATAMIENTOS APLICADOS· AREAS DE ENSAYO

N" Tipo de Tipo Técnica Ordenamiento Superficie
Trata- Explota- de Encendido Desechos Parcelas
miento. ción Quema (n = 3) Ha.

T - 1 Tradicio- Contro- Fuego de Arrumados 0,09
nal lada retroceso.

T-2 Tradicio- Contro- Fuego de Dispersos 0,09
nal lada retroceso.

T-3 Tradicio- Contro- Fuego Dispersos 0,09
na! lada frontal

T - 4 Tradicio- Contro- Fuego Dispersos 0,09
nal lada flancos

T - 5 Conser- Sin Dispersos 0,09
vadora Quemas

T - 6 *Inten- Sin Dispersos 0,09
siva Quemas

C") Extracción de residuos de explotación con diámetros superiores a 3 cm.

Muestreo y Análisis en Laboratorio

Muestreo de suelos y variables analizadas

La prospección edáfica se efectuó en los lugares de ensayo (2) y tratamientos (6) y
número de parcelas por tratamiento (3) en base a la obtención de 3 muestras compuestas por
parcela y según profundidades de muestreo y secuencia temporal de muestreo que se
resumen en Cuadro 3.

4 I Ciencia e Investigación Forcst:J1



SAMUEL FRANCKE CAMPAÑA

CUADRO 3

SECUENCIA TEMPORAL DE MUESTREO Y VARIABLES ANALITICAS DE SUELOS
CONTEMPLADAS EN EL ESTUDIO

NQ de Muestreo Etapa de Profundidad del Variables Edáficas
Muestreo Muestreo Analíticas

Primero Prc-tratamiento O - 5 cm. Mal. orgánica, pH, NPK,
(15 días anles) disponible.

5 -10 cm. Ca y Mg Intercambiable
10 - 20 cm. Densidad aparente

método cilindro.

Segundo Post-tratamiento
(15 días después) O . 5 cm. Mat. orgánica, pH, NPK,

disponible, Ca y Mg
intercambiable.

Tercero Post-tratamiento
(90 días después) O - 5 cm. MaL orgánica, pH, NPK

Ca y Mg intercambiable.

Cuarto Post-tratamiento
(180 días después) O - 5 cm. Mal. orgánica, pH, NPK

5 - 10 cm. Ca y Mg intercambiable
10 ·20 cm.

Quinlo Post-tratamiento Orgánico Mal. orgánica, pH, NPK
(360 días después) O . 5 cm. Ca y Mg intercambiable

5 -10 cm.
10 - 20 cm

Muestreo de plantas y variables analizadas.

Al cabo de un alio de aplicación de los tratamientos se efectuó el primer ec,nlrol del
estado nutricional y primer control dasométrico de variables de estado de rodal. Estos
controles se efecluaron paralelamente al quinto muestreo de suelos.

El control del estado nutricional se efectuó a través del muestreo foliar de 10 árboles
bien desarroUados de cada parcela de 30 x 30 m., en el tercio superior de la copa y en acículas
de crecimienlo del año, habiéndose obtenido, en cada repetición del tratamiento, 3 muestras
compuestas que se analizaron en el laboratorio separadamente para los macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg) y micronutricntes (Mn, Fe, Zn, Cu y B).

Volumen 4 , Número 1, 1990/ 5



EFEcrO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

El control dasométrico se efectuó en cada predio y tratamiento en parcelas de 30 x 30
m, con tres repeticiones por tratamiento, habiéndose realizado la medición de 64 árboles para
las siguientes variables: altura total, diámetro altura del cuello y porcentaje de prendimiento
o sobrevivencia por parcela.

En el Laboratorio de la Facultad de Agronomía de la Universidad Católica y Labora
torio Agro-Lab fueron realizadas las determinaciones analíticas de suelos y foliar en base a
métodos analíticos de rutina.

Análisis de los resultados

Se comparan las variaciones que experimentan los contenidos de las variables adMicas
consideradas en el estudio, en cada uno de los tratamientos, desde antes de su aplicación y
en el transcurso de 4 mediciones posteriores a las quemas y se evalúan los efectos que estas
variaciones tienen en los niveles nutricionales de las plantas de Pinus radia/a, al analizar los
valores obtenidos del análisis foliar.

Además, se evalúa el efecto de los distintos tratamientos aplicados en el desarrollo de
la plantación.

RESULTADOS

Efecto Sobre el Suelo

Reacción del suelo (pH)

En el ensayo "Maquehua" (Fig. la) se registran durante los primeros seis meses desde
la aplicación de los tratamientos, incrementos de 0,6 unidades de pH, variando los rangos en
la estrata superficial del suelo de moderadamente a débilmente ácidos (5,6 - 6,3); luego
decrecen levemente al término del primer año de evaluación. Aún cuando en el ensayo "La
Colcha" (Fig. lb) ocurren incrementos de 0,5 unidades de pH hasta el primer trimestre, ellos
fluctúan en ese período en un rango de pH moderadamente ácido (5,1- 5,6). Posteriormente,
los tratamientos sometidos a quema, presentan las mayores reducciones, con valores de pH
similares e inferiores a los registrados inicialmente. El mayor grado de acidificación de suelo,
exhibido especialmente en las variantes con quema del ensayo "La Colcha", podría estar
asociado a las mayores precipitaciones del área de Arauco (1500 mm) que en condiciones de
mayor inclinación del terreno (15%) posibilitaría una mayor pérdida de nutrientes por
escurrimiento superficial, en comparación con el área de arenales, con precipitaciones medias
anuales del orden de 1200 mm, en suelos de topografía plana. También influye la falta de una
cubierta húmica estable, que impide en gran medida, procesos de lavado del suelo.

6 / Ciencia e Investigación Forestal



SAMUEL FRANCKE CAMPAÑA

FIGURA la

GRADIENTE VERTICAL y VARIACION TEMPORAL DE LOS VALORES
DE pH DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
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EFEcrO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

FIGURA lb

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS VALORES
DE pH DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS

ENSAYO LA COLCHA
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SAMUEL FRANCKE CAMPAÑA

Contenidos ('*) )' Cantidades de Materia Org;Ínica (tnn/ha)

En "f\1Jquchua" (Fig. 23) al comparar los conh;nidos dt.: matl.:ria org:inl(,"a U¡,; l(l~

tratamientos que incluyen variantes dc quema (T·la T--t) con lDs lIe ~l(lul'!los qUl' no b~

incluyen (T-5 y T-fi), se obtiene en éstos últimos dcspu~s dc su aplicariún i!1I111'1lial:1 y Il:I~l:a

el término <.Id priltll.'f arlo dc ohscrvación, contenidos dc m:llcri:1 org;Ínit.':1 :-'llpniofcs. In qtll;
indicaría 4J priori la cOIwcnicncia de no quemar en sudos <.h: h:xlur:ls ;rfl'lmS:IS sllJ11l'1il!os :1
IllJ}'orcs procesos dc lixiviación, cOl1sidcranuo ;u..h.:m:ís los lt:nnfl's inil'i:rks b:lj\l:-' (1-:;";) do.:
Jll:Jtcria org:inic<I.

En el ensayo "La Colcha" (Fig. 2h) con lenores IlHH.kr;u..LlllH:lltc allils Jl.' m:llni:¡
org:ínica (mayor a 5%), se n:gistran en los trar3J1licntos T-1, T-2, T-~ incrCllll'n!llS nll1:-.id·
crab1cs (2,5 a 7(;&) rcspcclO de los contenidos inil:ia1l:s (JO dí:IS dl.'SIHIl.:·S dI..': l'jL'ClH..·i(¡n dL: bs
variantes indicadas), para luego disminuir en la ctap;J inkrmcdia y :lUml'lll:lr h:lL'i:1 1:1 etapa
final de este estudio. En c:Jmbio. cl T-3 Y aqucllns tratamicntos quc lHl (tll1l1.:mpbn qucmas
(T-5 y T-G, exhiben una tendencia gradu31 asccmknlc, In que e\'idenci:lría quc al no qlh.:nl:lr
residuos de explotación es posible alcanzar una tas;1 de dcscolllposiriún gradual dc b l11alL'ri:1
org:ínica de contenidos similares a los registrados con \'ariantcs de quemas (exccp<:illll T-2).

Al efectuJr un anílisis de las cantidades de materia acumulada en el sudo minnal (0
20 cm) del cn~ayo" 1aquchua" (Fig. 33) se obscf\'an seVCfas disminuciones en bs \':¡ri:1l1h,::-'
de quemas controladas (T-2, T-3 Y1-4) y vari:IOtes Je extracción Jc n:siduo'\ (T-ó). Se
e\'idcllcian de esta forllla los efectos negativos del fUl.:go y la extracciún manu ..tl de residuos.
Una menor disminución registran Las cantidades de materia org~inica del Tr~lt:lJnientoT·1
(residuos apilados con fuego de retroceso) en donde ap;uentemcnle la acción dd fucgn
tendría una menor incidencia. En el tratamiento T-5 (sin quema) se producen variaciones
debido a tJS:JS graduales de descomposición de los residuos de explotación acumul:td(}s in situ
(sin astillar).

La respuesta que se obLiene en el Ensayo "La Colcha" (Fig. 3b) contrasta a In obsCfvadn
en sucios arenosos dd Ensayo "Maquehua". En el ensayo "La Colcha", de lexLuras super
tici:Jlcs finas (arcillosas), se produce un aumento progresivo al comparar los vJlores analíticos
iniciales con los registrados en las etapas intermedias y finales. Las cantidades de 1ll:llcria
org:ínica acumuladas durante la primera rotación son descompuestas acclc.,'radamcnle por I:t
acción del fuego (T-l a T-4) y gradualmente en los tratamiento sin quema (T-S y T-ó)
ocurriendo un mayor grado de acumulación de materia orgánica bajo condiciones texturalcs
superficiales finas (Ensayo La Colcha) en comparación con texturas superliciaics gruesas
(Ensayo M:.I(luchua), predominando en ellas procesos de lixiviaci(m en n:!a(:iún :1 procesos
de escurrimienlo superficial.

Los procesos de mineralización acelerados de la materia orgánica inducidos por las
vari:tnLes dc quemas (T-l a T-4) no permiten contar inicialrnl.:nlc con una cuhicrta húmica
estable que, por su efecto tipo mulch, minimiza procesos erosivos y aumenta la retL;nciún dc
la humedad del suelo superficial.

Con len idos (~) y Cantidades (kg/ha) de nitrógeno dispunible

Las curvas de nitrógeno disponible (forma nítrica), tienen un comportamiento similar

Volumcn..t , ¡\'únH:rn 1. 1')')0 í t)



EFECTO DEL TRATAMIEI'ITO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTAC\ON EN EL SUELO
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SAMUEL FRANCKE CAMPAÑA

F1GURA2b

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS CONTENIDOS
DE MATERIA ORGANICA (%) DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
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EFECfO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

FIGURA3a

ESTlMACION DE LA CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA (Ton/Ha)
ACUMULADA EN EL SUELO MINERAL (0-20 cm) SEGUN EPOCA DE

MUESTREO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
ENSAYO MAQUEHUA

CANTIOAD DE MATE.RIA ORGANICA MAOUEHUA
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FIGURA3b
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA (Ton/Ha)
ACUMULADA EN EL SUELO MINERAL (0-20 cm.) DE LOS TRATAMIENTOS

APLICADOS SEGUN EPOCA DE MUESTREO
ENSAYO LA COLCHA
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SAMUEL FRANCKE CAMPAÑA

en relación a su variación estacional en los Ensayos "Maquehua" (Fig. 4a) y"La Colcha" (Fig.
4h).

En su clapa inicial todos los tratamientos aplicados experimentan un considerable
aumento en sus contenidos de N, los que decrecen hacia la ctapa intermedia a valores
inferiores a los registrados inicialmente. Hacia la evaluación final se registran incrementos
en todas las variantes de estudio, lo que podría estar en directa relación con los incrementos
de materia orgánica regislrados en el período de muestreo Oloño-Invierno.

Las cantidades de nitrógeno del ensayo "Maquehua" (Fig. 5a) exhiben, entre la etapa
inicial e intermedia, una reducción en todos 10s tratamientos afectos a quemas (T-l a T-4),
debido en parle a pérdidas por volalilizaeión del elemenlo. Sin embargo, las mayores pérdidas
por mineralización aceleradas corresponden al tratamiento que contempla extracción de
residuos (T-6), y se observan los menores decensos en aquel tratamiento donde no se aplic~1n

quemas (T-5). En general estas variaciones podrían corresponder a una mayor demanda del
elemenlo en la época de Primavera-Verano y/o lixiviación en profundidad duranle las lluvias
invernales, al no estar la nueva plantación, especialmente en los sectores quemados, en
condiciones de absorver el excedente nulricional ofrecido. Hacia la etapa final se observan
los mayores incremenlos porcentuales en el T-5 (sin quema), registrándose en los otros
tratamientos variaciones porcentuales menores. En términos absolutos se acum ulan en esta
elapa las mayores canlidades de N disponible/ha. en los tratamientos T-l y T-5.

Las cantidades de nitrógeno del Ensayo "La Colcha" (Fig. 5b) presentan también
reducciones hacia la etapa intermedia. Estas ocurren en forma mínima en los tratamientos
T-l y T-2, Y se acentúan en los tralamienlos afectados por el fuego (T-3 y T·4) Y en los
tralamientos T-5 y T-G (sin quema) debido al menor grado de mineralización del nitrógeno
de su forma total disponible en función de la descomposición de la materia org¿ínica. Hacia
la etapa final aumentan las cantidades de nitrógeno en este ensayo a niveles considerable
mente superiores a los que se alcanzan en Maquehua. La alta capacidad de respuesta del sitio
de Araueo en relación al sitio de arenales para esle elemento estaría dada probablemente por
menores grados de lixiviación en profundidad, menores grados de volalilización y mayor
pOlencial de suminislro de nitrógeno del sitio.

Contenidos (ppm) y cantidades (kg/ha) de fósforo disponible

Los suelos de texturas arenosas del Ensayo UMaquehua" registran contenidos muy
clevados de fósforo disponible, lo que se fundamenla en su formación a partir de un material
de origen de cenizas andesítico basálticas. La aplicación de diversas modalidades de quemas
(Fig. Ga), produce un fuerte aumento debido a la descomposición acelerada de la maleria
orgánica inducida por el fuego, liberando diversos compuestos fosfatados. Hacia la elapa
intermedia y final presentan estos tratamientos tendencias diversas, registrándose contenidos
superiores a los correspondientes al inicio del ensayo. En cambio, los contenidos de fósforo
disponible en los tralamientos sin quemas (T-5 y T·G) se elevarían en forma moderada con
una tasa de mineralización gradual más lenta respecto al nitrógeno, lo que asociado a un
menor grado de movilidad favorece una mayor acumulación en superficie. Al comparar los
valores analilieos del Ensayo "La Colcha" de la etapa inicial respeclo de la elapa final
considerada para este estudio, se observan ligeros incrementos en las modalidades que
incluyen quemas. En aquellas variantes sin aplicación de quemas (T-5 yT-6), los incrementos
son considerablemente mayores al término del primer año de aplicación, lo que evidenciaría
que con tasas graduales de mineralización del fósforo se disminuyen pérdidas por
sublimación gaseosa, minimizándose además procesos de lixiviación y escurrimiento.
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EFECTO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

FIGURA 4a

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS
CONTENIDOS DE NITROGENO DISPONIBLE (ppm) DE LOS

TRATAMIENTOS APLICADOS. ENSAYO MAQUEHUA
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SAlvIUEL FRANCKE CAlvlPAÑA

FIGURA 4b
GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL VE LOS
CONTENIDOS DE NITROGENO U1SPONIBLE (ppm) VE LOS

TRATAMIENTOS APLICADOS. ENSAYO LA COLCHA
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EFECTO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

FIGURA 5a

ESTlMACION DE LA CANTIDAD DE NITROGENO (Kg/ha)
ACUMULADO EN EL SUELO MINERAL (0-20 cm) DE LOS

TRATAMIENTOS APLICADOS SEGUN EPOCA DE MUESTREO
ENSAYO MAQUEHUA

CANTlDI\.O DE tH TROGENO - MAOUEtilJA
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FIGURA 5b

ESTlMACION DE LA CANTIDAD DE NITROGENO (Kg/ha)
ACUMULADO EN EL SUELO MINERAL (0-20 cm) DE LOS

TRATAMIENTOS APLICADOS SEGUN EPOCA DE MUESTREO
ENSAYO LA COLCHA
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FlGURA6a

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS
CONTENIDOS DE FOSFORO .DISPONIBLE (ppm) DE WS

TRATAMIENTOS APLICADOS. ENSAYO MAQUEHUA

•o
""i
•o•
M•..
•••

I1\
\ ,.,

O " 11• , , ,. I , ,.,
O

, , I I ,.,
"" I VI

'"
I 1/ f'.... IJi

,
z , ,,
~ " ,., -
O 1'--.- f I , ,.,
f " 1/ J ,
!

,
J , , , ,

• "
. ,

6
,
\ J

" L- '-,
"

~

" "/1 I I

"
,

O I I• ,
IO , I I

" " ,
z I

, I V i'-~
"

, , I ,.,
O ,., ,
f

,., ,.,
! " V/ T-,., - ,..
• "

__ o

~

" U
-

"

"O• "O ,• "z
~..-": -r" ,., - - . V K, V

~ "
,., ,., ,.,

V . H

" 1-J--- .'
! ---
O

~ "•
1& 1& .0 IIO!&O I~ " !lO lllO 310

11."$

Volumen 4, Número 1, 1990/ 17



EFECfO DEL TRATAMIE!'ITO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

FIGURA6b

GRADIENTE VERTICAL Y VARlACION TEMPORAL DE LOS
CONTENIDOS DE FOSFORO. DISPONIBLE (ppm) DE LOS

TRATAMIE!'ITOS APLICADOS. ENSAYO LA COLCHA
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FIGURA 7a

ESTIMAC/ON DE LA CANTIDAD DE FOSFORO (K¡¡jlla) ACUMULADO E EL
SUELO MINERAL (0-20 cm) DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SEGUN

EPOCA DE MUESTREO. ENSAYO MAQUEHUA

CANTIDAD DE FD5FORO - MAOUEHUA

FIGURA 7b

ESTIMAC/ON DE LA CANTIDAD DE FOSrORO (K¡¡jHa) ACUMULADO EN EL
SUELO MINERAL (0-20 cm) DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SEGUN

EPOCA DE MUESTREO. ENSAYO LA COLCHA

CANTIDAD DE FOSFORO - LA COLCHA
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EFEcrO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

En los ensayos "Maquehua" (fig. 7a) y "La Colcha" (Fig. 7b) las cantidades iniciales
de fósforo registran aumentos significativos cn las modalidades con quema (T-l a T-4) y
tienden a decrecer considerablemente respecto de la fase intermedia, en la etapa final. En
el ensayo "Maquehua" presentan esas variantes las mayores reducciones, lo que podría
indicar la ocurrencia de pérdidas de la fracción disponible del fósforo bajo texturas arenosas
en ausencia de cubiertas húmicas estables.

También se ven negativamente afectados los tratamientos que incluyen quemas contro
ladas en el ensayo "La Colcha", más aún si se consideran los bajos niveles iniciales. En
cambio, los tratamientos no afectos a quemas, en ambos ensayos, especialmente el tratam
iento T-S (sin quemas y sin extracción de residuos), experimentan aumentos progresivos en
función del grado de mineralización gradual de los compucstos fosfatados a partir de la
transformación de la materia organica, entre otros procesos biológicos que transcurren
paralelamente.

Contenidos (ppm) y cantidades (kg/ha) de potasio disponible

La disponibilidad de potasio presenta una reducción marcada entre la etapa inicial y
final en todos los tratamicntos del ensayo "Maquehua" (Fig. 8a) y en la mayoría de los
tratamientos aplicados en el ensayo "La Colcha" (Fig. 8b), con la excepción de los tratam
ientos T-l y T-2 en su fase de aplicación inicial (primcr mes).

Las cantidades de potasio acumuladas en los primeros 20 cms., tienden a reducirse
severamente en el cnsayo "Maquchua" (Fig. 9a) cntre la dotación nutricional inicial y final
en todos los tratamientos que incluycn variantes de quema (T-l a T-4), con lcves incrementos
en la evaluaeión final dc los tratamientos que no contemplan quemas (T-S y T-6).

Las cantidades de potasio en el ensayo "La Colcha" (Fig. 9b) se reducen gradualmente
entre la etapa inicial y final en los tratamientos T-2 a T-S, registrándose un progresivo
aumento en el tratamiento T-6.

Considerando que este elemento no experimenta pérdidas por volatilización, es
altamente probable que por su aha movilidad sea lixiviado en profundidad, siendo cste
proceso favorecido en las texturas arenosas dcl ensayo "Maquehua". En el ensayo uLa
Colcha", de texturas finas (arcillosas), es probable que las pérdidas se deban, en parte, a
escurrimiento superficial de las cenizas del suelo y procesos de lixiviación.

Contenidos de Calcio y Magnesio intercambiable

Los valores analíticos de calcio intcrcambiable experimentan una tendencia generali
zada a la reducción durante el primer año de aplicación de los tratamientos del ensayo
"Maquehua" (Fig. lOa), sin que existan diferencias importantes entre los tratamientos.

Las curvas de respuesta del ensayo "La Colcha" (Fig. 10.b), muestran claramente el
efecto inici'l! de la aplicación de quemas controladas, experimentando los contenidos una
reducción hacia las etapas intermedias y finales, debido probablemente a fluctuaciones es
tacionales del catión Calcio. En cambio, los niveles de calcio intercambiable de ensayo
"Maquehua" exhiben una disminución general debido probablemente a procesos de
lixiviación.
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FIGURABa

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS
CONTENIDOS DE POTASIO DISPONIBLE (ppm) DE LOS

TRATAMIENTOS APLICADOS. ENSAYO MAQUEHUA
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EFECTO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

FIGURA8b

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS
CONTENIDOS DE POTASIO DISPONIBLE (ppm) DE LOS

TRATAMIENTOS APLICADOS. ENSAYO LA COLCHA
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FIGURA lOa
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FIGURA lOb

GRADIENTE VERTICAL Y VARIACION TEMPORAL DE LOS
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EFEcro DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

Los contenidos de magnesio intercambiable del ensayo "Maquehua" (Fig. lOa), regis
tran una disminución gradual generalizada durante el período de estudio considerado. Las
curvas de respuesta de los contenidos de magnesio intercambiable del ensayo "La Colcha"
(Fig. lOb), registran, en cambio, moderados aumentos iniciales en las diversas variantes de
análisis, para luego decrecer gradualmente hacia la etapa final observada. En general la
tendencia a la disminución exhibida por estos cationes (Ca + + y Mg+ +) está en directa
relación con la textura del suelo de los ensayos.

EFECTO SOBRE LAS PLANTAS

Estado nutricional

La evaluación de posibles efectos de los tratamientos en los niveles nutricionales al
término del primer año de aplicación en base a la comparación respecto de valores críticos
de análisis foliar Pinus rruliaúI, recomendados y recopilados por ADAMS (1974) y WILL
(1983) para Nueva Zelandia, con los resultados analíticos obtenidos en los ensayos
UMaquehua" y "La Colcha", se presentan separadamente para macro -y micro· nutrientes en
las tablas la, lb y 2a, 2b, respectivamente.

TABLA la

VALORES ANALlTlCOS FOLIARES MEDIOS DEL ESTADO NUTRlCIONAL
DE MACROELEMENTOS DE N, P, K, Ca Y Mg.

ENSAYO MAQUEHUA. (PRIMER CONTROL FOLIAR)

Tratamiento
Macroelemento (%)

N P K Ca Mg

T·l 2.34 0.19 0.56 0.34 0.21
T·2 2.52 0.19 0.54 0.40 0.20
T-3 2.26 0.21 0.57 0.38 0.19
T-4 237 0.19 0.53 0.42 0.20
T-5 2.41 0.21 0.58 0.33 0.19
T-ó 2.11 0.19 0.54 0.40 0.19
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TABLA lb

VALORES ANALlTlCOS FOLIARES MEDIOS DEL ESTADO NUTRICIONAL
DE MACROELErvtENTOS DE 1':, 1', K, Ca Y Mg.

ENSAYO LA COLCIIA. (PRIMER CONTROL FOLIAR)

-

Tratamiento
Macroclemcnlo ("lo)

N l' K Ca MI:

T·1 2.37 0.16 0.78 0.29 0.10
T-2 2.21 0.16 0.86 0.24 0.09
T-3 2.44 0.16 0.75 0.23 0.09
T-4 2.23 0.15 0.83 0.24 0.09
T-5 2.35 0.17 0.80 0.26 0.10
T-6 2.51 0.17 0.70 0.27 0.10

TABLA 2a

VALORES ANALlTICOS FOLIARES MEDIOS DEL ESTADO
NUTRICIONAL DE MICROELEMENTOS DE Zn, Mn, Fe, Cn, B

ENSAYO MAQUEHUA. (PRIMER CONTROL FOLIAR)

Tr~llamil'nto

J\linoclcmcntos (IJ(Jm)

Zn ~ln Fe Cn 11

T-1 3ó 142 102 5 13
T-2 32 145 106 6 9
T-3 37 137 8ó 5 8
T-4 35 183 98 5 9
T-5 3ó 176 64 5 12
T-6 39 177 75 6 11

Volumen 4 . Número 1, 1990 /27



EFEcrO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

TABLA lb

VALORES ANALlTICOS FOLIARES MEDIOS DEL ESTADO
NUTRICIONAL DE MICROELEMENTOS DE Zn, Mn, Fe, Cu, B

ENSAYO LA COLCHA. (PRIMER CONTROL FOLIAR)

~Iicroelemenl(ls (ppm)
Tratamiento

Zn Mn Fe Cu B

1'·1 19 301 110 8 15
1'·2 22 301 122 8 16
1'-3 19 296 162 8 16
1'·4 27 266 141 8 15
1'·5 21 317 95 8 14
1'-6 21 329 110 7 14

En general puede señalarse que hasta el primer año de aplicación de los tratamientos
las plantas establecidas y evaluadas a través de análisis foliar presentan un nivel nUlricionJI
ouecuodo en los moeronulrienles N, p. K. Co y Mg en ambos ensoyos (ver loblos la y lb).
presentándose variaciones mínimas entre tratamientos. Excepcionalmente se presentan en el
ensayo "La Colcha" niveles de magnesio intl;rmcdios y/o deficitarios (menor a 0,10%),
especiolmenle en los lrolamienlos afeelos a qucmas (1'-2, 1'-3 Y1'·4).

Los valores an~:t1íticos medios de los micronutricntcs Zn, Mil, Fe, Cu y B, presentan, en
ambos ensayos, (,'cr tabla 2a y2b) niveles nutricionalcs adecuados, con leves \'ariaciones entre
tratamientos al comparar los niveles foliares de los respectivos elementos indicados. En el
ensayo "Maquehua" (labia 2b) se regislran nivelcs foliores ue Boro marginales a ueficienles
(8-12 ppm) en los lrotamientos afeelos o quema 1'·2.1'·3 YT-4, ubicándose en cambio los
tratamienlos sin aplicación de que""os (1'-5 y 1'·6) Yquemas en relroceso (1'-1) en rangos
nutricionales ¡Idccuados.

Es probable que las uiferenles modalidaues de quema (TI aTA) hayan provocado ul1a
sobre oferta de algunos nutrientes, pero también indujeron a otros, por arrastre de cenizas
y lixiviación, a nll1gos foliares inlermedios o deficitarios.

El estado nutricional actual obtenido en ambos ensayos hace necesario continuar con
prospecciones foliares, con una periodicidad a lo menos semestral, con el objeto de visualizar
los efectos de la oplieaeión de los lratamicntos en el mediano y largo plozo.
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TABLA 3.

VARIABLES DE ESTADO DE LA PLANTACION. ENSAYO MAQUEHUA
(PRIMER CONTROL DASOMETRICO)

TRATAMIENTO
Variable

Ti T2 T3 T4 T5 T6 X

Altura (m)
Promedio 0.38 0.49 0.49 0.44 0.72 0.74 0.54
Varianza 0.0007 0.0006 0.0003 0.0008 0.042 0.0065 0.0264

Diam.
cuello (cm)
Promedio 0.79 1.01 0.98 0.93 0.85 0.75 0.88
Varianza 0.0025 0.0057 0.0010 0.0028 0.127 0.0065 0.0134

Sobrcvivencia
(N°/plan/par)
Promedio 93.3 98.7 100.0 98.7 98.0 94.7 97.7

TABLA 3b

VARIABLES DE ESTADO DE RODAL ENSAYO LA COLCHA
(PRIMER CONTROL DASOMETRICO)

TRATAMIENTO
Variable

Ti T2 T3 T4 T5 T6 X

Altura (m)
Promedio 0.75 0.91 0.77 0.76 0.69 0.74 0.77
Varianza 0.0025 0.0127 0.002 0.0057 0.013 0.017 0.078

Diam.
cuello (cm)

1.78 2.07 1.92 1.90 1.53 1.76 1.82Promedio
Varianza 0.30 0.130 0.002 0.043 0.026 0.012 0.058

Sobrevivencia
(N°/plan/par)
Promedio 97.7 100.0 95.3 98.3 81.7 ,90.7 93.9
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EFECTO DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION EN EL SUELO

Crecimiento

Los resultados correspondientes al primer control dasométrico anual para las variables
de estado de rodal (altura total y diámetro de cuello) y porcentaje de sobrevivencia media,
se presentan cn las tablas 3a y 3b. Este control se efectuó junto con el control foliar anual
y la quinta evaluación de suelos.

Altura (m)

En el ensayo "Maquehua", los tratamientos que contemplan diversas variantes de
quemas controladas (T-l a T-4), presentan valores inferiores de altura media respecto de
aquellas que no incluyen ningún tipo de quemas, con diferencias de altura aproximadamente
dc 0,3 m. Probablemente esta disminución del crecimiento en áreas quemadas de la zona de
arenales esté relacionado con intensivos procesos de lixiviación de algunos nutrientes consi
derando la falta de una cubierta húmica estable y con deficiencias nutricionales de Boro,
especialmente en los tratamientos T-2, T-3 YT-4.

En cambio, la curva de respuesta de crecimiento en altura del ensayo "La Colcha"
presenta valores similares entre tratamientos, con excepción del tratamiento T-2, que registra
los mayores valores de altura obtenidos.

Al comparar las alluras medias de los tratamientos con aplicaciones de quema (T-l a
T-4), del sitio de calidad superior de la zona de Arauco, con las de Arenales, se observan
diferencias que corresponden al doble del crecimiento. Si se comparan los valores "testigos"
(T-S), se observan variaciones mínimas entre las alturas medias de ambas localidades, lo cual
es particularmente relevante para la mantención de la productividad del sitio en la zona de
arenales.

Diámetro de cuello (cm)

En el ensayo "Maquehua" los tratamientos sometidos a quemas (T-2 a T-4) registran
los mayores crecimientos en diámetro. El tratamiento (T-S) alcanza valores aproximados al
promedio general de los tratamientos aplicados. Las variaciones entre tratamientos para esta
variable son mínimas (25 cm).

En el ensayo "La Colcha" los valores de crecimiento en diámetro de cuello también
experimentan incrementos en los tratamientos que contemplan quemas (T-2 a T-4) y en
menor grado los tratamientos T-l y T-6, respecto del tratamiento sin quema (T-S). Las
diferencias máximas en crecimiento entre tratamientos son del orden de 0,5 cm.

Porcentaje de sobreviveneia o prendimiento (%)

La sobrevivencia registrada reneja el buen prendimiento alcanzado en todos los tratam
ientos aplicados de ambos ensayos, con porcentajes que superan el 95%. Excepcionalmente
el tratamiento T·S (sin quema ycon residuos de explotación acumulados en bruto), del ensayo
"La Colcha" registra una disminución del procedimiento cercana al 20%, lo que podría
indicar que la acumulación de residuos en bruto (sin astillar y esparcir y/o incorporar
homogéneamente en el suelo) estarían incidiendo en el establecimiento de la plantación en
suelos de textura superficial arcillosa, lo que se reneja además en bajos crecimientos en
diámetro y altura.
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En el ensayo "Maquehua" los residuos de explotación depositados en bruto (T-5)
influyen, en cambio, en forma mínima en los porcentajes de sobrevivencia, considerando los
crecimientos alcanzados por las variables altura y diámetro.

Se deberá continuar anualmente con mediciones de crecimiento de estas variables para
evaluar su comportamiento futuro.

CONCLUSIONES (PRIMER AÑO DE APLICACION)

Efedos Sobre el Suelo

pH (reacción del suelo)

Los tratamientos de quema en suelos de texturas arenosas, disminuyen la acidez de
suelo desde 5,6 hasta 6,3 pH (O - 5 cm), observándose ligeros aumentos de los valores de pH
hasta los 20 cm de profundidad. En cambio, en suelos de textura arcillosa los efectos de las
quemas prescritas producen una variación transitoria en el pH, de 5,1 a 5,6, para luego
aumentar la acidez del sucio a niveles de pH similares o inferiores a los iniciales.

Materia orgánica

A través de la aplicación de las modalidades de quema ocurre una rápida
transformación u oxidación de nutrientes contenidos en la materia orgánica. En sucios
arcillosos ocurren aumentos de la materia orgánica en los horizontes minerales analizados,
debido probablemente a la compensación de pérdidas de horizonte orgánico ("Mantillo"),
por movimicntos dc los coloides quemados hacia el suelo subsuperlicial. En cambio, en suelos
arenosos se producen severas disminuciones al comparar los resultados de las evaluaciones
iniciales y Iinales de este estudio.

Nutrientes disponibles e intercambiables

La aplicación de quemas prescritas induce en suelos arenosos y arcillosos a procesos
de mineralización acelerada en la materia orgánica, lo que se traduce en incrementos
inmediatos de las disponibilidades de los elementos de fósforo y nitrógeno. Este último
presenta reducciones hacia la etapa intermedia del estudio.

En cambio, la aplicación de quemas provoca una disminución de la disponibilidad de
potasio, especialmente en sucIos arenosos, supuestamente a causa de su rápida lixiviación.

En suelos de texturas arcillosas los contenidos de calcio y magnesio intercambiable
muestran incrementos después de la aplicación de quemas, pero posteriormente se reducen
sus contenidos. En cambio, en suelos arenOSOS ocurre una disminución generalizada.

Efecto Sobre el Estado Nutricional

Aún cuando los niveles foliares de macro y micronutrientes en general son satisfacto
rios, los resultados preliminares indican que las quemas podrían afectar los niveles de Boro
(suelos arenosos) y Magnesio (Arauco).
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Efecto Sobre el Crecimiento

En suelos arcillosos la aplicaci6n de quemas prescritas influyen favorablemente en las
variables de crecimiento de altura ydiámetro. En cambio, en suelos arenosos los crecimientos
en altura fueron afectados negativamente.

Recomendaciones Silviculturdles

La aplicaci6n dc qucmas controladas no es recomendable en suelos de texturas areno
sas considerando aspectos de conservaci6n de nutrientes del suelo, crecimiento y eslado
nutriciona!. En tanto que la aplicaci6n de quemas controladas en suelos de textura arcillosa,
mejoran algunas propiedades químicas del suelo, aún cuando deterioran otras. Su aplicación
se concibe como una práctica a ejecutar transitoriamente mientras se prueban otras modali
dades de utilizaci6n de residuos de explotaci6n, tendientes tanto a mantener la fertilidad del
suelo como la productividad del sitio forestal en su conjunto, considerando que representan
un capital nutricional que debe permanecer en el sistema.

NUEVOS ESTUDIOS

Considerando la diversidad de resultados obtenidos según las localidades de ensayo y
que la extrapolaci6n de resultados es s610 posible de realizar en condiciones edafo-c1imáticas
y topográficas similares, se hace altamente recomendable al continuar con estudios de
algunas variantes de quemas controladas y otras modalidades de tratamieotos de residuos de
explotaci6n en suelos de otras clases texturales, material generador y bajo condiciones pre
establecidas de inclinaci6n del terreno.
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EFECTO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION DE
PINUS RADIATA EN LOS PROCESOS DE EROSION

Cesar Alareón A.
José Antonio Pradol))

RESUMEN

En este esllldio se evalúa el efecto de distintas modalidades de
manejo de los residuos de explotación de un bosque de Pinus roJja/a
en los procesos erosivos que Se inician con la explotación. Estas
modalidades incluyen la quema empleando distintos sistemas de
encendido; la cosecha intensiva de la biomasa y la permanencia del
desecho sin mayor alteracióp

El método empleado solo permite una estimación de la erosión
producida, la que de acuerdo a los resultados, podría llegar hasta los
160 m' de suelo por ha.

Desde el punto de vista nutricional, las pérdidas no son alarman
tes, pero tampoco despreciables.

ABSTRACT

77lis stlldy evall/ates the effecI of differelll altemalives of Pinus
roJja/a loggillg slash disposal 011 Ihe erosioll processes prodl/ced afler
lile lJalVcst.

77lese allematives ;nelude s/ashbuming under differen! cOlJdi~

tioJJs; illlcnsh'e harvest; and lmdistllrbcd logging slash.
TIte metlrods used lO e~'alllate erosioll jusI a/lowall estimale o[lhe

process, which in /!Jis case wOllld be removillg as mue" as 160 m 3/ha
of soil, ill Ihe mosl affecled arca.

From liJe IIll/riliollOI poilll of l'ielV, Ihe losses ore 1101 olonllillg, bul
cOlIsiderable.

(1) Ing. Forestales, Instituto ForeSlal- Huérfanos 554, Santiago - Chile



EFEcrO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION DE PlNUS RADúlTA

INTRODUCCION

El tratamiento de los desechos de explotación es un tema que preocupa a forestadores
e investigadores, ya que tiene una importante incidenCia en los costos de reforestación y en
la productividad del Silio, especialmente en el largo plazo.

La extracción total de la biomasa puede incrementar notablemente el monto de materia
prima y combustible producidos por el bosque, pero al mismo tiempo produce un conside
rable aumento en la exportación de nutrientes desde el sitio, lo cual, tarde o temprano,
dependiendo de la calidad de éste, afectará su productividad.

La e:x1racción total no es una práctica común en Chile; todavía se deja una cantidad
considerable de biomasa como desecho de la explotación. Este material, en la mayoría de los
casos, es apilado y quemado, con lo cual se facilitan las faena de replante, se disminuye el
peligró de incendios y se produce una considerable liberación de nutrientes, que quedan a
disposición de las plantas recién establecidas, provocando un desarrollo inicial vigoroso.

Estas ventajas tienen su costo. El fuego consume gran cantidad de materia orgánica,
lo cual se traduce en una importante pérdida de nutrientes por volatilización y por el posterior
arrastre de las cenizas por la acción del viento y principalmente del agua, que los puede llevar
hacía los caudales o hacia horizontes profundos en el suelo, en donde no son alcanzados por
los árboles. El fuego también puede tener un efecto negativo en las propiedades físicas del
suelo. Este al quedar descubierto, puede verse afectado por procesos erosivos que arrastran,
junto a sus partículas una considerable cantidad de nutrientes. Este efecto negativo es variable
y dependerá de las condiciones del suelo y del tratamiento que se de a los desechos.

La erosión en los ecosistemas comienza cuando la acción antropógena altera el equili
brio natural del suelo, sin pensar en sus limitaciones, quedando expuesto a la acción directa
de la lluvia y el arrastre posterior por las aguas de escurrimiento superficial en la pendiente.
Esta acción genera una perdida a veces imperceptible y permanente de las capas más finas
y superficiales del suelo, como coloides orgánicos y minerales, materia orgánica (humus) y
arcilla, todos elementos bases del intercambio de nutrientes entre el suelo y las plantas.

La susccptibilidad a la erosión de un suelo es función de un número de factores: la
intensidad de la lluvia, su capacidad de infiltración, la pendiente, las propiedades químicas
y físicas propias que controlan la desintegración de las partículas y determinan la cohesión
del suelo, y la vegetación existcnte. Estos últimos factores son los que determinan la
estabilidad y la capacidad de infiltración.

Una de las causas más importantes en la pérdida de nutrientes es la erosión provocada
pnr la remoción de los árboles en la explotación. El madereo, la construcción de caminos,
la utilización de maquinaria pesada, el tratamiento de los residuos mediante quemas contro
ladas, pueden generar de escasos a fuertes procesos erosivos y obviamente, la pérdtaj de los
nutrientcs contenidos en el suelo. Este fenómeno afecta considerablemente la productividad
del sitio (Mac ColI and Grigal, 1979, Patrie, 1978; Stone, 1973).

El Instituto Forestal, en cooperación con las mayores empresas del sector, ha instalado
cuatro ensayos que tiencn como objetivo el determinar el efecto del tratamiento de los
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desechos en la productividad de la segunda rotación de Pinus radia/a. En este caso a,,.,lizan
los efectos tic la presencia de los desechos y dc su eliminación mediante una cosecha intensiva
o el uso del fuego, en los procesos erosivos.

MATERIAL Y METODO

Tratamientos

Con el fin de establecer el cfecto de distintos métodos de tratamiento de los desechos
de explotación cn la productividad del sitio se han establecido cuatro ensayos, que consideran
los siguientes tratamientos.

TI: Explotación trddicional con apilado del desecho y quema controlada. Técnica de
encendido: fllego en rel foceso.

TI: Explotación tradicional, desecho sin apilar y quema controlada. Técnicas de encendido:
fllego en retroceso.

TI: Explotación tradicional, desecho sin apilar, quema controladas. Técnica de encendido:
fuego fronta!.

T4: Explotación tradicional, desccho sin apilar, quema controlada. Técnica de encendido;
optativa (fuego circular, por focos, por nancos O por fajas), de acuerdo a las condiciones
de cada lugar.

T): Explotación tradicional, sin apilado y sin quema de residuos.

Tú: Explotación intcnsiva, sin quema de residuos y retiro de todo material de diámetro
superior a 3 cm.

En la explotación tradicional, se efectuó el madcrco con tractor articulado y se
aprovechó el fuste hasta un dj¡jmclro aproximado a 5 cm. En la explotación intensiva, también
se rcali7..a el maucrco con tractor articulado, pero se retiró todo el material de fuste y ramas,
hasta un ui:ímetro de 3 cm. El resto del maleria! queda esparcido, sin quemar.

Li.I superficie total que alxircó cada tratamiento, fue de 5 a 19 hect¡Jrcas dc extensión
para los tratamientos 2 al Gy de 900 m' para el tratamiento l.

Lugares de Ensa)'o

Para realizar esta investigación se eligieron cuatro lugares, representativos dc los suelos
en que se encuentra la mayoríi..l dc las plantaciones de Pinus radia/a.

La ubicación y algunos antecedentes básicos de cada lugar se entregan en el Cuadro 1.
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CUADRO 1

UBICACION y ANTECEDENTES BASICOS DE SUELO Y
CLIMA DE LOS LUGARES DE ENSAYO

¡'reriio ReJ:ión Suelo Clima Topografia

Mal. Origen Serie Profundidlld PP'T (mm) ']'O

Media

San Pedro VII Metamórfico Constitución Profundo (1.5 m) > 1.000 13.9 Ondulada
Maquchua VIII Arenas Volcánicas Coreo Profundo (2.0 m) > 1.200 13.8 Plana
MCllir VIII Granítico Cauquenes Profundo (1.2 m) > 1.200 13.6 Ondulada
La Colcha VIII Metamórfico CoUro Profundo (1.0 m) > 1.600 13.3 Ondulada

Sistema de Medición

Las mediciones exactas de pérdida de suelo por erosión hídrica, se pueden obtener para
un área determinada, mediante la colección de sedimentos de una parcela aislada, en
receptáculos o colectores; midiéndose los kilos de suelo que se pierden en un terreno con
pendiente y cobertura vegetal determinada. Su uso es costoso y requiere varios años de
medición pa.ra cuantificar el fenómeno erosivo.

En este caso se ha empleado un método alternativo, sin captura de sedimento, pro
puesto por Dunne (1977).

El método consiste en la instalación de parcelas de 25 m', sobre las cuales se realiza
un reticulado y se instala un clavo por cada m2

•

Se empican clavos de 5'", que junto a una golilla delgada de r· de diámetro, se entierran
hasta el nivel del suelo. Posteriormente se mide el descenso de la golilla y nuevamente se
entierra el clavo hasta el nivel del suelo. Esto último tiene por objeto minimizar el mayor
problema que ha encontrado el empleo de este sistema, que es el hurto de los clavos; al
cntcrrarlos nuevamente, quedan menos visibles y hay más posibilidades de que permanezcan
en su sitio.

En cada uno de los cuatro predios se instalaron 24 parcelas, 4 por cada uno de los
tratamientos generales, lo que da un total de 96 parcelas de medición.

Hasta la fecha se han realizado dos mediciones, las que debido al problema selialado
con anterioridad, se encuentran incompletas. El mayor problema se presenló en la primera
medición, ya que en algunos predios sólo se encontró un escaso porcentaje de los c1avos,lo
que obligó a reinstalar los ensayos, y a eliminar de este análisis el predio MeIiir. Los datos
de la Colcha, están basados en parcelas incompletas.

Variables de Análisis

Con el empleo del sistema de medición se registran dos tipos de movimientos de suelo
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dentro de cada parcela: un m0\1mlento de arrastre, que deja el clavo descubIerto y un .
movimiento de agregación, por la erosión que se produce más arriba en la pendiente. Ambos
movimientos se registran con signos negativo y positivo, respectivamente.

La pérdida efectiva de suelo (PE) será la diferencia entre arrastre y agregación. La otra
variable que se emplea es el movimiento total de arrastre (MTA). En la realidad, debido al
sistema de parcelas abiertas, esta variable está subestimada, ya que el total de las mediciones
negativas representa solo parte del volumen total de suelo en movimiento.

Análisis de Suelo

Como parte de la investigación, se tomaron muestras de suelo a distinta profundidad.
El contenido de nutrientes y la densidad aparente en la muestra superficial se emplea para
estimar la pérdida de nutrientes prorlucidos por la erosión.

Diseño y análisis estadístico

El diseco empleado es el de parcelas al azar, con 4 repeticiones.

La comparación de los tratamientos se realiza mediante análisis de varianza y el test
de comparaciones múltiples de Tukey.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se entregan los resultados, expresados en m'fha, de los dos tipos de
movimiento de suelo que se han considerado como variables para este análisis.

Para cada uno de los eontrolcs y para cada predio se entrega la pérdida efectiva (PE)
yel movimiento total de arrastre (MTA).

Después del primer año, al analizar las variables PE y MTA se visualiza una tendencia
al aumento desde el tratamiento 1 hacia el tratamiento 6, con un máximo en el tratamiento 5,
en dos de los lugares de ensayo (Maquehua y La Colcha). Este hecho resulta sorprendente ya
que sesupone que este tratamiento, en el cual no se quemaron ni retiraron los desechos, debería
presentar la menor tasa de erosión.

El tratamiento 6, también en contra de lo esperado, ocupa el segundo lugar en cuanto a
pérdida de suelo en Maquehua y La Colcha, y es el que presenta la mayor tasa de erosión en
San Pedro. En este caso en particular, la cosecha fue realmente intensiva, ya que se sacó
prácticamente toda la biomasa (no se dejó el material con diámetros menores a 3 cm) dejando
el suelo completamente expuesto. A esto se suma el hecho de que estas parcelas tienen una
mayor pendiente.

La mayor erosión detectada en los tratamientos 5 y 6 tendría su explicación en el
movimiento superficial de la capa de acículas en distintos grados de descomposición, la cual,
en los otros casos desapareció con la quema. Aparentemente, cualquiera sea el tratamiento,
se produce una importante pérdida de materia orgánica en descomposición.
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CUADRO 2

PERDIDA EFECTIVA Y MOVIMIENTO TOTAL DE SUELO
SEGUN LUGAR DE ENSAYO
(metros cúbicos por hectáreas)

CONTROL I CONTROL 2 CONTROL 1+ 2

Prcdio Tral. Pt'rd. Mov. Pt'rd. Mov. Pérd. Mov.
Erec. Tol. Ereel. Tol. Erecl. To!.

San Pedro 1 8,64 42,19 30,16 56,28 38,80 98,47
2 6,82 52,27 58,37 76,40 65,19 128,68
3 25,56 76,65 31,18 58,24 56,74 134,88
4 31,89 104,43 45,04 83,55 76,93 187,98
5 37,94 84,73 31,20 80,52 69,14 165,25
6 58,41 111,44 39,56 70,88 97,97 182,32

Maquehua 1 2,00 47,96 11,73 59,31 13,73 107,27
2 23,29 65,16 14,72 53,58 38,01 118,74
3 14,89 49,87 27,78 84,12 42,67 133,99
4 9,61 37,48 23,38 63,25 32,99 100,73
5 98,00 157,24 62,48 97,99 160,48 255,22
6 46,69 104,04 37,66 85,15 84,35 189,19

La Colcha 1 0,59 43,37 14,11 52,01 14,70 95,38
2 16,93 59,65 30,07 65,31 47,00 124,95
3 34,95 73,00 2,29 37,78 37,24 110,78
4 3,92 73,82 25,53 61,65 29,45 135,47
5 21,91 100,26 81,01 93,90 102,92 194,16
6 28,47 76,68 58,09 74,34 86,56 151,02

Después del primer año, el tratamiento 1, que es la explotación tradicional con apilado
del desecho, sería el m,ís consistente en cuan lo a una menor tasa de erosión, con valores entre
42 y 48 m'Jha, para la variable "movimiento total de arrastre" (MTA). Este tratamiento
también presenta los menores valores de pérdida efectiva (PE), por lo quc en todos los lugares
casi se compensó la extracción con el movimiento de aparle.

Durante el segundo año se aprecia una disminución en el movimiento tolal de arrastre.
En San Pedro esta alcanza a un 9,7% para el promedio de todos los tratamientos, en tanto que
en Maquehua y La Colcha las reducciones son de 4% y 9,8% respectivamente. La pérdida
efectiva, en cambio, experimenta aumentos de 39.1% en San Pedro, yde un 97.7% en La Colcha
cuando se analizan todos los tratamientos en conjunto. En Maquehua se produce una ligera
disminución.

Los tratamientos 1 y3 presentan, en este caso, la tendencia a una menor tasa de erosión.

El aumento en la pérdida efectiva puede ser un hecho fortuito, al producirse menos
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dep6sito en las parcelas de medici6n que en el año anterior, generándose una mayor
diferencia, aún cuando el movimiento total de arrastre fuese inferior.

La disminuci6n en el movimiento total durante el segundo año puede estar relacionada
a una mayor estabilidad en el suelo o al hecho de que 1988 fue considerablemente menos
lluvioso que el año anterior. En San Pedro, s610 en Julio de 1987 cayeron 806 mm.

Las pérdidas acumuladas durante los dos años (Gráficos 2a a 2c) son considerables en
todos los lugares de ensayo. Llama la atenci6n el nivel de pérdida de suelo al que se llega
en Maquehua, a pesar de la escasa pendiente del área del ensayo.

Al analizar estadísticamcnt~ los resultados encontramos que solo en La Colcha existen
diferencias significativas a un 95% de confianza cuando se compara la pérdida efectiva en el
segundo control. (Cuadro 3).

CUADRO 3

RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA
PARA CADA PREDIO

CONTROL 1 CONTROL 2

Predio (Noviembre 1987) (Noviembre 1988)

Pero Erec. Mov. Tot. Pero Efec. Mov. Tol.

San Pedro NS NS NS NS
Maquehua NS NS. NS NS
La Colcha NS NS. • NS.

NS:.. No existen diferencias signific3livas entre los tratamientos.
Si eristen diferencias significativas al nivel de Q = 0.05
Modelo no aditivo.

Al realizar el test de comparaci6n múltiple de Tukey se encuentra que la diferencia
estadísticamente significativa se produce al comparar los tratamientos 3 y 5 (Cuadro 4).
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GRAFICO 2

MUVlI\HENTO TOTAL Y PERDIDA EFECTIVA ACUMULADA DE LOS
DOS CONTROLES EN PREDIOS DE LOS ENSAYOS

A

B

C

PREDIO SAN PEDRO

CONTRO 1 • 2

>oor----------,

'00

,o
0L-l.-_..,...._.....,.......l....J

•
TII .. TAIIII[NTO

PREDIO MAQUEHUA

CONTROL 1 + 2

'00 ~-------....,

2"

200

"O

'00

"OL..L -L...J
?o .. ~ 6

T II .. T .... I [1110

PREDIO LA COLCHA

CONTROL 1+2

,oo..---------~

200

'"
'00

,o
OL..L -L...J

J .. ~ S

T ."TA.I [NTO

'_h_'....""
lCI:IIlll

P[~ HEC.

,----,
.0""'.
nIIIIIIJl

pu. Ent.

1 ,

IIIOVTOT.

=PEA ErEC.

Volumen 4 • Número 1, 1990 / 43



EFECTO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE EXPLOTACION DE PlNUS RADIATA

CUADRO 4

RESULTADO DEL TEST DE COMPARACION MULTlPLE
DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COLCHA

TRATAMIENTOS

5 6 2 4 1 3

Pérdida Efectiva
(mJ/ha) 81.01 58.09 30.07 25.53 14.12 2.29

Las Jíncas indican tratamientos sin diferencias significativ"ds a ::: 0.05.

D1SCUSION

El hecho de que las parcelas no hayan sido aisladas, impide estimar el volumen efectivo
de suelo que se pone en movimiento producto de la erosión. Este dato se habría logrado al
aislar cada una de las parcelas, impidiendo el aporte desde el exterior.

De acuerdo a los resultados de este ensayo queda en evidencia que no todo el material
que inicia su movimiento en la ladera es transportado fuera del "sistema", por lo que al
establecer parcelas de medici6n cerradas, sin aporte, se estaría haciendo una sobrecstimaci6n
del material efectivamente removido fuera del área afectada por la erosión.

El sistema empleado en este estudio puedc dar, después de varios años de observación,
hasta que el proceso erosivo se estabilice, una aproximación bastante cercana de la pérdida
real del suelo. Sin embargo, la experiencia obtenida en este estudio indica que es necesario
hacer un establecimiento más detallado dcl cnsayo, quc permita rcconstituir la parcela, aún
cuando se picrdan los clavos. Esto puede lograrse extendiendo una cuerda (entre dos estacas
permanentes), sobre las líneas de clavos y midiendo la distancia desde esta rasante hasta la
cabeza del clavo. En cada medición se extendería la cuerda entre las estacas y se mcdiría la
distancia hasta el suelo. El clavo sólo cumpliría la función de señalar el punto donde debe
realizarse la medición. Si el clavo falta es fácil de restablecer el lugar de medición, por
distancia sobre la línea desde las estacas o desde algún clavo adyacente.

Otro factor importante que debe ser considerado es la pcndiente de las parcelas de
mcdición. En cste caso hay bastante variabilidad.

A pesar de estas limitaciones se ha podido estimar, al cabo de 2 años, la pérdida efectiva
de suelo, especialmente en los tratamientos con quema. En los tratamientos 5 y 6 es probable
que la pérdida de sucio mineral este sobrestimada por una medición de las pérdidas
producidas en el mantillo en descomposición. Esta sería la manera de explicar el por qué en
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estos tratamientos, en que el suelo ha quedado con cierta protección, se produce una pérdida
mayor.

Hasta el segundo ailo después del establecimiento de los ensayos, se ha estimado que las
pérdidas efeclivas lolales fluctúan entre los 38,8 y 98 m'Iha en San Pedro; 13,7 y 160,5 m'Iha
cn Maquehua y 14,7 Y102,9 m'lha en La Colcha.

Esta pérdida de suelo es irreparable, ya que la longilud de la rotación noessuficienle para
permitir su recuperación. Lo que si es posible es reponer parte de los elemenlos que han sido
arrastrados por los procesos erosivos.

Si se asume que la erosión se ha producido en los 5 primeros cm del suelo y como se
determinó su contenido de nutrientes, densidad aparente, se puede estimar esta pérdida.

En el Cuadro 4 aparece la pérdida producida durante los dos primeros años, en base a
los datos de pérdida efectiva producida en cada parcela.

CUADRO 4

PERDIDA DE NUTRIENTES (NPK) PRODUCIDA POR
EFECTO DE LA EROSION HASTA EL SEGUNDO AÑo

DESI'UES DE LA EXPLOTACION

Pérdida (Kg/ha)

Predio Tratamiento

N P K

San Pedro TI O,&~ 0,32 9,66
T2 2,17 0,56 21,39
T3 1,65 0,47 11,83
T4 3,09 0,31 16,48
T5 1,12 0,38 10,53
T6 4,10 0,40 18,50

Maquehua TI 0,42 0,77 1,38
T2 1,01 3,05 3,84
T3 1,50 3,17 4,36
T4 0,95 2,60 4,01
T5 7,49 10,58 2J.,36
T6 3,80 3,90 10,27

La Colcha TI 0,93 0,06 3,30
T2 2,41 0,14 11,73
T3 0,30 0,02 1,30
T4 1,64 0,09 5,43
T5 4,42 0,61 22,06
T6 4,12 0,41 34,07
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Las pérdidas efectivas producidas en los dos primeros años no son alarmantes, pero
tampoco despreciables. Las mayores pérdidas se producen en los tratamientos 5 y 6, pero
como ya se mencionó, puede haber cierta distorsión en cuanto a la pérdida real de suelo
mineral en estos tratamientos, ya que es probable que se haya incluido en la rncdiciún parle
del humus. Este arrastre de materia orgánica, que no ha sido registrado, implica una
considerable pérdida de nutrientes.

Para mantener la productividad del sitio, será necesario reponer, tarde o temprano,
dependiendo del nivel de fertilidad natural, las disponibilidades y reservas existentes en el
suelo, los nutrientes perdidos por la erosión, mediante la aplicación de fertilizante.

Bengston (1981), señala que el aprovechamicnto del fertilizante cs, por lo general, muy
poco eficiente. Por lo tanto para que el s.istema alcance el mismo nivel de nutrientes que
existía antes de la explotación, es necesario aplicar ferlilizantes en una tasa lal que doble
el monto de nutrientes extraidos. Aún cuando esta no es una regla general, ya que depende
de las condiciones del suelo y otros factores relacionados al tipo de ferlilizante, vegetación
existente y forma de aplicación, se ha decidido emplear este criterio para destacar la
importancia que eventualmente pucdcn tencr estas pérdidas. Buscando la combinación
óptima de fertilizantes, desde el punto de vista del costo, se calcularon los valores que se
entregan en el Cuadro 5.

CUADRO 5

COSTO DE REPOSICION DE LAS PERDIDAS REALES Y
POTENCIALES DE NUTRIENTES DEBIDO A LA EROSION

P. Real P. I)ot~llrial

Predio Tratamiento
$/ba $/ha

San Pedro TI 3835 9929
TI 8526 16338
13 4911 1l(,62
T4 6974 16898
T5 4245 10305
T6 8046 15012

Maquehua TI 900 7358
TI 2778 8589
13 3163 9973
T4 2655 8437
T5 13774 21936
T6 6261 14043

La Colcba TI 1496 12090
T2 5001 14075
13 565 8648
T4 2491 12277
T5 9497 17357
T6 13616 22303
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Al analizar estas cifras hay que considerar que esta es una pérdida parcial, que
puede incrementarse considerablemente, ya que c1 volumen de suelo en movimiento ladera
abajo es por lo menos igual al volumen entregado por las mediciones negativas, que se ha
denominado "movimiento total". El costo de reposición de Jos nutrientes que eventualmente
podrían salir del sistema también se entregan en el Cuadro 5.

Estas cifras en ningún caso bajan de los S 8.000/ha (USS 32/ha), llegando a más de $
22.000, en La Colcha. Las pérdidas potenciales por efeclo de la erosión son considerables.

Es importante recordar que la erosión es s610 uno de los factores que afecta negativa
mente la productividad del sitio. Kunz ct al. (1985) señalan que en la explotación solo en el fusle
y la enrleza se extraen 140 kg/ha de N, 20,4 kg/ha de P y 183,9 kg/ha de K. Si se agregan las
pérdidas producidas por la quema, eslas cifras suben a 384 kg/ha de N; 34,8 kg/ha de P y 248
kg/ha de K. La "exporlación de estos dos úllimos elementos sube considerablemente (a 59 y
396 kg/ha respectivamenle) si se realiza una explotación intensiva, en que gran parte de la
biomasa es extraida (lralamienlo 6).

La reposición de estos tres elementos costaría, en el caso de una explotación tradicional,
con quema, $ 121.000/ha y $ 227.000 en el caso de la explotación intensiva, a lo cual habría
que agregar las pérdidas producidas por la erosión que se han calculado en este trabajo.

CO 'CLUSIONES

Debido a la forma en que han sido establecidos los ensayos, resulta difícil obtener
conclusioncs claras en cuanto el efecto de 105 distintos tratamientos en los proceso erosivos,
en lo que va transcurrido desde la instalación del ensayo. Esto se debe, principalmente, a que
existe una considerable canlidad de material en movimiento, que aún no ha salido del sislema.
La pérdida real debido a la erosión, sólo podrá evaluarse una vez que el proceso se haya
delenido.

Los datos oblenidos hasta el momenlo permilen visualizar que el problema de la
erosión es bastante grave, poniendo en movimiento importantes volúmenes de suelo en tOtl05
los lugares de ensayo.

De acuerdo a las estimaciones realizadas las pérdidas tolales de suelo fluctúan entre
los 13.7 y 160.5 m'/ha en tanto que el malerial en movimiento varia enlre los 95.4 y 255 m'/
ha.

Las pérdidas de nutrienles por efecto de la erosión varían de 0.4 a 7.5 kg/ha. en el caso
del Nilrógeno; de 0.02 a 10.6 kg/ha de P y de 1.3 a 34.1 kg/ha de K.

Las distintas modalidades empleadas en los tratamientos con quema hasta el momento
no presentan diferencias estadísticamente significativas. Al analizar la pérdida efectiva y el
movimiento total acumulados durante los dos años, se ve que el tratamiento tradicional es el
que registra los menores valores, en los tres lugares de ensayo, lo cual no concuerda c~n 10 que
era lógico esperar esto es, que los tratamientos sin quema, especialmente cllratamiento 5, que
deja los desechos en c1terreno, fuesen los menos afectados por la erosión.

Es lambién inconsistente el hecho de que los lralamienlos5 y6 registren altos valores de
pérdida y movimienlo lolal, lo cual se debe a una sobreestimaeión, producto de la instalación
de las golillas sobre acículas O al menos, sobre maleria orgánica en descomposición.
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ANATOMIA y DESARROLLO DE FLORES, FRUTOS Y SEMILLAS
DE BOLDO (PEUMUS BOLDUS MOL.) (*)

Claudia Boni G. (H)
Angel Cabello L. (***)

RESU~IEN

Se uescribe la analomía y uesarrollo ue nares, [rulos y semillas ue boluo
(Peumus boldus Mol.) con el fin de proporcionar nuevos antecedentes que
contribuyan 3 comprender los mecanismos de latencia que presentan Ijj5 semillas
de esta especie.

El malerial vegelal se recoleclÓ enlre fines ue invierno y mediados de
verano, en la Región Melropolitana. Las nores y [rulos se infiltraron en J3-4 (Po
Iyscicncc, Ine.) y se COrléJfOn con ultramicrótolllo (2-4!1 m espesor); las semillas
se incluyeron en parafina (Histosec) y se corlaron con micrótomo rotatorio (8
lO" m).

El desarrollo del 5:.JCO embrionario se inició en agosto. El zigoto comenzó
a dividirse a fines de septiembre, y a principios de diciembre el embrión inició la
organización de los ápices de crecimiento, y desarrollo de los cotiledones. Du
rante el mes de febrero el embrión cesó su crecimiento y el fruto completó su
maduración, presentando en su interior un embrión incompletamente desa
rrolIauo.

La semilla, al madurar el frulo, presenlaba remanenles de la nueela, dife
renciada en perispcrma, rodeando al endospcrma y embrión.

Palabras claves: Peumus boldus Mol.; analomía; semillas.

AIlSTRACT

77le allalom)' alld t/el-c/opmelll of/1mV""', jillirs alld seeels of Peumus boldus
Mol. is desClibed /O prOl'ide IllOre back¡;loulld for a beller lIIulerslalldillg of ¡he
dormoJlC.:y mecJuJIlisl1ls occllrring ¡JI 'he sccds 01 lhis Jpecies.

The planl malen'al WQS col/rcLed belll·cell lale winler and mid-SllJ1Jl1ler in lhe
Afcrropolitall Re}:ion. FIOIvers und Jl1lirs Hiere il1jilrrarcd in JB-4 (Polyscicnce, lllc.)
olld wcre scuiollcd a'irh Gil 1I1tramicrorome (2-4 !~ m widr/z); t/u: sccds wac
embedded ill pllrafflll (His/osee) alld lVe!'e seetiolled lI'ilh a rolatolY micr%me (8
/O Ilm).

77/e del'e/opmelll of /he embryo sac slarted ill Allgusl. 77le zygole slarled lo
dil'ide ill lale Seplember alld, ill eady December, Ihe embryo begall /he orgalliza/ioll
of ShUOl alld roOl apiees alld Ihe del'e/opmell/ of cOlyledollS. Dlllillg Febl1Il1IY, Ihe
embryo sloppcd growiJlg alld lIJefnlil eompleled its madurotiOIl. s/zowing UJI iJJcom
pie/e/y del'cloped emb/yo ill ils illlerior.

As Ihe fmil mallll'ed, Ihe seed sholVed resls of mlee//lIs. differelllialed as
pcriSPC1711, SllrrOllJJdillg lIJe eJldospenll aJJd embl),o.
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ANATOMIA y DESARROLLO DE FLORES, FRUTOS Y SEMILLAS DE BOLDO

INTRODUCCION

El boldo (Peumus boldus Mol.), especie endémica de Chile perteneciente a la familia
Monimiaceae, crece desde la Provincia de Limarí (IV Región) hasta la Provincia de Osomo
(X Región) (Rodríguez el al. 1983). Debido a su adaptación a condiciones de sequía, es más
abundante en las provincias centrales que en las del sur (Donoso, 1974).

Es un árbol o arbusto dioico, con inflorescencias en racimos cortos. Sus flores, de 5 a
10 mm de diámetro, presentan un perigonio verdoso, cubierto de pelos.estrellados y escamas
pctaloídcas bb.nco-amarillentas insertas en su garganta. Las Oores masculinas, de mayor
tamaño, presentan más de 40 estambres. Las femeninas poseen un gineceo súpero, con 2 a
9 ovarios libres y uniloeulares, con un solo óvulo cada uno; estigma arqueado y gelatinoso.
En las flores remeninas los estambres están representados por escamas nectaríreras. Sus
frutos son drupas más O menos ovoides, carnosas, de 5 a 7 mm de longitud (Navas, 1976).

Su hojas se usan en infusión como digestivo; en afecciones hepáticas se le considera un
excelente colagogo y eoleréLico. En 1960, Valenzuela y Rebolledo (citados por Navas, 1976)
determinaron que las hojas, además de la boldina, contenían otros tres alcaloides, un
glucósido, 2% de aceites esenciales, taninos, ácido cítrico, gomas yazúcares. Según Rodríguez
et al., (1983) los aceites esenciales son eugenol y terpineol.

Kannegiesser (1987) demostró que la boldina se encuentra en todo el árbol, con
teniendo la corteza el mayor porcentaje (3,7%) y las hojas el menor (0,03%). Además,
informa que entre 1983 y 1986 se ha exportado un promedio anual de 786 ton dc hojas y 6
ton de corteza, principalmente a Europa, Argentina y Brasil.

Aunque el boldo rebrota fácilmente, ha sido sometido desde hace muchos alias a unJ
fuerte explotación, sin que se repongan los ejemplares que mueren por agotamiento del
tocón, O porque los árboles son destroncados o por la destrucción del ambiente apropiado
para su reproducción por semillas. De hecho, en la zona central es muy faro encontrar
plántulas cn los lugares donde aún existen ejemplares de boldo.

Por otra parte, su propagación en vivero es difícil, ya que sus semillas sembradas en
otoilo o invierno, no germinan hasta el invierno del año siguiente. Generalmente el porcentaje
de germinación es bajo, produciéndose una nueva germinación durante el invierno del
segundo año.

Algunos investigadores han tratado de encontrar tratamientos pregerminativos, O la
época de siembra apropiada, para obtener germinación en un carla período. Los resultados
en algunos casos han sido nulos O no han superado al tesligo (Homann, 1968; Donoso y
Cabello, 1978). En otros se ha obtenido desde 0% hasta 89% de germinación, en pocos meses,
mediante colecta temprana y siembra inmediata (Mancinelli el al., 1982; Muñoz, 1986); sin
embargo, los resultados oblcnidos en años consecutivos han sido muy dispares, incluso en una
misma temporada, entre cosechas y siembras separadas por una semana.

En 1986, Muñoz, demostró que el ácido giberélieo promovía significativamente la
germinación de semillas de boldo almacenadas por un corlo período. También obtuvo
germinación, aunque en bajo poreenlaje, mediante remojo de las semillas en peróxido de
hidrógeno. Además, mediante el cultivo de semillas y embriones "in vil ro" ) estableció que el
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endocarpio, la testa y/o el perisperma, eran limitantes para la germinación, ya que el cultivo
de embriones entregó un 100% de germinación, iniciándose el proceso luego de 10 a 15 días.

En base a los resultados obtenidos por Muñoz (1986), se decidió a estudiar la anatomía
y desarrollo de la semilla del boldo y así contribuir con nuevos antecedentes al conocimiento
de la especie, particularmente en lo que a reproducción sexual se reliere.

MATERIAL Y METODO

Se recolectaron yemas Oorales, Oores y frutos de boldo con distintos grados de desa
rrollo, cada 15 días entre agosto y febrero. Todo el material provino del fundo "Tantehue",
ubicado a 30 Km. al suroeste de Melipilla, Región Metropolitana.

El material vegetal se lijó en FAA (formalina, ácido acético glacial y etanol, 5:5:90 vI
v) por un tiempo mínimo de 24 horas, y se deshidrató gradualmente en una serie de alcohol
etmco (70; 80; 95 Y100%).

Las semillas fueron incluidas en paralina sólida (Histosec), previo traspaso gradual a
xilol, y cortadas a 8-10 IJ m de espesor en un micrótomo rotatorio. Las secciones fueron
teñidas con ácido tánico~c1oruro de lierro (Foster, 1934) y safranina al 1% (solución
alcohólica), luego con verde rápido al 0,2% (solución alcohólica) y se montaron con Bálsamo
de Canadá.

Las yemas, Oores y frutos inmaduros fueron infiltrados con plástico JB-4 (Polyscience
Inc.) previa lijación y deshidratación. Los bloques de plástico, con el tejido incluido, se
cortaron con cuchillos de vidrio a 2-4 ,ti m de grosor en un ultramicr6tomo. Los cortes se
tiñeron con Reaclivo de Schiff y Azul de Toluidina al 0,5% en solución acuosa y se montaron
en Bálsamo de Canadá (Boui y Vasil, 1984).

RESULTADOS Y D1SCUSION

Los sépalos y pétalos de la Oor de boldo están formados por una epidermis uniseriada,
de células grandes y globosas. La epidermis abaxial (exterior en la yema) de los sépalos
presenta numerosos tricomas ramilicados, como menciona Navas (1976), de paredes celu
lares primarias gruesas. La epidermis adaxial presenta pocos tricomas. El mesófilo de ambas
estructuras Oorales es esponjoso, con grandes espacios intercelulares, glándulas y pequeños
haces vasculares en la sección ventral. El mesófilo de los sépalos es de mayor grosor (4-8
corridas de células). El de los pétalos es de sólo 3-4 corridas de células.

El estilo y ovario presentan una epidermis monocstratilicada de células rectangulares
elongadas en sentido radial, de núcleos muy prominentes, recubiertas por una cutícula muy
delgada y con paredes celulares también delgadas. Numerosos tricomas tipo escamas mul
licelulares y colectores de pared celular sumamente gruesa, se encuentran dispersos a lo largo
de toda la epidermis de los carpelos. El mesófilo del ovario está formado por varias corridas
(14) de células parenquimáticas, pequeñas, de paredes delgadas y tejido vascular central que
lo recorre longitudinalmente. Algunas glándulas equizógenas se encuentran distribuidas en
este tejido, especialmente en la zona más e>.1erna, cercana a la epidermis. La epidermis
interna del ovario es monoestratificada en algunos sectores, pero en la mayor parte se ha
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dividido periclinalmente para formar hasta 3 corridas de células, que más tarde se van a seguir
incrementando para formar el endocarpio duro del fruto, junto con la porci6n interna del
mes6fi1o.

El 6vulo es anátropo y bitégmico (Figura 1). El tegumento externo se desarroUa
claramente en el lado opuesto al funículo que rodea al 6vulo, y consta de 3 corridas de células
con las mismas características que las de mes6fi1o y epidermis interna del ovario. No se
observan acumulaciones de sustancias fen61icas o taninos. El funlculo consta de 20-24
corridas de células en su parte superior más ancha para adelgazarse a 4-5 corridas al
conectarse con el tegumento externo en su parte basal. Lo recorre un haz vascular. El
tegumento interno está formado por 3-4 corridas de células en su mayor extensi6n,
engrosándose a 7-8 corridas en la base del6vulo y a 5-7 corridas en la zona de la micmpila.
La Ducela, de 25~30 corridas en su parte más ancha, inicia el desarrollo del saco embrionario
en e.l mes de agosto, formando la célula huevo, dos sinérgidas, una célula central y 3 antípodas
(Figura 2). Después de la fertilizaci6n el saco embrionario ha crecido y se encuentra
ocupando gran parte de lo que era la nucela; sin embargo permanecen 6-8 corridas de células
nucelares rodeándolo, tejido que posteriormente permanece rodeando al endosperma donde
recibe el nombre de perisperma.

FIGURA I

Ovario de Flor de Boldo con óvulo Anátropo
y saco embrionario formado
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FIGURA 2

Saco embrionario, donde se observa la célula huevo (eh), el núcleo secundario (os) y
parte de las antípodas (a), roueado por la nucela (n) (las sinérgidas no aparecen por

estar en olr"O plano del saco embrionario)

El zigoto inicia sus divisiones un mes después de la formación del saco embrionario
(fines de septiembre) (Figuras 3 y 4), cuando el endosperma aún es líquido y de núcleos
libres. La porción interna del mesófilo del ovario (desde los haces vasculares hacia el
interior) junto con la epidermis interna del mismo inician, en este momento, una esclerosis
de las células que dará origen al endocarpio extremadamente duro del fruto del boldo
(Figura 5). No se observan cambios notables en los tegumentos, salvo un aumento en el
tamaño de las células, especialmente del tegumento interno. El mesófilo externo
(mesocarpio) muestra un aumento notorio en el número de glándulas.
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FIGURA 3

Zigoto en división (fines de septiembre)
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FIGURA 4

Embl'¡ón en est...do de cuadrante, enn suspcnsor

FIGURA 5

Endocarpio iniciando Esclerosis al 30 de septiembre
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Cuando el embrión llega al eslado globular, (Figura 6) el endosperma continúa líquido,
de núcleos libres, pero se observan los primeros indicios de organización de pared alrededor
de algunos. Las células del tegumento extcrno inician engrosamientos de pared de tipo
reticulado, especialmente en la zona cercana al embrión en desarrollo.

Después de aproximadamente 2 meses desde la primera división del zigoto (principios
de diciembre), el embrión muestra los dos cotiledones diferenciados y e1ongados y un inicio
dc organización dc ápice radicular y de brote. El endosperma ya se ha hecho celular y ha
comenzado a acumular sustancias de reservas. Asimismo la Duccla permanece rodeando al
endosperma, ahora con el nombre de pcrispcrma y también con fuerte acumulación de
sustancias ergásticas. Estas no fueron idcntificaqas químicamente, pero se presentaban
diferenles en forma, tamaño y color a las del endosperma (Figura 7). El endocarpio, for
mado ahora por braquiesclereidas se presenta sumamente lignificado y duro (Figura 8).
Todo el proceso de maduración de las paredes del fruto y desarrollo del embrión conti
nua hasta febrero, fecha en que el embri6n ha llegado a su máximo crecimiento dentro

FIGURA 6

Embrión globular (e), rodeado por reslos de nueela (n) y tegumentos (t).
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de la semilla, mostrando los dos cotiledones apoyados en un ángulo abierto sobre el
endospcrma con el ápice radicular hacia el exterior (Figura 9). El pcrisperma, que presenta
aproximadamente 10 corridas de células en toda su extensión, se adelgaza y aplasta frente a
la radícula. Los tegumentos también se adelgazan, especialmente el tegumento interno,
permaneciendo como cubierta seminal el tegumento externo formado por 3-4 corridas de
células con engrosamiento reticulado en su pared (Figura 10).

De acuerdo con los grupos definidos por Hartmann y Kester (1983), el desarrollo máximo
a que llega el embrión del boldo, cuando el fruto cae del árbol, corresponde al de un embrión
incompletamente desarrollado, especialmente en lo que respecta a los cotiledones que son muy
pequeños. La mayor parte del volumen de la semilla está ocupado por el endosperma y
pcrisperma.Sin embargo, esto no sería determinante en la mala germinación del boldo, ya que
Muñoz (1986) logró un 100% de germinación al cultivar embriones desnudos "in vitro".

El hecho que el endocarpio esté completamente diferenciado y endurecido a mediados
de noviembre, 3 meses antes de la caída de los frutos, así como la presencia del perisperma y
la cubierta seminal, podr!an explicar los bajos porcentajes de germinación que se han logrado
(Homann, 1968; Donoso y Cabello, 1978), incluso adelantando la época de cosecha y siembra
a diciembre (Ma!,cinelli el aL" 1982), ya que en la germinación de esta especie habr!a. de
acuerdo con MUNOZ (1986), una combinación de barreras mecánica y fisiológica que impiden
o retardan este proceso.

FIGURA 7

Sustancias ergásticas en células de Pedsperma (p)
y Endospcrma (en).
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FIGURA 8

Endocarpio allS de noviembre

FIGURA 9

Embrión de semilla madura. Se observa la radícula (r), cotiledones (c),
perisperma (p) y endosperma (en).
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FIGURA 10

Capas de la semilla madura: testa (te), perisperma (p), endosperma (en)
y extremo de un cotiledón (e).

CONCLUSIONES

El óvulo de la semilla del boldo, es an¡jtropo y bitégmieo.
La Ducela ¡nkia el desarrollo del saco embrionario en el mes de agosto.
El zigoto inicia sus divisiones a lines de septiembre; al mismo tiempo, las células de la
porción interna del mes6fi1o comienzan una esclerosis lo que dará origen al endocarpio
óseo.
A comienzos de diciembre el embrión presenta dos cotiledones diferenciados y un inicio
de organización en el ápice radicular y en el brote; el endosperma ha comenzado a
acumular sustanciasde reserva, yla nueela se ha transformado en el perisperma rodeando
al embrión y al endosperma. El endocarpio, formado por braquiesclereidas, se presenta
sumamente lignificado y duro.
El proceso de maduración del frUlo y la semilla continúa hasta febrero.
La mayor parle del volumen de la semilla madura corresponde al endosperma y
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pcrispcrma J encontrándose el embrión incompletamente desarrollado, especialmente
en lo que respecta a los cotiledones.
El endocarpio constituye, probablemente, una barrera física que retr353 el proceso de
germinación y el perispcrma y testa podrían corresponder a barreras de tipo fisiológico
en este proceso.
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PROPAGACION VEGETATIVA DE TEPA (LAURELlA PlJILlPPlANA)
A PARTIR DE ESTACAS

Rólllu)o SanLcliccs M. e)

RESU~IEN

Se estudia la factibilidad (le reproducir \'cgctatú'amcIJ!c estacas
prm'e'Ú"llleS de rebrotes de IOcolles de la especie wpa (Laurolia plJi/ifr
piano).

Se pnlcbofl disr;1ltas temperaturas CII la base de estaclls eXIraídas
e/l orOl;o, CVIl aplicación de ácido ¡ndolbwíáco (A lB).

Los resultados indican que la tema se puede reproducir \'cgctati
\'ilmCllfC a puttir de estacas. Los lI¡reles óptimos de tCl1lpcratllru para la
produccióH de raíces estún entre los 2UoC y 25°C, por WI )Jeríodo de 6
meses ell ;'u'cmadcro. Postc,iOl71lcnlc las ('slacas deben r('picarse a
l'¡vera y PCJ7llGltcccr allí durante 18 meses.

ABSTRACT

Tllis papcr prcscllls the rcslIlrs 01 \'cgctatil'e propaga/ioll of {('pa
(Laurclia philippiana). C""illgl' were col/ec[ed frOIll basal epiconllic
ShOOIS ill alf!llIllll. Before scllillg iJl lhe rootillg bcd.lJ¡ lhe basal cm!s uf
lhe CllllillgS )Vcrc (reatc(! Wilh illdo/c bwyric acid (!BA),

Dlfferculs [C\'e/S 01 basa! ICJJljJ<:ratllre u'ere I('J(c(1, Bcs( ruoliu;;
rcsulls were oblaillcd u'illr ICl1lperalllres bell1'ecn 20°C nnd 25°C dltn'lI);
6 lJlolllhs ill Ihe grCCJl·/wllSC. Laler, cltllillgs 111llS1 be I1JOt'cd 10 lhe
1I1ITSelY al/d s(ay (!Jere for 1811101l[!JS.

(") Ingcnicro f'orcslal, Institulo Forestal. Ilarros Arana 121 • 3° Piso Conccpción.



PROPAGACION VEGETATIVA DE TEPA (úlUREUA PlllUPPIANA) A PARTIR ESfACAS

INTRonUCCION

Una de las especics del bosque nativo de gran valor y demanda es la tcpa (LaureIÚJ
phi/ippiana). Su madera es muy empleada en la fabricación de chapas, tableros contrachapa
dos y mueblería. Su participación cn rodales de calidad actualmente es muy limitada, por lo
cual se deben investigar diferentes alternativas para su reproducción.

Durante los últimos años la propagación vegetativa ha tomado importancia en Chile,
cspccialmente para especies de los géneros Eucalyptus y Pinus.

Los antecedentes sobre estc método de propagación para las especies del bosque nativo
son aún muy escasos. El empobrecimiento de estos bosques respecto de sus árboles de mayor
valor comercial (realidad en que se encuentra la tepa), hace necesario buscar métodos
eficientes de propagación que ayuden a multiplicar el material genético de calidad que aún
queda.

MATERIAL Y METOnO

El diseño experimental

Se utilizó un diseño estadístico factorial (3 x 3) con 4 rcpeticiones y con 7 cstacas por
parcela.

Los factores y niveles analizados fueron los siguientes:

Temperatura aplicada a la base de las estacas (A)

A, 15 oC
A, 20 oC
Pe, 25 oC

Ubicación de la estaca cn el rcbrotc de donde se cortaron las muestras (B)

B, Estaca de parte epical del rebrote (15 cm)
B, Estaca de la parte intermcdia dcl rcbrotc (cntrc los 15 y 30 cm dcsde el

ápice)
B, Estaca de la parte basal del rebrote (a más de 30 cm del ápice).

Las estacas utilizadas en el ensayo

Durante el mes de marzo de 1988 se cosecharon las estacas de lepa. El ensayo se instaló
en un invernadero y en el vivero del Centro Experimental Escuadrón de la empresa Forestal
Mininco SAo 18 Km al sur de la ciudad de Concepción.

El material ensayado proviene del scctor "Depósito", en la ribera sur-este del lago
Pirehueico, aproximadamente en los 71° 53' long. oeste y 392 53' laL sur (Cuadro 1).
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CUADRO I

ORIGEN DEL MATERIAL ENSAYADO

Procedencia Depósito

Loogitud 71° 53' W
Latitud 390 53' W
Ahitud (m.s.n.m.) 630
Edad (años) 80 o más
Exposición En el plano
Salida del rebrote (cm) O a 25
Tipo de rebrote Base fustal
Edad del rebrote (meses) 3
N° de árboles utilizados 6

~Ietodología seguida en la instalación del ensa)'o

La metodología seguida en este trabajo se basa en los antecedentes sobre la
propagación de estacas con hojas recopiladas por Krüssmann (1981).

La cosecha se realizó al atardecer y las estacas se introdujeron en sacos de plástico con
su base en agua. Al día siguiente fueron transportadas al invernadero, donde se colocaron
bajo sombreadero y se mantuvieroo húmedas. De Jos rebrotes se obtuvieron estacas de 15
cm de longitud.

Las estacas se seleccionaron con al menos 2 hojas y tres brotes, de los cuales uno se
localizó en sus bases (Silva, 1968). Los cortes se realizaron en un ángulo de 45·, bajo agua
fría, manteniendo las estacas dentro de ésta. Luego se clasificaron en tres grupos:

De la parte epieal del rebrote
De la parle intermedia del rebrote
De la parle basal del rebrote

Al terminar la clasificación se mantuvo la base de las estacas en agua.

Los "eullings" se sumergieron durante 15 minutos en una solución de AIB (1.000 ppm)
mezcladocon alcohol elílico (eH j eH 2 OH), tomándose las precauciones necesarias para evitar
la degradación del ácido por efeeLo de la luz (Silva, 1968).

Las estacas se insertaron en la cama caliente de arraigamiento hasta una prorunc.1id'.H.1
de 7 cm, manteniéndose en completa oscuridad, durante los primeros 3 días (Chandra y
Yadava, 1986).

Después de este período se mantuvieron bajo la luz de un tubo nuorescente (40 W),
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por 9,5 horas cada día. La tcmperatura ambiental no sobrepasó los 30QC y las hojas se
mantuvieron húmedas, empicando un nebulizador.

Diariamente y a cada hora se registró la temperatura ambiental y de las camas calientes
de arraigamicnto.

Como medida prcvcnliva se aplicó un fungicida sistémico y abono foliar a las hojas.

Transcurridos 6 meses se evaluó la etapa de invernadero y las estacas fueron repicadas
a vivero.

En vivero 1.:J.s estacas permanecieron 18 meses. Para darles mayor protección, se
mantuvieron cubiertas con malta plástica de 80% de cobertura durante los primeros 14 meses.
Posteriormente és~asecambió por una de 50%, por un lapso de3 meses. Finalizado este período
se procedió a retirar la malla.

Mientras las estacas estuvieron en vivero fueron sometidas a las técnicas habituales de
fertilización, acondicionamiento y controles litosanitarios.

La cama de arraigamiento

Cada nivel de temperatura fue controlado en una caja de agua. Esta se construyó con
madera (2,5 cm de ancho) y como aislante se usó poliestircno. La parte interior se cubrió con
polietileno. Los niveles de las temperaturas, 200 y 25QC, se regularon con termoealentadores
eléctricos para acuarios.

Los 15QC correspondieron a la temperatura ambiente, razón por la que el estanque
destinado a esa temperatura no requería calentamiento.

A 10 cm sobre el agua se inslaló ona red fina sobre la cual se depositó el sustralo
(aserrín de Pinus radiata). Así se garantizó una óplima circulación de agua y oxígeno.

El sustrato consistió en una mezcla de aserrín viejo (10 años) y nuevo (1 - 2 años). Se
hirvió en agua por lo menos por media hora para eliminar toxinas y hongos.

RESULTADOS Y D1SCUSION

A la visla de los resultados se decidió analizar las variables número y longitud de las
raíces por planta, para poner en evidencia la reacción en el desarrollo de las estacas en
invernadero. (Cuadros 2 y 3).

La temperatura del sustrato

La temperatura del sustrato resultó ser la variable más significativa en la producción
del número de raÍCes. Con 20QC se obtuvo el máximo con 14,6 raíces por planta, siguiendo
el número obtenido con 25QC y 15QC. También para el largo de raíces las dos temperaturas
más altas favorecieron el crccimienlo superando los 2 cm.
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La distancia de corle de las estacas.

La ubicación de la estaca dentro del rebrote, no incidió en el número de raíces producidas.
En lérminos de largo de raíces, los cuttings corlados a más de 15 cm del ápice de los rebrotes
lograro'! los valores más a!los.

CUADRO 2

NU~IERO y LONGITUD DE LAS RAICES EN ESTACAS DE TEI'A
INTERACCION ENTRE LA TEMPERATURA DEL SUSTRATO Y LA

DISTANCIA DE CORTE AL AI'ICE

NO de raíces Longitud de las raíces (cm)

Dist. corte Temp. del sustrato (OC) Temp. del sustrato (oC)
del ápice (cm) IS·C 20·C 2S·C IS·C 20·C 2S·C

O - 14,9 5,0 a 11,5 a 11,5 a 0,2 a 2,9 a 2,8 a
15 - 29,9 4,1 a IÓ,I a 9,6 b 0,3 a 2,0 b 1,9 b
30 6 más 0,0 a 16,3 a 10,9 ab 0,0 a 1,7 b 2,1 b

a, b, e: Valores medios representados por letras minúsculas distintas se dirc:rc:ncian entre ellos a un nivel de
conCianza del 99%.

CUADRO 3

NUMERO Y LONGITUD DE LAS RAICES EN ESTACAS DE TEPA EN FONCION
DE LA TEMI'ERATURA DEL SUSTRATO Y LA DISTANCIA DE CORTE AL AI'ICE

Factor N· de raíces/pI. Longitud de las raíces (cm)

(A) l° sustralo (oC)
15 3,1 c 0,2 b
20 14,6 a 2,2 a
25 10,7 b 2,3 a

(B) Dist. corte ápice
O - 14,9 9a 1,3 b
15 - 29,9 9a 1,4 a
30 ó más lOa 1,9 a

a, b, e: Valores medios rcprcscnlados por letras minúsculas distintas se direrencian entre ellos a un nivel de
confianza del 99%.
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Al término del período en el cual las estacas permanecieron en vivero (1,5 anos), se
analizaron los valores medios de las variables altura, diámetro a nivel del euello y la relaeión
altura/diámetro. Estos parámetros fueron comparados eon los valores obtenidos al instalar
el ensayo en invernadero (cuadro 4).

CUADRO 4

VALORES MEDIOS DE LAS VARIABLES ALTURA D1AMETRO y LA RELACION
ALTURA/D1AMETRO AL INICIO Y AL TERMINO DEL ENSAYO

Tratamiento en Altura (cm) Diámetro (cm) Altura (cm)/Diámetro (cm)
invernadero (TU) Inicial Final Inicial Final Final

15 oC 15 a 43,8 ac 0,50 a 0,84 ab 56,4 a
20 oC 15 a 48,4 b 0,43 be 0,87 b 58,3 a
25 oC 15 a 44,7 e 0,41 e 0,80 a 53,4 a

Nivel de -- --
confianza •• •• •

• : Nivel de confianza > 92%
•• : Nivel de confianza> 94 %
n,b,e : Valores medios representados por letras minúscul<ls distintas se diferencian estadísticamente
entre sí.

Las estacas tratadas con 20 OC lograron un crecimiento promedio de 48,4 cm, que es
significativamente mayor ( a = 0,06) al de los otros tratamientos, que no presentaron
diferencias estadísticamente significativas entre sí.

El diámetro medio al término del ensayo fue similar para todas las estacas. Solo se
encontraron diferencias significativas ( a ~ 0,08) entre las estacas tratadas en sustratos con
25 oC y 20 oc. El mayor valor promedio se alcanzó con estas últimas y fue de 0,87 cm.

Los mayores incrementos en diámetro se consiguieron con las estacas tratadas con
20 oC y 25 oc.

No hubo diferencias significativas en la relación altura/diámetro. Los valores medios
obtenidos al final del ensayo oscilan entre 53,4 y 58,3. A pesar de que el crecimiento primario
fue mayor que el secundario, estos coeficientes indican que se produjeron plantas bien
balanceadas en lo que respecta a estas dos variables.

Se analizó la sobrevivencia que tuvieron las estacas al término de la etapa en inverna·
dero y al final del ensayo. Todas las estacas que sobrevivieron en el invernadero lograron
producir raíces.
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CUADRO S

O![3L10Tl::CA
i:~STi UTO FO~iESTAL

SOBREVIVENCIA AL TERMINO DEL PERIODO EN INVERNADERO
Y AL FINAL DEL ENSAYO

Tratamiento en invernadero Sobrevivencia (%)
('J'I) Invernadero Final

15 oC I 94 77,2
20 oC 98,8 90,4
25 oC 95,7 86,6

Se obtuvo un alto porcentaje de sobrcvivcncia con los tres tratamientos. En invernadero
ésta fluctuó entre 94% y 98,8%. A través de todo el ensayo, la menor mortalidad la tuvieron
las estacas tratadas con 20"C y 25°C. Estos 2 tratamientos fueron los que incentivaron la
mayor producción de raíces en invernadero, lo que estaría en reJación directa con la mayor
sobrevivcncia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con una técnica sencilla la especie lepa se puede reproducir vegctativamcote y con un
alto porcentaje de arraigamiento a partir de estacas colectadas en otoño.

Una buena planta se obtiene luego de 2 años (0,5 cn invernadero y 1,5 en vivero).

En invernadero los niveles óptimos de temperatura para la producción de raíces están
entre los 200C y 250C. Con estacas extraídas a una distancia mayor a 15 cm del ápice
de los retoños, se obtienen mejores enraizamientos.

Todas las estacas repicadas a vivero, después de 1,5 años se encuentran en condiciones
de ser plantadas. Sin embargo, aquellas tratadas en "camas de arraigamiento" con 2()l!C
tienen una mejor sobreviveneia y desarrollo en diámetro y altura.

Es recomendable realizar establecimientos con este tipo de plantas, compararlas con
otras reproducidas generativamente, e investigar las posibles diferencias entre ambas.

Es necesario estudiar si tiene algún efecto el árbol de donde se obtiene la estaca. Si se
piensa reproducir matetial genético de alto valor, es importante que el árbol madre
tenga aptitudes para ello. .

También se debe investigar que incidencias podría tener la época de cosecha, en la
producción de raíces y en el desarrollo de las plantas reproducidas vegetativamente a
partir de estacas.

Volumen 4 , Número 1, 1990 I 67



PROPAGACION VEGETATIVA DE TEPA (I.AURELlA PI/IL/PPIANA) A PARTIR ESTACAS

REFERENCIAS BIBLlOGRAFICAS

1. BARRALES, H.L. Y ORELLANA, B. (1986): Cultivo in vilro como allernaliva para
propagación de especies foreslales sckccionadas en: Apuntes Seminario producción
de planlas de especies nalivas. Agosto 1986. CONAF VIII Rcgión, Deplo. Técnico.

2. CHANDRA, J. P. Y YADAVA, M.P.S. (1986): Clonal propagalion of mysore gum
(Eucalyptus hybrid). The Indian Forester, 112 (9): 783·791.

3. KRÜSlvlANN J. (1981): Die Baumschule. Paul Parey· Berlin und Hamburg. 656 pp.
4. SILVA, J. (1968): Arraigamienlo de estacas de raulí (Nolhofagus alpina (Poepp. el Endl.

Oersld). Tesis Univ. de Chile. Fac. de Agr. Ese. de Ingeniería Forestal. 23 pp.

68 / Ciencia e Investigación Forestal



EFECTOS DE DIFERENTES METODOS DE PLANTACION EN EL DESARROLLO
INICIAL DE EUCALYPTUS CAMALDULENS1S, E. CLADOCALYX

y E. SlDEROXYLON EN LA ZONA ARIDA DE CHILE

Johannes \Vrann H.(")

RESUMEN

En la zona árida de Chile, en la provincia de Choapa, IV Región
con alrcdc::uor de 215 mm de precipitación anu<tl, se probaron tres
tratamientos de preparación de sucio, con y sin aplicacjún de
fertilización y control de malezas, con el \in de determinar el efecto
en el establecimiento oc planlacioncs de Eucalyptus camaldulclIsis, E.
sideroxylon y E c/adocalyx. En el momento de la evaluación las plan
taciones habían cumplido la edad de 4-3 y 2 años respectivamente.

La fertilización afecla positivamente el desarrollo de las plantas,
si se aplica después del control de malezas.

Los mejores resultados se obtuvieron al emplear como
preparación del suelo una combinación de subsolado (en el caso de
E. camaldulensis y E. sideroxylon) y surco (en el caso de E. c/adoca
Iyx), con la aplicación de fertilizante (NPK) con control de la
vegetación competidora, lográndose respuestas positivas a pesar de
las condiciones difíciles de la zona.

ABSTRACT

Estab/is/rmCJJl teclmiques combinillg JOU prepara/ion, wecd COII

/ro/ and !cl1ilizatioll ;11 thrce e.\pctimcnta/ p/ollta/iolls were tesled. 77w
trials are /ocatcd ill Chile's arid regioll wlrich presell/s a mean olJllual
raill[all o[ 2/5mm.

T1w I!lree species alld I!lcir correspolldillg agcs were: ¡';ucalyptus
camaldulensis (4 years), E. sideroxy/on (3 years) alld E. c/adocalyx (2
years).

T1w besl resllles were obtailled by combillillg soil prepara(ÍolI,
rippillg (ill I!le E. camaldlllensis alld E. sideroxylon lrial) alld fimow
illg (ill I!le E. cladocalyx lrial) wil!l NPK [el1i1izÍllg alld weed COII/rol
COllsideJ1llg lIJe hars" ellllirollJ1lcnLu/ cOlldiliollS, satis/oc/O/y respolls(
lo intensive planlill/j frea/mcnls wcre achicvcd.

CO) Ingeniero Forestal, InstilulO !'orest... l. :~anli;)g.o.
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INTRODUCCION

La zona árida representa un medio difícil para establecer plantaciones forestales, y por
lo tanto se requiere de técnicas intensivas, que favorezcan el desarrollo radicular y reduzcan
el efecto de la competencia. En este artículo se analizan estas técnicas comparadas con el
m6todo menos intensivo, que es la plantación en hoyo O casilla.

Basado en expcriencias sobre técnicas de establecimiento realizadas en el extranjero
(Backslrom, 1981; Boden D.l., 1984; Froechlich A.H .. 1984; Shónau et al 1981; Schónau 1984
a-b), y lomando en cuenta las especies forestales seleccionadas de experiencias de INFOR,
(CORFO-INFOR, 1986), se instalaron 11 ensayos de métodos de plantación en el período
1984-1987 en la zona árida y semiárida del país.

En este arlículo se analiz¡m los ensayos de métodos de plantación establecidos en )a
zona de IlIapel (IV Región) con las especies Eucalyplus camaldulensis, E. sideroxylon y E.
c1adocalyx. instalados los años 1985, 1986 Y 1987 respectivamente. Estos métodos de
plantación incluyen preparación de suelo, control de malezas y aplicación de fertilizante.

MATERIAL Y METODO

Ubicación y Descripción del lugar de Ensayo

El ensayo se ubica en la IV Región, comuna de IlIapcl, a aproximadamente 10 km al
S.W. de la ciudad de IlIapel, en el Centro Experimental "Bellavista", con acceso por el camino
antiguo lIIapel - Los Vilos. El ensayo está ubicado en un terreno de aptitud ganadero-forestal
con una pendiente de hasta 20% y exposición predominante N.E. para el caso de la plantación
de Eucalyplus camaldulensis. El reslo del ensayo se ubica en suelos planos. El suelo es de
origen granítico con una profundidad de 60-80 cm sobre el malerial generador. La texlura
del horizonte superior es franco arcillo arenosa o franco arenosa. El contenido de materia
orgánica es muy bajo (0,6%), pero las disponibilidades de nitrógeno, fósforo, potasio y boro
no restringen el crecimienlo de las plantas; N-P-K-B del horizonte superior= 13-17-382-0,93
ppm respectivamente. La densidad aparente es de 1,35 - 1,40 g/cm3 y el pH de 7,2 - 7,5.

El clima corresponde al tipo de Eslepa con gran sequedad atmosférica "BST" según
Koeppcn (Fucnzalida, H. 1967) o al tipo mediterráneo árido según Emberger (Di Castri y
Hajek, 1976). Se caracteriza por una precipitación invernal que en promedio alcanza 215 mm
y un largo período seco de 8 a 11 meses por año. Las precipitaciones registradas de los años
1986 y 1987 fueron favorables, pero con un fuerle déficit en 1985; 88 Y89. Al respecto, se
pueden señalar las precipitaciones registradas por la estación meteorológica de INFOR,
cercana al lugar de ensayo: año 1987 = 582 mm; año 1988 = 63 mm; año 1989 = 128 mm.

La vegetación nalural existente en el área es una eslepa de Acacia caven, de baja
densidad, acompañada de un estrato arbustivo bajo, dominado por Gulierrezia paniculaJil
(Pichanilla). También se encuenlran las especies FIourenzia Ihurifera y Colletia spinarII,
Schinus molle.
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Tratamientos y Diseño Experimental

Los ensayos, según la especie de que se trate, se instalaron en los ailos que se indic<.In:

Euca/yptus cama/d,,/ellSis
Euca/yptus siderory/on
Eucalyptus e/adoca/yx

1985 (Julio)
1986 (Junio)
1987 (Junio)

L:lS plantas fueron producid:ls en macetas (siembra en primJ\'cra dd ai10 anterior) en
el vivero de INFOR en Santiago (280 km del lugar de ensayo), excepto en el caso de E.
cama/du/ellSis que corresponde a b producción del vivero CONAF en ~le1ipilla.

Los tratamientos de estos ensayos son los siguicntL:s:

a) Plantación de Eucalyptus cama/du/cllsis, y E. sideroxy/oll.

Los tratamientos de estos ensayos se hicieron según un diseño factorial 3 x 2 x 2,
con tres repeticiones, que combinan los siguientes faclores:

1. Preparación de suelo.

2. Fertilización

3. Control de malezas
(o control de como
petencia).

o: hoyo
1 : surco
2 : subsolado

o: testigo (sin aplic.)
1 : 170 g NPK por planla

(elemenlo activo)

o: tesligo (sin control)
1 : limpia manual

De la combinación de estos factores resultan los siguientes tratamientos:

TI Hoyo de 30 cm x 30 cm x 30 cm, hecho con chuzo o picota y pala.

12 Hoyo - fertilizante. Ellralamicnto anterior más la aplicación de fertilizante según
se detalla más adelante.

Hoyo· control de malezas mediante limpia manual.

T~ = Hoyo· fertilizante· control de malezas.

T, Surco hecho en la línea de plantación, efectuado con arado liviano tirado por
tractor agrícola.

Surco - fertilizante.

T, Surco - control de malezas.
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T. Surco - ferlilizante - control de malezas.

T, = Subsolado hasla 40 cm de profundidad eo la línea de plaolación, hecho con arado
subsoladar tirado por un tracIa agrícola.

T IO Subsolado - ferlilizante.

Subsolado - conlrol de malezas.

Subsolado - fertilizanle - control de malezas.

Eslos12 tratamientos se distribuyeron en bloques con tres repeticiones, con una unidad
muestral de 25 plantas con un dislanciamienlo de plantación de 3m x 3m.

La fertilización se realizó dos a cuatro semanas después de la planlación, a fines de
invierno. A cada planla se aplicó 210 g de fertili7.anle: 50 g de superfosfalo triple (20,1% P);
50 g de sulfato de potasio (50% K) Y110 g de urea (46% N). La mezda se distribuyó en dos
pequeñas zanjas hechas a ambos lados de la planla a unos 20 cm de ésta en el mismo sentido
de la pendiente. Al año siguiente, en la misma época, se realizó una aplicación idéntica de
fertilizanle.

El control de malezas consistió en eliminar la maJeza en un radio de aproximadamente
1 m alrededor de la planla. En la plantación de E. camaldulensis la limpia fue manual,
mienlras que en la planlación de E. sideroxylon se aplicaron 15 mi de una solución de
Gramoxone (Paraqual) al 2% (taza de 1 m de diámetro) en la base de las planlas, cuidando
de no mojarlas. El conlrol de malezas se repilió en la primavera del año siguiente.

b) Planlación de Euca1yplus cladocaJy.r.

Los lratamientos de este ensayo contemplan las variables siguientes:

Preparación de suelo

Niveles de mejoramienlo

o:Hoyo
1 : Surco
2 :Subsolado

o:Tesligo
1 : Control de malezas
2 :Control de malezas

con aplicación de
fertilizan le.

Estas variables se asimilan a un faclorial 3x3 (3 preparaciones de suelo y 3 niveles de
mejoramienlo).

De la combinación de estos factores resultan los 9 tratamientos siguientes, siendo cada
uno de éstos iguales a los respectivos de los ensayos anleriores.

TI = Hoyo
T, = Hoyo - conlrol de malezas
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T, = Hoyo - control de malezas - fertilizante
T, Surco
T, = Surco - control de malezas
T, = Surco - control de malezas - fertilizante
T, = Subsolado
T, = Subsolado - control de malezas
T. = Subsolado - control de malezas - fcrtilizante

Estos 9 tratamientos se distribuyeron en bloques con tres rcpellclOnes; la unidad
muestral es una parcela de 25 plantas con un distanciamiento de 3 m x 3 m.

A diferencia de los casos anteriores, en este ensayo no se incluyen los tratamientos de
aplicación de fertilizante sin control de malezas, en consideración a lo experiencia obtenida
anteriormente con E. camaldulensis yE. globulus (Wrann e Infante,19S8; Prado y Rojas 1987;
Prado y Wrann, 1988). Dichas experiencias recomiendan el uso de fertilizantes sólo com
binado con control de malezas.

La fertilización se realizó en forma idéntica a los otros ensayos.

El control de malezas se efectuó mediante aplicación de herbicida Gramoxone (Paraq·
uat) igual como en la plantación de E. sideroxyl"n. En primavera del año siguiente se repitió
el control de malezas mediante limpia manual.

Cuidados Posteriores

En la plantación de E. camaldIJlensis se realizaron los siguientes cuidados posteriores:
diez riegos de 4 2fplanta excepto el primero de 2 litros y el último de 82fplanta, entre Julio
1985 y Marzo 1989. Se hicieron tres aplicaciones de repelentes contra conejos en 1986-87
(Pomarsol F, i.a. Thiuram TMTD 80%; 12,5% concentración).

En la plantación de E. sideroxylon se aplicaron diez riegos 4l'jplanta) entre Noviembre
1986 y Febrero de 1989.

En la plantación de E. cladocalyx se aplicaron siete riegos 42fplanta entre Enero 1988
y Marzo 1989.

En todos los casos los riegos se aplicaron preferentemente en primavera y verano.

Metodologfa de Análisis

En octubre de 1989 se efectuó la medición de supervivencia y desarrollo de las plantas,
cuando los ensayos tenían las siguientes edades: Euca/yplus camaldIJlensis: 4 años; E. sider
oxylon: 3 años; E. cladocalyx: 2 años.

El análisis de los resultados de adaptación para cada ensayo se realizó en base a la
supervivencia,la altura promedio de las plantas, diámetro promedio en la base del tallo o del
tronco, (diámetro basal) y al "Indice de Crecimiento" que se considera un mejor estimador
de la biomasa total y corresponde al diámetro basal al cuadrado por la altura del árbol (D'H).
Se distingue un D'H promedio por parcela y un D'H total que es la suma de los D'H por
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parcela y por lo tanto lleva implícita la supervivencia.

Los valores promedios de los tratamientos para cada variable se sometieron a un
análisis de varianza, con el fin de determinar la existencia de diferencias estadísticamente
significativas entre bloques y tratamientos.

RESULTADOS

Para cada uno de los ensayos analizados se entrega el cuadro resumen de resultados
(Cuadros N0 1, 3, 5). En estos se entregan los valores medios de las variables empleadas para
el análisis de cada uno de los tratamientos. Además se presentan los valores totales de los
niveles de cada factor. Por ejemplo: "Total Ao" representa los promedios del tratamiento del
suelo Ao (Hoyo), cualquiera sea el nivel de los factores B y C (Cuadros 1 - 3) o del factor
B (cuadro 5).

La supervivencia y el desarrollo total en términos del índice de crecimiento total (D'H)
también se presentan en forma gráliea, ya que esto facilita la interpretación de los resultados
(Fig. I a 6)

Los niveles de significancia para los distintos factores y su interacción se indican en los
Cuadros 2, 4 Y6, para los respectivos ensayos.

EUCaJyplus camaldulensis

Se puede observar que el factor de mayor importancia es el control de malezas, ya que
afecta a todas las variables en forma positiva. La supervivencia es afectada significativamente
por el control de malezas. La fertilización, en cambio puede afectarla en forma positiva o
negativa. Todos los tratamientos que incluyen control de malezas presentan una super
vivencia alta, siempre superior al 75%. Por el contrario, en todos aquellos casos en que
solamente se fertilizó, sin incluir control de malezas, la supervivencia disminuyó en forma
notable, alcanzando valores entre 8 a 28% (tratamientos 2-6-10 del cuadro 1).

El crecimiento en altura también se ve beneficiado por el control de malezas, sin
embargo de acuerdo al Test de Tukey, solamente el tratamiento 2: "hoyo-fertilizante",
presenta un crecimiento significativamente inferior con respecto al tratamiento "subsolado
fertili7-'lnte-control de maleus", que es el que produce los mejores resultados (Cuadros 1 y
2).

La innuencia del control de malezas en el crecimiento del diámetro es análogo al caso
de la altura. En este caso los tratamientos 1= hoyo y 2= hoyo-fertilizante present.an
diferencias estadísticamente signifocativas (99% prob.) con el tratamiento "subsolado-fertili
zante-control de malezas".
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CUADRO 1

PLANTACION DE Eucalyptus camaldulensis
RESUMEN RESULTADOS AL 4· AÑO DESPUES DE LA PLANTACION

Faclol" A Fadores B ye Sobre- Altura Diá- Indice de Crecimiento
Trata- vÍ\', (11) melro

PCfpnrnción del Fertllizanle.llubicida nlÍenlo Prome. (m) Basal D'II (tm')
dio (1) (.m) (1)

Suelo
{Tola.)'lO (D) Promedio

Ag ::;: 1-10)'0 BoCo :: Testigo 1) Ho 49,3 0,82 1,5 334,18 4.058,76
BICo "" Fertilizante 2) Bofe 8,0 1,07 2,3 968,49 2.053,24
DoC. :: Ilerbicida 3) lIoHe 85,3 1,40 2,8 1.464,57 33.670,37
DICI z Ferl. Herb. 4) HoFelle 76,0 1.60 3,7 3.241",72 57.350,08

TOTALAo 54,6 1,22 2,6 1502,24 24.283,11

Al = Surco BoCo :: Tesligo 5) Su 38,7 1,39 2,8 1.401,27 12.655,93
DICo ::: Fertilizante 6) Su Fe 28,0 1,03 2,4 1.274,01 12.554,39
DoC I z Irerbicida 7) Su lIe 85,3 1,20 2,1 1.221,56 25.991,52
BIC! :=: Fert-J-lerb. 8) Su Fe He 86,7 1,80 4,4 4.661,62 104.756.44

TOTAL A, 59,7 1,40 3,1 2.139,61 38.989,57

A2 '" Subsolado DoCo E Testigo 9) Sb 53,3 1,16 2,7 1.618,12 27.570,77
DI Ca = Fertilizanle 10) Sb Fe 13,3 0,94 2,0 629,06 2.218,83
BoCo - Herbicida 11) Sb He 93,3 1,25 2,8 1.327,18 30.814,79
B,C¡ = Fert-Herb. 12) Sb Fe He 81,3 1,88 4,4 5.826,27 124.175,56

TOTAL A, 60,3 1,31 3,0 2.350,16 46.194,99

Tolal factores DoCo :: Testigo 1 - 5 - 9 47,1 1,12 2,3 1.117,86 14.761,82
Dye
(Todos los oleo = Fertilizante 2-6-10 16,4 1,01 2,2 957,19 5.608,82
mélodos de
preparación DoC¡ = lierbicida 3-7-11 88,0 1,28 2,8 1.337,78 30.158.89
de suelo) DIC I "" Fert.-Herb. 4 - 8 - 12 81,3 1,76 4,2 4.576,54 95.427,36

HO:E Hoyo
Su ::: Surco
Sb ::: Subsolado
Fe = Fcrtilizante
He ::: Herbicida (Control de male:zas manual)
(1) ::: Valores promcdios..
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CUADRO 2

ENSAYO DE Eucalyptus camaldulensis NIVELES DE SIGNIFICANCIA DE LOS
DISTINTOS FACTORES Y SU INTERo\CCION PARA LOS RESULTADOS

DE LA PLANTACION

Factor Superv. Altura Diám. 1. de Crecimiento
Promedio Total

Bloques
A = Prepar. del suelo
B = Fertilizanle • • • •
C= Conlrol de Malezas •• • • • • • • • •
Interacción AB

AC
B.C • • • • • •
AB.C • • • • • •

(') a = 0,05

(")" = 0,0\

El factor control de malezas, presenta significaneia estadística ( a = 0,01) en forma
aislada y en inleracción con la fertilización. La interacción preparación de suelo· fertilización
O conlrol de malezas, también presenta diferencias significativas ( a = 0,05 Y a = 0,01)
(Cuadros 1 y 2). De acuerdo al Tesl de Tukey (a = 0,05) los tratamientos 12-8-4-3-11-9-7
no presentan diferencias significativas entre sí. Se puede apreciar en la figura 2, que los
tratamientos más intensivos 11 y 12: "Surco-fert.-hcrb" y usubsolado-fcrt.-herb" presentan un
desarrollo muy superior.

Eucalyntus sideroxvlon

Los resultados de esta especie lambién mueslran una respuesla favorable a las técnicas
más intcnsivas de establecimiento. El control de malezas es también aquí un factor impor
tanle pero solamenle en la supervivencia. Sin embargo, dicho efeclo no es estadísticamenle
significativo (Cuadro 4), puesto que la supervivencia para todos los tratamientos es muy alta
y se mueve en un rango de 72 a %%. Es inleresanle deslacar que la supervivencia promedio
es mayor en los lralamientos con preparación de suelo en surco (cuadro 3 y Fig. 3).

En esla especie los rcsultados de adaplación están dados fundamenlalmente por el
faclor silio (bloques) y fertilización (cuadros 3 y 4). Eslo se' contrapone al resultado de las
olras especies que se analizan en este informe, con una respuesta de mayor importancia al
control de malezas.
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FIGURA I

SUPERVIVENCIA DE E. camaldulcnsis SEGUN [)JFERENTES ~II::TOIlOS

DE PLANTACION (EDAD : ~ AÑOS)

8'..lcalyplus carnaldu;ensis . ___r-------:-

,oo.---L_-r?
eo:"------ I __-1"

e~L---- .

FIGURA 2

DESARROLLO DE E. camaldulcnsis EN TERMINOS DEL IN DICE DE
CRECIMIENTO TOTAL POR PARCELA (dm 3) SEGUN DIFERENTES METODOS

DE PLANTACION (EDAD: 4 AÑOS).

Eucalyptus N1U\6Idulensis
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CUADRO 3

METODOS DE PLANTACION DE Eucalyptus sjderoxy/on
RESUMEN RESULTADOS AL 30 AÑo DES PUES DE LA PLANTACION

Factor A Factores B y e Sobre. Altura Diá. Indice de Credmienlo

Trata· vivo (H) metro

Preparación del ¡'"ertilizante·Jlerbieida miento Prome· (m) Basal I)lH (cnlJ)

Suelo dio (1) (cm) (1)
% (D) Promedio Total

Aa :: Hoyo DoCo = Testigo 1) Ho &5 1,57 1,4 294,70 6.383,16
DICo :: rerlilizante 2) HoFe 87 1,26 2,2 965,81 20.531,00
DaC I = Ilerbiclda 3) 1I0He 89 1,04 1,6 364,39 8.0&5,24
DICI :: rerl. Herb. 4) Ho Fe He 84 1,43 2,6 1.983,04 43.228,96

TOTALAo 86 1,32 1,9 901,98 19.557,09

Al :: Surco DoCo :: Testigo 5) Su 96 1,06 1,6 343,55 8.175,72
DICo E Fertilizanle 6) Su Fe 87 1,37 2,4 1.461,25 33.404,%
DoC. '"' Ilerbicida 7) Su He 93 1,21 2,0 734,40 17.022,36
BICI :: rcrt.~J lerb. 8) Su Fe lIe 95 1,42 2,7 1.637,55 37.848,31

TOTAL A, 93 1,26 2,2 1.044,19 24.112,84

A2 '" Subsolado DoCo :: Testigo 9) Sb 72 0,94 1,3 216,93 3.815,68
DICo = Fertilizante 10) Sb Fe 73 1,39 2,6 1.491,92 27.267,17
DaC I - Ilerbicida ll) Sb He 89 1,16 1,8 633,09 13.345,54
BICI:: Fert-Hcrb. 12) Sb Fe He 80 1,34 2,4 1.835,94 44.462,14

TOTAL A, 78 1,21 2,0 1.044,47 22.222,63

Tolal factores DoCo :: Testigo 1 - 5 - 9 84 1,19 1,4 285,06 6.124,&5

Dye DICo :: Fertilizante 2 - 6 - 10 82 1,34 2,4 1.306,33 27.067,71
(Todos los
métodos de DoC I = Ilerbicida 3-7-11 90 1,14 1,8 577,29 12.817,71
preparación
de suelo) 131el = Fcrt.-J lero. 4 - 8 - 12 86 1,40 2,6 1.818,84 41.846,47

110 = 1I0yo
Su = Surco
Sb = Subsolado
fe = Fcrlilizante
lIe = ilerbicida
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CUADRO 4

ENSAYO DE Euca/yplus sideroxylon NIVELES DE SIGNIFICANCIA DE
LOS DISTINTOS FACTORES Y SU INTERACCION PARA LOS

RESULTADOS DE LA PLANTACION

lo de Crecimiento

Factor Superv. Altura Diám. D'H

Promedio Total

Bloques • • • • •
A ~ Prepar. del suelo •
B ~ Fertilizante • • • • ••
C = Control de Malezas
Interaeeión A.B

A.C
B.C
A.B.C

(') a = 0,05
(U) (J = 0,01

El ereeimiento en altura no presenta diferencias significativas entre los tratamienlos,
pero el diámetro de las plantas y la biomasa (D'H promedio y total) se ven afeetadas
positivamente por la fertilización y también por las diferencias de suelo, pueslo que uno de
los bloques se encuentra en un suelo de menor calidad, caracterizada por una alla pedrego
sidad.

La baja influencia relativa del eontrol de malezas en el desarrollo inieial de esta especie,
la haeen destaearse entre todas las experieneias análogas realizadas eon otras especies. Sin
embargo, no debe perderse de vista la influencia altamente benéfica que significa la
combinación de eontrol de malezas con la fertilización (Cuadro 3 y Fig. 3).
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FIGURA 3

SUPERVlVENCIA E. sideroxylon SEGUN DlFE;RENTES
METOOOS PLANTACION (EDAD: 3 ANOS)

FIGURA 4

DESARROLLO DE E. sideroxylon EN TERMINaS DEL IN DICE DE
CRECIMIENTO TOTAL POR PARCELA, (dm3l, SEGUN DIFERENTES METODOS

DE PLANTACION (EDAD: 3 AÑOS)

Eucalyptllil sideroxylon
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Euca/yptus cladocaJyx

Esta especie presenta el mayor desarrollo relativo entre las tres analizadas. Se observa
una supervivencia alta en todos los tratamientos y una respuesta favorable a la preparación
de suelo y a la aplicación de herbicida y fertilizante (cuadro 5 y Fig. 1).

CUADRO S

METO DOS DE PLANTACION DE Euc:lIyptus c1adocalyx
RESUMEN RESULTADOS AL 2' AÑo DESPUES DE LA PLANTACION

Sob.-e- Altura Diá- Indice de Crecimiento
Factor A Fador B

Trala~
,-¡v. (11) metro

miento Pronle. (m) Bas:.1 I)lll (enIJ)
Prepar-ac:i6n del Fer1iluanlt-Herbi('ida dio (1) (mI) (1)
Suelo ..

(D) Promedio Tul:"

Aa - Hoyo a. = Tesligo 1) 110 88 1,02 1,8 409,78 9.110,88
8 1 • Herbicida 2) HoHe 80 1,09 1,9 961,02 17.994,78
B1 = Fertilización 3) HoFe SS 1,24 2,1 920,28 19.543,49
(1)

TOTALAo 84 1,12 1,9 763,69. 15.569,72

Al = Surco Do = Testigo 4) Su 79 1,27 2,3 1.067,44 20.234,32
D} = Herbicida 5) Su He 88 1,21 2,2 829,01 17.269,21
8 2 '"" ferl iliurión 6) Su Fe 81 1,39 2,6 1.599,86 32.043,18
(1)

TOTAL A, 83 1,29 2,4 1.165.44 23.182,24

Al :lE Subsolado Bo :lE Testigo 7)Sb 89 1,11 1,8 543,59 12.105,20
DI ::: Herbicida 8) Sb He 83 0,96 1,8 38O,SS 7.868,59
8 2 = Fertilización 9) Sb Fe SS 1,25 2,4 1.157,32 24.913,78

(1)

TOTAL A, 86 1,11 2,0 693,92 14.962,52

Total ractor D Do'" Testigo 1 - 4 - 7 SS 1,13 2,0 673,60 13.836,80

(Todos los
métodos de . B I ,. Herbicida 2-5-8 84 1,09 2,0 723,63 14.377,53
preparación
de suelo) 82 = Fertilización 3 - 6 - 9 84 1,29 2,4 1.225,82 25.500,15

(1) Fertilización incluye control de malezas
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CUADRO 6

ENSAYO DE EucaJypws cladoca/yJ: NIVELES DE SIGNIFICANCIA
DE LOS DISTINTOS FACfORES Y SU INTERACCION PARA

LOS RESULTADOS DE LA PLANTACION

Factor Superv. Altura Diám. I. de Crecimiento
Basal Promedio Total

Bloques
A = Prepar. del suelo •
B= Combo Fert. y Herb. • •
[nleracción A.B

(.) ". 0,05
( •• ) el: = 0,01

El análisis de varianza entrega diferencias significativas para las variables diámetro
basal e índice de crecimiento total, indicando que éstas diferencias se deben principalmente
al factor aplicación de herbicidas y fertilizantes. El desarrollo de las plantas en términos del
índice de crecimiento tolal, presenta el mejor resultado para el tratamiento surco-herbicida
fertilizante.

La combinación fertilizante-herbicida, produce diferencias significativas (95% prob.)
en las variables Diámetro Basal e Indice de Crecimiento Total, pero no hay interacción con
la preparación de suelo. En el mismo nivel de significancia estadística se encuentran todos
los tratamientos con preparación de suelo en surco, comparado con el tratamiento usubso
lado-herbicida-ferlilizante" (Test de Tukey 95% prob.)

DlSCUSION

Los resultados de los tres ensayos confirman la importancia de aplicar técnicas inten
sivas de plantación para permitir el establecimiento de las especies analizadas y de cualquier
especie del género Eucalyptus (Schonau et al, 1981).

Se analizan a continuación los factores y su influencia en la supervivencia y desarrollo
de la plantación.

Preparación del Suelo

La preparación del suelo tuvo una importancia significativa en la sobrevivencia inicial
de Euca/yplus camaldulensis, según la evaluación al 2' año después de la plantación (Wrann
e Infante, 1988). Sin embargo al 4' año de edad este efecto se ha perdido (Fig. 1 tratamientos
hoyo-surco-subsolado-testigo). Indudablemente que ésto se debe a la sequía de los años 1988
y 1989. La supervivencia de E. súlDrJryIon al 3er año, se ve significativamente afectada por
la preparación del suelo con el surco, dando los mejores resultados. Este método de
preparación de suelo ejerce un efeclivo control de malezas al remover una faja de suelo de
alrededor de 1,7 m de ancho incluyendo surco y camellón.
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FIGURAS

SUPERVIVENCIA DE E. c/adocaJyx SEGUN DIFERENTES
METODOS DE PLANTACION (EDAD: 2 AÑOS)

Eucalyptus cladocalyx

FIGURA 6
DESARROLLO DE E. c/adoca/yx EN TÉRMINOS DEL INDlCE DE

CRECIMIENTO TOTAL POR PARCELA (drn J ) SEGUN DIFERENTES METODOS
DE PLANTACION (EDAD: 2 AÑOS).

Eucalyptus cladocalyx

36.
32."
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El desarrollo inicial es afectado positivamente por una preparación de suelo más
intensiva, sin embargo como factor individual es estadísticamente significativo solamente en
el crecimiento diamétrico. No obstante, se encuentran diferencias considerables al comparar
el desarrollo de las plantas establecidas en hoyo, con las plantadas con surco o subsolado.

De acuerdo a experiencias con especies de rápido crecimiento, una preparación inten
siva del suelo representa una ganancia significativa en crecimiento y por 10 tanto en ingresos
(Schonau, 1984A, Boden, 1984). Cabe esperar que las diferencias en el desarrollo se incre
menten con la edad. El crecimiento promedio en biomasa (D'H promedio) de E. cama/du/en
su a los dos años de edad, para los diferentes tratamientos de preparación de suelo, era de:
hoyo= 6,66 em3; surco ~ 9,73 cm3, subsolado = 6,92 cm3 (Wrann e Infante 1988). A la edad
actual de 4 años, se observa un crecimiento de 4 a 4,8 veces mayor, comparando surco y
subsolado en relación al hoyo.

En el caso de E. siderox:ylon el crecimiento de los tratamientos "hoyo" y "subsolado"
es similar, incluso algo menor con subsolado (216 contra 295 em3 de D'H promedio).

En la plantación de E. c1odocalyr se observa una diferencia importante del desarrollo
del surco sobre el hoyo y subsolado. Entre estos dos últimos tratamicntos la diferencia es muy
pequeña (D'H promedio en Cuadro NQ 6). Esta falta de respuesta del subsolado (sin otra
combinación de factores) puede deberse a una profundidad insuficiente. Boden (1984) re
comienda una profundidad de subsolado mínima de 40 cm para establecer plantaciones de
rápido crecimiento. Olra razón puede ser que el control de malezas haya sido insuficiente, ya
que el subsolado no produce una buena remoción superficial.

Mientras más intensiva es la preparación de suelo, mejor es la respuesta del
crecimiento. Schonau y Boden (1982); Boden (1984) demostraron que el mejor crecimiento
inicial de Euca1yptus¡:rondisy Acacia meamsii se logra con un cultivo com pleto del suelo, que
comprende aradura y rastraje y control de malezas. Este tratamiento ha demostrado ser más
eficiente que el subsolado en líneas de plantación. Las observaciones durante los primeros
años demostraron que esta diferencia de respuesta se va acrecentando. Shonau (1984-b)
concluye que hay una evidencia clara que la preparación completa del Silio es más económica
debido a la ganancia de crecimiento.

Las condiciones difíciles del medio ambiente de este ensayo, hacen suponer la necesi
dad de ocupar mejores suelos (ganaderos forestales) y usar medios más eficaces para una
preparación del suelo más intensiva. Por esta razón se recomienda efectuar preparaciones de
suelo con tractor oruga, para lograr un trabajo más profundo.

Fertilización

En las tres plantaciones experimentales aquí analizadas se observa que el fertilizante
tiene una acción positiva cuando se combina con preparaciones de suelo intensivas y control
de malezas.

El ensayo de E. cama1du/ensu es una buena demostración que no debe aplicarse
fertilizante sin hacer control de malezas, puesto que fomenta su crecimiento bajando signi
ficativamente la sobrevivencia. Esto también se observó en un ensayo de métodos de
plantación de Euca/ypbJs globulus ssp globulus en Mel·MeI, Casablanca V Región (Prado
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y J \Vrann 1988). En Euca/yptus siderory/nn, en cambio, puede notarse un aumento signifi
caLivo del crecimiento inicial de la plantación al fertilizar aún sin control de malezas. En
general la acción del fertilizante es tanto más importante, en cuanto se haga una preparación
del suelo más intensiva y se realice además el control de malezas. Boden (1984) demostró
con Acacia meamsii que sólo una preparación del suelo intensiva permite obtener una
respuesta mejor con la fertilización. Un estudio realizado por Schonau (1982) comparando
un suelo completamcnLe arado con hoyo y subsolado, determinó que el mejor efecto dcl
fcri.ilizantc en el crecimiento de EucalyptusgrruuJis, se lograba en combinación con subsolado.

En el ensayo de E. cama/du/ensis se pudo constatar que la respuesta del crecimiento
a los tratamientos combinados se acrecentó significativamente desde la edad de 2 años
(Wrann e Infante, 1988) a la actual, de 4 años.

En el ensayo de E. cúuJocolyr también se observa una respuesta significativa a la
fertilización.

En general las especies de Eucalypt us responden favorablemente a la fertilización
temprana. Así lo demuestran numerosas investigaciones realizadas sobre el tema (Schónau,
1984, a; Meskimen, 1971; Cromer y Williams, 1982).

Conlrol de Malezas

El análisis estadístico de los resultados de la plantación de E. cmna1duJensis demuestra
que el factor aislado de mayor importancia en la respuesta positiva de sobreviveneia y
crecimiento es el control de malezas. En esta especie se observa que la sobrevivcncia aumentó
en forma espectacular en todas aquellas parcelas que incluyen este tratamiento. Al comparar
estos resultados con los obtenidos a los 2 años de edad (Wrann e Infante, 1988), se puede
observar que la importancia del control de malezas aumentó a la edad de 4 años en los
tratamientos combinados con fertilización, (cuadro 2). Esto significa que el efeelo positivo
del último control de malezas a la edad de 1 año ha perdurado hasta la actualidad. En una
experiencia análoga con E. gIobuJus ssp g/obu/us en Mel·Mel (Casablanca, V Región) se
demostró la importancia del control de malezas aplicado al momento de plantación (Prado
y Rojas, 1987), pero al 4° año su efecto era mínimo (Prado y Wrann, 1988).

En la plantación de E. sideroxy/on el efecto del control de malezas es más discreto y
en E. c/adocaIyx aún menor. Es probable que en ambos casos la aplicaei6n de herbicidas no
haya sido adecuada o que la preeipitaci6n varias veces superior a la media anual que se
registró en 1987, haya provocado esta situaci6n de anomalía en relaci6n a los otros ensayos.
El herbicida aplicado es de contacto y la primera aplicación se efectuó al momento de la
plantación o inmediatamente antes, y por lo tanto pueden haber germinado pastos tardíos.
Sorprende, la menor susceptibilidad a la competencia de malezas de ambas especies, com
parado a E. cama/du/ensis.

Numerosos estudios del extranjero concluyen que el factor de mayor importancia para
asegurar un buen prendimiento y desarrollo inicial de las plantas, es el control de malezas
(Schonau et al, 1981; Cromer, 1984; Keenan and Candy, 1983; Nambiar el al 1984). Estos
últimos autores sostíenen que el control de malezas durante el primer año después de la
plantación es el tratamiento más simple e importante en el establecimiento de especies de
rápido crecimiento.
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El control de la competencia puede hacerse en forma manual y en general resulta más
efeclivo que la aplicación de hcrbicidas (INFOR, documento no publicado; ElIis et al, 1985).
La selección y modo de aplicación dc hcrbicidas es de gran importancia. La aplicación del
herbicida después de la plantación pucde resultar riesgosa, ya que los eucaliptos son bastante
susceptibles a los herbicidas. En plantaciones de E. globulus, ssp globulus y E. camaldulensis
instaladas en 1988 por INFOR, se aplicó atrazina con graminicida "Hache 1 Super" (i. a.
Fluazifop·butil 35%) sin quc las plantas sufricran daños. La atrazina tiene la propiedad de
mejorar la incorporación de nutrientcs y así estimula el crecimiento de los árboles (Sands and
Zed 1979).

Efecto factores combinados

Los mejores resultados se obtienen cuando se combinan los tratamientos: preparación
intensiva de sucIos (surco O subsolado) control de malezas - fertilización. Esto permite un
mejor aprovechamiento del fertilizante y un desarrollo radicular inicial adecuado. De acuerdo
a observaciones en E. camaldu/ensis, la infiuencia en el crecimiento logrado con este método
intensivo se ve acrecentado (comparado cdad 2 y 4). Este método intensivo supone un costo
de establecimiento significativamente mayor y se estima en alredcdor de $ 100.000/ha. En
atención a la necesidad de aplicar técnicas intcnsivas para asegurar la sobrevivencia y
desarrollo inicial de la plantación se debiera pensar en otros estándares de costos comparados
con zonas de desarrollo forestal intensivo. Estos costos debieran ser absorbidos por un
crccimiento mayor al término de la rotación (Schonau, 1984 a). Sin embargo, tratándose de
condiciones tan extremas en la zona árida, es difícil predecir el crecimiento futuro.

Otros factores

Estos ensayos demuestran la importancia de la elección del lugar a plantar. Un bloque
del ensayo de E. camaldlJlensis quedó expuesto al fuerte viento SW, afectando notoriamente
la supervivencia y cl desarrollo inicial de las plantas. Esto significó efectuar un replante al año
siguiente. En el ensayo de E. sideroxylon, la pedregosidad acentuada de uno de los bloques
innuyó notoriamente en el desarrollo promedio de la plantación. La innuencia del sitio se ha
podido comprobar en muchos ensayos instalados cn la zona árida y semi·árida, lo que pone
de relieve la gran importancia de elegir los mejores sitios en esta zona (exposición, suelo,
etc.). En la zona árida y semi·árida las plantaciones requieren atenciones especiales y no
puede pensarse en forestar áreas grandes y contínuas.

CONCLUSIONES

El control de la maleza debiera ser parte integrante de cualquicr método de establec
imiento, debido a su efecto en la sobrevivencia inicial.

El desarrollo inicial de la plantación se asegura con métodos de preparación de suelo
más intensivos (surco o subsolado) combinados con control de maleza y fertilización.

La preparación de suelo debe ser lo más profunda posible, de acuerdo a las condiciones
de sitio y los medios con que se cuenten.

En esta zona dcbe tenerse especial cuidado en elegir los mejores sitios posibles,
evitando suelos marginales y la exposición directa a los vientos dominantes.
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Sin entrar a considerar la innucncia de las procedencias de las tres especies analizadas,
E. clmJocDlyx presenta el mejor desarrollo inicial.
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LA PRECISION DE CORTE EN EL ASERRADERO
Y SU NECESIDAD DE CONTROL

Roy W. Wothcrspnnn S(')

RESUMEN

Este trabajo entrega los primeros rcsuhauos de un estudio em
prendido por INFüR destinado a introducir en el ambiente nacion,!
los conceplos y procedimientos para evaluar y controlar la precisión
de corle en b producción de madcra aserrada.

Se entrega una definición del concepto de variahilidad de corLe,
con un ejemplo de sus implicancias técnic¡ls yeconómicas l.:1l la gcstiún
llc) aserradero.

Se analiza y discute los resultados de vari:¡bilidad de corte
observada en una muestra de ocho aserraderos operandu en la zona
del pino radiata.

AIlSTRACT

The work here presenled summarizcs lhe resuhs o[ a research
program slaned up by lhe Foreslry Institule whose main objelive is lo
introduce Chilenn sawmill managers anu opcralors to lhe conccpts
associalcd lo sawing accuracy ano lumbcr sizc control.

Thc resuhs of a preliminary slUdy on lumber size variability,
eonducted in a sample of eighl radiala pine sawmills an, an:dy,ed and
disCllsscd.

(") Ingeniero Forestal, Pil. D. (e), cspc(-ialisla en tecnología e industrias de la madera. Gerencia de Desarrollo.
Corporación de FO/llClllO de la Producción (CORFO).
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INTRODUCCION

La apertura y diversificación del comercio exterior chileno ocurrida en los últimos 10
a 15 años, ha significado para la industria nacional tener que enfrentar nuevos desafíos y
situaciones en lo que respecta a desarrollo e innovación tecnológica, en todos los niveles de
105 procesos productivos y de la gestión empresarial.

Dentro del sector de las industrias forestales, la industria del aserrío es quizás la que
muestra los avances más notables en cuanto a modernización de su estructura y sistemas
operacionales como resultado de la necesaria adecuación a las exigencias de los nuevos
productos que demandan los mercados internacionales.

En este sentido se puede mencionar en primer lugar, la incorporación del secado de
la madera, como actividad integrada y complementaria al proceso de fabricación de madera
aserrada.

En segundo término, la ampliación de los objetivos de producción de los aserraderos
hacia la obtención de productos elaborados dc mayor valor agregado, y mayor precisión en
sus atributos de calidad y terminación.

Ambas actividades, secado y elaboración, no sólo han transformado el concepto tradi
cional del aserradero en Chile, sino también han significado la necesaria mayor tecnificación
y profcsionalización de la industria del aserrío en general.

Aparte de los evidentes beneficios económicos que significan para la industria del
aserrío la transformación y diversificacióh de su producción, los aserraderos han debido
simultáneamente enfrentar una situación de costos crecientes de su materia prima madera,
lo cual está motivando ajustar a niveles cada vez más estrechos los tradicionales conceptos
de aprovechamiento o eficiencia en la conversión de la madera redonda en productos
elaborados.

Una variable que afecta de modo importante al rendimiento de la materia prima se
relaciona con la precisión de corte en el aserradero, por cuanto de esta última dcpende la
sobrcdimensión que debe darse a la madera aserrada.

Cuando por razones de imprecisión de corte esta sobredimcnsión no es la óptima, todo
exceso de la misma se traduce al final en pérdidas del proceso, bajo la forma de desechos.

En reconocimiento de lo anterior, la Corporación de fomento e Instituto forestal han
emprendido un programa de investigación ·cuyos primeros resultados aquí se informan·
tendientes a:

a) llamar la atención al sector industrial sobre la importancia y significación de la precisión
de corte como variable de proceso en el aserrío.

b) incentivar a este mismo sector a adoptar las técnicas y métodos de control de la
variabilidad de corte que hoy se conocen, e incorporen dichas técnicas a la función
normal de control de calidad en el aserradero.
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METODOLOGIA

Para mejor comprender y uniformar criterios respecto de algunos conceptos y términos
empleados en este trabajo, se ha eSlimado proeedenle describir la melodología en que se
enmarca esle esludio a lravés del desarrollo y análisis del siguiente ejemplo:

En la figura 1 se representan IJs dimensiones y sobrcdimcnsioncs que lh.:bcn conside
rarse cuando nuestro objetivo linal de producción es una tabla de madera cepillada yseca (S
10% de humedad), de dimensión F.

T representa la dimensión objetivo que se debe fijar par:J el prnc..IUí.:to qut: se ohtiene
directamente del aserradero, normalmente en CSI:Hlo vnJc.

Entre la dimensión linal para el producto ccpilbdo (F) y la diIlH.:nsil)Jl uc! prOllLu.:to
aserrado (T), existen tres faclores o elementos de sobrcdimcnsión :.1 considnar. siendo éstos:

a) La ncccs;uia sobrcdimcnsi6n P;1r3 compensar la p~nJida por cepillado.

b) La sobrcdimcnsión para compcns:lr b disminución uel cspl:sor (o ancho) por efecto de
la pérdida de humedad (secado).

e) La includiblc sobrcdimcnsión a consiuL'rar para COl1lpL'Il!\ar el cfcrlo ue la variahiliJad
de corte.

FIGURA 1

DI~IENS[ONES y SOBRED1~IENSIONES EN EL ASERRIO

T

F
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p

S" =
ST
F
T
O

Sobredimensión por cepillado
Sobrcdimcnsión por secado %
Sobredimensión por variabilidad de corle
Dimensión final, seco· ccpilb<..lo
Dimensión objetivo (aserrada-verde)
Dimensión crítica

Estos par;JmClrOS dimcnsionulc.:s se inlCrrcl~.I(:ional1 según el siguiente modelo:

T F+P

S"
)- ---

lOO

+ (1,65 S,)

Dimensión
objetivo

Dimensión
crílica

+ Variabilidad
de corle

Con estos antecedentes podemos definir el concepto de la \'ariabilid~ld de corte, y su
incitlcncia y significacitln partl el proceso de aserrín.

En la figura 2 se presenta una curva que representa la distribución de frecuencias de
los valores medios de espesor de un determinado número de tablas. En esta figura se destaca
el valor promedio de ¡as medias de todas bs tablas (x).

Scguidarncntc, se presentan \as expresiones matemáticas para el cálculo de tres impor
tanles variahles:

a) La ,-ariabilidad de corle en la misma tabla (S.):

Expresa para cflotal de una muestra la imprecisión de corte que se observa en cada
tabla.

Esta "ariahilidad de corte se atribuye al comportamiento de las hojas de sierra, y tiene
su origen en problemas de amado de );JS hojas, tcnsionado, estado general de mantención de
ejes motrices, etc.

h) L.. variabilidad de curte entre [..bias (S.):

Expresa para cllolal de una muestra, las diferencias de espesor O imprecisión de carIe
elllre labias_

Esta variabilidad se origina en problemas generales de mantención y operación de las
mjquinas, especialmente de los sistemas Je ~Jlimelltación y soporte de la madera durante el
corte (¡,;j.: alineamiento del carro).
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e) La \·ariabilidad de eorle tolal (S.J:

Expresa el efeelo conjunlo de las dos formas de imprecisión de corte definidas ante
riormcntc.

La aplicación de conceptos y factores estadísticos nos scilala que para una muestra dc
n labias en que la dimensión promedio de cada tabla es ~ el 95% de los valores o medidas
individuales de espesor (x) lomadas en cada tabla estará por sobre el valor:

~ - 1,65 S,

Donde x
~ x

n

Definimos enlances más precisamente la variabilidad de corle efecliva (ST) por la expresión:

ST 1,65 S,

FIGURA 2

VARIABILIDAD DE CORTE (S,)

o

\
e
" - '.55 sr x VOlores medios upesor 1 mm )
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ST Vsw' + Sb2 . : Variabilidad de corte lolal.

donde:

0s. : Variabilidad en la misma tabla.

/S,2 -
Sw2

S = : Variabilidad cnlre labIas.o n

Siendo:

52 promedio de las varianzas de todas las muestras (labIas)

Si" desviación estándar de la población de medias mueslrales.

n número de mediciones por Labia.

x = dimensión media de los valores promedio de cada labIa.

Para mejor comprensión de lo anterior se presenta a continuaciúll un ejemplo de
c"leulo en base a una mueslra hipotética de 5 labias (Cuadro 1), en las que se realizan 4
medidas de espesor en cada una, tal como se describe en la Figura 3.

FIGURA 3.

PUNTOS DE CONTROL DE LAS MEDIDAS DE ESPESOR
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--------------------....r~)...¡.i...;[';;¡., ...L~1 Q T E..C..A

F ·~ é' ':: c::TALU. l/_'J 1

~IUESTRA HIPOTETICA PARA EL DESARROLLO DE UN EJEMPLO DE CALCULO

TABLA Medida espesor (mm)
x S S'

NQ
a b e d

1 27,8 28,3 28,1 27,5 27,9 0,350 0,123
2 26,9 26,4 26,8 27,2 26,8 0,330 0,109
3 27,5 27,1 28,6 27,9 27,8 O,(,~O 0,409
4 27,0 26,5 27,1 27,3 27,0 0.3~0 0,116
5 25,8 26,5 26,5 26,9 26,4 0,457 0,209

X 27,2 mm

S- = 0,650 mm,

S' 0,193 mm

S• V0,193' O,4~0 mm

S, ¡ 0,65'-
0,44'

0,612 mm
4

S, V0,612' + 0,44' 0,754 mm

Para la mueslra llí.::finiull, se obtiene una dimensión objetivo (T) de 27,2 111m y ulla
dimensión eríliea (D) de 26,0 mm (Figura 4).

Si la mueslra rUcrJ rcprcsclltJtiva t..lc una situaci6n dada, podemos afirmar que c19YYtJ
de las medid", de espesor de las {"bla, de I:t "p"nida", superan los 26,0 mm, y que 1"
variabilidad efeeliva de carIe observada (ST) es de 1,24 mm.
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FIGURA 4

DISTRIIIUCION DE FRECUlNClAS DE ESPESOR ~IEUlO

o

'.65 S'

x
27.1:

ESTUDIO DE CASOS

Llevemos ahora el ejemplo anterior, a la situación real de dos aserraderos de la VlII
Región, Ascrrac.kro A y A~crradcro B.

En cada aserradero se midió una muestra representativa de tablas eJe 27 mm. nominales
de espesor (tradicionalmente conocidas como dc "1 pulgada").

En las tablas 1 y2 a continuación se entregan los dalos de 20 unidades de cada muestra,
para caua ascrrautro, a partir de bs cuales se calculó los corn:spondicnlcs estadígrafos de
variabilidad que se presentan en el Cuadro Nc.! 2.

CUADRO NO 2

INDICADORES OE LA VARIABILIDAO DE CORTE (mm) EN PIEZAS DE 27 mm
DE ESPESOR NOMINAL

= S- S' S"X X S. 1,65 S,

Aserradero A 27,70 I ,OS 0,288 0,51 1,05 1,93
Aserradero B 27,80 1,53 O,33S 0,58 1,50 2,66

En este Cuadro los valores de la primera columna (x) corresponden a la Dimensión
Objetivo (T) de cada aserradero, en tanto que las cifras de la última columna (1,65 S)
representan la Variabilidad de Corte efecliva (ST), '
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TABLA I

ASERRADERO A: MEDJ[)AS DE ESPESOR DE UNA MUESTRA DE 20 PIEZAS DE
27 mm DE ESPESOR NOMINAL, SELECCIONADAS AL AZAR

MEDJ[)A DE ESPESOR (mm)

TABLA i S
NQ a b e d

1 29,5 30,6 29,2 30,5 30,0 0,70
2 26,9 27,1 27,4 27,8 27,3 0,39
3 25,9 27,0 26,9 26,7 26,6 0,50
4 28,5 28,2 28,7 28,2 28,4 0,17
5 27,4 28,2 28,0 27,7 27,8 0,35
6 27,2 28,0 28,0 27,2 27,6 0,46
7 28,0 27,9 27,4 27,6 27,7 0,36
8 28,7 28,6 27,8 28,6 28,4 0,42
9 28,9 28,3 28,3 28,4 28,5 0,29

10 27,8 27,9 27,7 28,3 27,9 0,26
11 26,9 26,2 26,2 27,3 26,7 0,55
12 28,2 27,9 27,4 29,8 28,3 1,04
13 28,1 28,8 29,7 28,6 28,8 0,67
14 27,3 26,7 27,3 26,8 27,0 0,32
15 27,1 27,5 27,6 27,5 27,4 0,22
16 31,0 30,1 29,4 29,4 30,0 0,75
17 27,1 26,6 26,7 26,7 26,8 0,22
18 26,0 25,4 25,9 26,4 25,9 0,41
19 26,7 27,2 27,2 27,9 27,3 0,49
20 26,4 26,7 25,8 27,5 26,6 0,71

x = 27,7 mm s, = 1,08 mm 5' = 0288,
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TARLA 2

ASERRADERO R: MEDIDAS DE ESPESOR DE UNA MUESTRA DE 20 PIEZAS DE
27 mm DE ESPESOR NO~IINAL,SELECCIONADAS AL AZAR

MEDIDA DE ESPESOR (mm)
TABLA x S
N" a b e d

1 30,9 31,5 32,0 29,9 31,1 0,90
2 26,9 26,8 27,8 28,0 27,4 0,61
3 28,8 29,4 29,2 29,7 29,3 0,38
4 28,0 28,7 28,5 27,9 28,3 0,39
5 25,8 26,1 26,5 26,6 26.3 0,37
6 26,0 25,4 26,3 25,4 25.8 0,45
7 27,3 25,8 27,& 27.3 27.1 0,87
8 30,6 29,5 30,5 29,2 30,0 0,71
9 27,1 26,9 27,4 27,8 27,3 0,39

10 27,0 25,9 26,7 26,9 26,6 0,50
11 28,2 28,5 28,2 28,5 28,4 0.17
12 28,3 28,9 28,3 28,4 28,5 0,29
13 27,9 27,8 27,7 28,3 27,9 0,26
14 26,2 26,9 26,2 27,3 26,7 0,55
15 27,9 28,2 27,4 29,8 28,3 1,04
16 28,8 28,1 29,7 28,6 28,8 0,67
17 30,1 51,0 29,4 29,4 30,0 0,76
18 26,6 27,1 26,7 26,7 26,8 0,22
19 25,4 26,0 25,9 26,4 25,9 0,41
20 25,7 25,4 24,8 26,5 25,6 0,71

;¡ = 27,8 mm s, = 1,53 mm s' = 0,338

Enseguida desarrollamos la situación para cada aserradero, considerando que ambos
tienen por objetivo final producir madera cepillada (seca) de 21,0 mm de espesor,
contemplándose una sobredimensión por cepillado de 3,5 mm, y una contracción por efecto
del secado de un 5% (hasta un contenido de humedad de 8%).

Se tiene entonces:
F 21,0 mm
P 3,5 mm
Sh 5%

Dimensión Crítica
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FIGURA 5

DISTRIBUCION DE ESPESORES Y DIMENSION CRITICA EN 2 ASERRADEROS.

ASERRADERO A ASERRADERO B

o
• I,

2~.e i 2:",7

espesores medios (mm)

i 27, e

Se observa y desprende que la dimensión crítica par;} ambos aserraderos, en base a los
datos antcriores, debe ser 25,8 mm, situación que s610 cumple el Aserradero A, producto de
su menor variabilidad de corte.

El Aserradero Ben cambio,con la variabilidad de corte que lo caractcriza (2,66mm) debe
aumentar su dimensión objetivo en 0,7 mm, para con ello elevar la dimensión crílica al mínimo
de 25,8 mm.

El Aserradero B en consecuencia debe fijar su dimensión objetivo de aserrado en 27,8
+ 0,7 = 28,5 mm esto es, 8 mm más que la dimensión objetivo del Aserradero A.

Debe entenderse también que así como en el caso de este ejemplo, la referencia son
los aserraderos A y B, el origen de la variabilidad de corte normalmente se origina en el
trahajo que ejecuta una miÍquina o sierra en particular. Tenemos entonces que las situaciones
Ay B aquí planteadas perfectamente podrían redefinirse como el grado de precisión de corte
comparado entre dos sierras de cinta ejecutando una operación de dimensionado, en el
mismo O distintos aserraderos

Ahora bien: ¿Qué significación tienen 0,8 mm de diferencia en la dimensión objetivo de
ascrrío?

Para responder, analicemos el caso sobre la base de un aserradero que opera según
condiciones (esquema de corte) representadas en la Figura 6, y que se explican como sigue:
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Volumen lroza media .
Troza media : diámetro extremo menor .

: diámetro extremo mayor .
Ancho de corte : s!erras lam~eadoras .

: SIerras parlidoras , .
: sierras canteadoras .
: sierras despuntadoras .

0,2476 m'
26,0 mm
30,0 mm

= StOrnm
3,5 mm
4,0 mm
5,0 mm

De acuerdo al esquema de corte de la Figura6 , es posible obtener 5 piezas aserradas de
175 mm de ancho y 2 piezas aserradas de 125 mm de ancho.

En el caso del Aserradero A, el espesor real de estas piezas es de 27,7 mm, en tanto en
el Aserradero B, es de 28,5 mm (6= 0,8 mm).

Los índices de recuperación y aprovechamiento calculados para cada caso son los que se
indican en la Tabla 3, desglosados para: madera aserrada, aSlillas y aserrín.

El resultado más inmediato que se desprende es que para producir las mismas 7 tablas
aserradas (eventualmente secas y cepilladas a 21,0 mm de espesor), el Aserradero A requiere
0,1247013 de madera, en l3nto el Aserradero B "consume" 0, 1283 m~.

fiGURA 6

ESQUEMA DE CORTE FIGURADO PARA UNA TROZA DE 26.0 ems. DE UfAMETRü

3,~ mm

)~:¡:¡:==:¡:¡:===rr===¡¡==::::nr==::;:r==\..-:--~o mm

3 •

_ J',1 : ~o cm Pm=26em l: 4.000 mm

M 30 cm m = 26 cm L = 4.000 mm v = 0,2476 m'
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TABLA 3

RECUPERACiÓN DE MADERA ASERRADA E INDICES DE APROVECHAMIENTO
EN ASERRADEROS A Y B

ASERRADERO A ASERRADERO B

5 pzas. 27,7 x 175 x 4000 = 0,0970 m' 5 pzas. 28,5 x 175 x 4000 = 0,0998 m'
2 pzas. 27,7 x 125 x 4000 = 0,0277 m' 2 pzas. 28,5 x 125 x 4000 = 0,0285 m'

Recuperación = 0,1247 m' Recuperación ~ 0,1283 m'

Aprovechamiento Aprovechamiento

m' % m' %

Madera aserrada 0,1247 50,3 Madcra ascrrada 0,1283 51,8
Astillas 0,0906 36,6 Astillas 0,0870 35,1
Aserrín 0,0323 13,1 Aserrín 0,0323 13,1

Troza 0,2476 100 Troza 0,2476 100

De lo antcrior se dcsprcnde que el Aserradero B, para producir el mismo volumen de
madera aserrada que el Aserradero A, necesita un abastecimiento de madera en trozas, 1,5%
mayor que el requerido por el aserradero más eficiente (aquel con menor variabilidad de
corte).

Un aserradero mediano que produce 25.000 m3 anuales de madera aserrada, requiere
para su abastecimiento de un volumen anual de madera en trozas del orden de 52.000 rn l

S.S.C.

Sobre este último volumen, un 1,5% significa 780 m' s.s.c. que en el caso del
Ascrradero B se pierden en un 100% puesto que van incorporados en el producto aserrado
como sobrcdirncnsión excesiva, que no se vende ni se paga.

El Aserradero A, más eficiente, traduce estos mismos 780 m3 s.s.c. en productos
comerciales qlle le reportan un mayor ingreso anual por velltas, del orden dc $ 7.500.000,
según se explica en el Cuadro 3, ganancia directamente alribuiblc a la sola diferencia de 0,8
mm en la dimensión objetivo.

Esta cifra permitiría con holgura, la contratación de un especialista para poner en
marcha y operar un programa de control de calidad en el aserradcro, programa que en última
instancia generaría beneficios muy superiores a los ilustrados en el ejemplo descrito, ya que
el control de la precisión de corle representa lan solo una parte de un proceso global de
racionalii'.ación y eficiencia en el aserradero.
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CUADRO 3

RECUPERACION FISICA y MONETARIA SOBRE 780 M' S.S.c., PROCESADOS
POR EL ASERRADERO A.

Aprovechamiento Volumen Valor Unitario Valor Total(M3)

50,3% mad. aserrada 392 $ 15.200 1m' $ 5.958.400
36,6% astillas 286 $ 2.000 1m' esto $ 1.430.000
13,1% aserrín 102 $ 400 1m' est. $ 102.000

Total 780 $ 7.490.400

En el ejemplo presentado, la prúductividad del aserradero más eficicnte (A) se obtuvo
considerando para este caso, una sobredimensión por cepillado (1') de 3,5 mm. y una
sobredimensión por variabilidad de corte (ST) de 1,9 mm, totalizando ambos factores (1' + ST)
= 5,4 mm.

En los Estados Unidos, donde los programas de control de variabilidad de corte en ase·
rraderos datan desde comienzo de los años 70, se manejan las siguientes cifras, consideradas
óptimas y alcanzables a través de una operaci6n bien controlada:

CUADRO 4

U.S.A.: DIMENSIONES OPTIMAS DE ASERRIO

Dimensión F P S ST T•Nominal
(pulgadas) (Milímetros)

Espesor 1 19 2,0 0,65 0,80 22,5
2 38 2,0 1,20 0,80 42,0

Ancho 3 63 2,0 1,90 0,80 67,7
4 89 2,0 2,70 0,80 94,5
6 140 2.0 4,20 1,15 147,4
8 184 2,0 5,50 1,40 193,0

10 235 2,0 7,10 1,70 245,8

Se desprende de este cuadro que para un aserradero 6ptimamente controlado, no es una
utopía el fijarse un factor (1' + ST) de 2,8 mm.

Esto, comparado con el factor (1' + ST) de 5,4 mm de nuestro Aserradero A, nos está
indicando la posibilidad de disminuir signilicativameote la dimeosi6o objetivo deA, pudiéndose
llegar hasta un T = 25,1 mm, en lugar de los 27,7 mm actuales.
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En relación con nuestro ejemplo anterior, esto tendría un efecto de triplicar los
beneficios calculados para el aserradero que presentaba la menor variabilidad de corte.

Sobre la base de experiencias acumuladas en U.SA. y esludios locales realizados con
anterioridad, es posible fijar criterios de eficiencia o precisión de corte para la variabilidad
de corte en el proceso de aserrío, los que se anuncian en la Tabla 4 a continuación.

TABLA 4

CRITERIOS DE EFICIENCIA PARA LA VARIABILIDAD DE CORTE(Sn
EN EL ASERRÍO

Muy buena = hasta 0,65 mm

Normal buena = 0,70 a 1,20 mm

Normal aceplable = 1,05 a 1,60 mm

Deficienle = sobre 1,6 mm

Muy pobre = superior a 2,0 mm

RESULTADOS

La información requerida para los fines de esle esludio se obluvo de ocho aserraderos
medianos que operan en las zonas de Concepción y Constitución.

En cada uno de estos aserraderos se midieron 100 tablas, por cada una de las dimen
siones nominales de espesor y ancho que se pudo identificar en sus palios, en estado verde.

El análisis y procesamiento de esta información dio lugar a los resultados que se
entregan en el cuadro 5, y que para efectos prácticos, se sintetizan en los valores promedios
de variabilidad de corte para los espesores nominales de 25 mm y 50 mm.
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CUADRO 5

VARIABILIDAD DE CORTE PRO~IEDlOOBSERVADA EN 8 ASERRADEROS
DE LA 7' Y 8' REGION

Medida de Espesor
Aserradero

25 mm SO mm

A 2,29 mm 2,89 mm
B 2,57 mm 3,19 mm
C • 2,O~ mm
D 2,68 mm 2,70 mm
E 1,93 mm •
F 2,97 mm 2,8~ mm
G 1,59 mm 2,32 mm
H 3,32 mm •

• Sin informJción.

Si comparamos los valores del Cuadro 5 con los de la labia 4 precedenle se conduye
que, salvo en un sólo aserradero (G - espesor 25 mm), la variabilidad de corte cons(3tada en
la totalidad de las muestras estudiadas, renejada un nivel de precisión en el aserrío suma·
mente pobre.

En tono más optimista, digamos que estos resullados revclan un poh.:n<.:ÍaI atractivo de
mejoramiento en los niveles de precisión en las dimensiones de aserrado, y con ello, una
bu.coa perspectiva para superar los actuales estándares de aprovechamiento de la materia
prima.

CONCLUSIONES

La induslria de aserrío en Chile se verá enfrentada en el carla a mediano plazo, a
adecuarse a las tecnologías y modalidades de operación en que se desenvuelve hoy en día csl'
industria en los países de mayor desarrollo relalivo.

Un aspecto muy importante que estará ligado al advenimiento de la computación en
el proceso de aserrío, dice relación con la precisión de corle de las máquinas y hojas de sierra.

Debemos, en consecuencia, iniciar desde ya la debida capacitación en este campo, a fin
de que tanto técnicos como empresarios se familiaricen con los conceptos asociados a la
precisión del corte en el aserradero, y permitan con ello una mejor comprensión de la
importancia que reviste para el aserradero, el implementar programas de control de calidad
dimensional de la producción.

Los resultados preliminares del estudio nos permiten asegurar que nuestra industria de
aserrío debe incorporar, a la brevedad, programas de control de calidad, previéndose C0l110
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igualmente importante, que las industrias valoricen' los beneficios que pueden esperar de la
capacitación de su personal directamente involucrado en el proceso productivo, tales como
operadores de máquinas, técnicos en mantención y preparación de herramientas de corte,
supervisores de producción etc.

Los beneficios de controlar la prCCISlon de corte no sólo se derivan de la mayor
eficiencia de conversión y aprovechamiento de la materia prima que se logra, sino también
a través de la reducción en los costos de secado, que se ven favorecidos por el menor volumen
real de madera que ingresa al horno dc secado, en relación con el volumen final que se
uprovccha.
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PROPAGACION DE PLANTAS DE ALGARROBiLlA (BALSAMOCARPON BREVIFO
UUM) CONTRARRESTANDO DAÑO DEL BONGO FUSARIUM OXYSPORUM. Gloria
Montenegro y Palricio Arce, Laboratorio de Botánica, Departamento de Ecología, Facultad
de Ciencias Biológicas, P. Universidad Católica, Casilla 114-0, Santiago.

lNTRODUCCION

Se ha realizado una serie de experiencias en algarrobilla tendientes a la identificación dd
factor determinante de la alta mortalidad en plantas juveniles obtcnidJs mediante semillas.
Ensayos preliminares al parecer indican la presencia de un hongo responsable de la muerte de
¡as plantas.

El propósito de tal investigación se realiza con miras al diseño de un protocolo que
permita la obtención de plantas sanas, las que eventualmente se podrían utilizar en pbn
laciones.

Diseño Experimental

El experimento consistió en intentar la propagación de la especie por germinación y
arraigamicnto de estacas.

A. Propagación por semillas

1. Germinación en tierra o arena desinfectada con diferentes fungieidas (Captan, Baytan,
Benlate).

2. Germinación y crecimiento en soluciones nutritivas con difercntes fungieidas.
3. Corte de raíces infecladas e inducción de nuevas en plántulas recitn germinadas.

B. Evaluación de hormonas lales como ANA, AIB Y un preparado comercial en la
capacidad de arraigamiento de eslaeas de algarrobilla.

C. Detccción de la presencia del hongo mediante microscopía óptica.

Material y Método

Al Germinación y desinfección:
Semillas de Balsamocarpon brevifolium procedentes de Freirina, Quebrada La Higuera

y Quebrada Pinte fueron puestas a germinar en una mezcla estéril de tierra y arena 1:1. Esla
fue desinfeelada a llSOC por 30 minutos y posteriormenle tratada con el fungieida. Los
fungieidas ulilizados fueron Captan, Baytan yBenlale en coneenlraciones deO.15%, 0,2%, 0,2%
respectivamente. Las semillas antes de ser puestas a germinar fueron escarificadas con H2S0,a
Por 40 minulos. Se utilizaron 10 réplicas de 10 semillas por tratamiento y la temperalura del
ensayo fue 30°C.

A
2

Germinación y crecimiento en solución nutritiva.
Semillas recién germinadas en discos de pelri por el proeedimienlo deserilo en punlo

Al' fueron utilizadas para evaluar su crecimiento en solución nUlritiva. La solución utilizada
fue la Hoagland (1950), dejando agua potable como conlrol.

Cuando las plánlulas presentaban los cotiledones tola1mente abierlos y la raíz principal
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era de 1 cm se pusieron en tubos de cnSJ)'o con 15 mi de solución. Se sostu\,i¡;ron las pltmtu);¡s
en un puente de pJpcl parafilm en un extremo del tubo, dejando la raíz el1 conlacto con la
solución y los cotiledones en la parte aérea.

Se utilizaron lO réplicas de lO pUnlulas por tralamiento.

~ Corte de raíces infecladas e inducción de nueva sanas.
A plántulas de 10 días de gcrminad3s se les cortó la raíz infectad;.) Jcj:.JIlJo el hipoCOlilo

de 1 cm de longitud. Posteriormente se trataron con AIB 50 rngle Jurante 7 minutos y se
trasladaron a bandejas con papel filtro para observar su crecimienlo

B. Arraigamiento de estacas con fitohormonas.

Estacas colectadas de 10 arbustos en terreno fueron utilizadas en los ensayos de
arraigamicnlo. Se realizaron experiencias con estacas apicales y basales usando 5 estacas por
tratamientos. Se evaluó el efeclo del AIB, ANA, AIB +ANA, un preparado comcrcial yagua
como control. Se pusieron 3 réplicas por tratamiento hormonal y2 réplicas en el control. Las
estacas fueron puestas a arraigar en medio líquido (agua polable) y sólido (vermiculital,lucgo
de haber sido Iratadas con 13 solución hormonal (líquida) o una concentr3ción de lOO mg/~

durante 15 minutos o con el preparado comercial.
Las condiciones de arraigamiento fueron: temperatura 28"C, radiación 200 uEm .25.1,

fotopcríodo 1Z hrs. y humedad relativa entre 50-65%.

C. Detección del hongo medianIl:: microscopía óptica.

Se realizaron cortes histológicos de raíces de plántulas reción germinadas y de tallos O{;
plantas de 1 año. Los cortes se tiñeron con Safranina·Fastgreen y también con Colton bluc,
reactivos específicos para tejido vegetal y hongo respectivamente.

Resultado y Discusión

A. Propagación por semilla

La tabla 1 muestra el porcentaje de germinación de semillas de algarrobilla en elliempo
tratadas con diferentes fungicidas.

TAIlLA 1

GERMINACION SEMILLAS DE ALGARROIlILLA (%)

N° de días Captan Ba)1an Benlate Control

Z 31.4±5.3' 36.8±ó.l'" 4O.4±ó.lb 43.ó±ó.lb

4 ó1.8±6.4' 68.ó± 5.0" 87.3±7.1' 58.Z±7.Ó'
ó 86.4±7.Z' 100±0.0' 87.7 ± 7.2" 6O.4±9.4'

Distinta letra indica diferencia significativa según test de Tukcy (P<O.Ol).
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Se observa que el porcentaje de germinación máximo se obtiene a los 6 días en Baytan
y fue de 100%. En este mismo tiempo la germinación en Captan y Benlate fue de 86 y 87%
respectivamente, mientras que en el control la germinación sólo alcanzó a un 60%

Las plántulas recién germinadas que crecían en bandejas, presentaron signos de
marchitez a los 10 días. Al examinar estas plántulas, se encontró que el 100% de sus raíces
presentaba severos indicios de la presencia del hongo en el cuello de la raíz (Fusariwnsp,). Esta
corresponde a la zona distal próxima al ápice la que presentaba el color yaspecto típico de raíces
sanas lo que es característico del hongo del cuello.

También se hicieron germinar semillas de algarrobilla en discos de petri y bandejas
utilizando la emergencia de la radícula ~omo criterio de germinación. Las plántulas así
obtenidas en condiciones de asepsia se hicieron crecer en tubos de ensayo con solución
Hoag1and con los diferentes fungicidas. Se encontró que aunque las plántulas en los G
primeros días crecen bien, posteriormente el 100% de ellas presentó indicios de cstar
inrectadas por el hongo Fusarium.

Por lo precoz de la infección, a pesar de trabajar en condiciones estériles (fungicidas,
soluciones esterilizadas escarificación con ácido sulfúrico de semillas C1C.), se sospecha que el
hongo se puede encontrar en la semilla. Para abordar esta hipótesis, se tomó un grupo de 100
semillaslas que se escarificaron por 1y2horas en H,SO, ya continuación se horadaron sus testas
para permitir la entrada dcl fungicida dejando un grupo control. Se embebieron las semillas
horadadas y sin horadar en los diferentes fungicidas y el grupo control en agua potable. Se
cuantificó a los 10 días de germinadas la presencia del hongo en la radícula de las plántulas, lo
que se mucstra en la Tabla 2.

TABLA 2

INFECCION DE RADICULAS DE PLANTULAS DE ALGARROBILLA (%)

Tiempo de Captan Baytan B.nlate Control
escarificación

(Hrs) (0.15%) (0.2%) (0.2%)

1 scm. horadadas 93.4± G.l' 43.4±7.Gb 95.8±4.3"' 100±O"
SCffi. sin horadar 100±0'' 94.2±4.5' 100±r" 100 ±O"

2 scm. horadadas 94.8 ±5.3'" 32.8±8.2' 93.G±G.7"' 100±O"
sem. sin horadar 100±0" 95.2±4.8'" JOO±O" lOO±O"

Distinta letra indica diferencia signific<ltiva según test de Tukcy (P<O.OI)

Se encontró que de los tres fungicidas utilizados, solamente Baytan reduce significati
vamente el porcentaje de infección de raíces de plántulas de algarrobilla, cuando las semillas
han sido previamente horadadas. El producto no consigue disminuir el porcentaje de infección
que prácticamente es de 100%. Ensayos adicionales tendientes a dilucidar la permeabilidad
de la testa, mostraron que ésta es prácticamente impermeable a los solutas, por lo que el
fungicida no entra o lo hace en baja concenlración, a pesar de estar escarificadas las semillas.
Este hecho explica el alto porcentaje de infección de las raíces a pesar de que las semillas
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se embebieron en el fungieida.
También se realizaron ensayos para obtener planlas sanas, cortanuo la raíz infeclaua

e induciendo nuevas raíces. Se encontró un 48% de arraigamicnto en las plánlulas tratauas
eon AIB 50 mg/~ durante 7 minutos.

B. Arraigamicnlo de estacas de terreno.

No se consiguió arraigar las estacas de algarrobilla en ninguno de los tratamientos ni
fitohormona utilizada. Las estacas tanto en medio líquido como sólido a los 9 días de tratadas
se pusieron completamente negras, de aspecto semejante al que presentaban las plánlulas
que fueron infectadas por el hongo.

C. Deteeeión del hongo por microscopía óptica.

Se realizaron cortes hislológicos a raíces de plántulas infectauas y también de lallos de
planlas enfermas.

El examen de los cortes reveló que el hongo se encuenlra presente tanto en tallos como
en raíces y que se tmla de Fusarium arysporum. Este es la especie más patógena del género
Fusarium y se caracteriza por producir necrosis dcllcjido cortical, graves alteraciones en los
vasos conuuctores y finalmente pouredumbre de la raíz o ue la base del lallo causanuo la
muerle de la planla.

Las tinciones de tallo con Safranina-Fastgreen se muestran en la figura 1. En las célubs
subcorticales se advierte una estructura globular con puntuaciones intensamente coloreadas,
que corresponde a un elemento fúngico. En las figuras 2 y 3 se observa que existe gran
proliferación del hongo el que se encuentra repartido prácticamente por toda b raíz. Se
advierte en las células epidérmicas, del cortex y de los vasos conductores. El hongo puede ser
reconocido porque con esta tinción bs hifas presentan una coloración rojiz~l. El detalle de
las hifas fúngicas en las células del cortex se mueslra en la figura 3.

En cortes de tallo teñido con Coltan-blue, eo!or<Jntc específico para hongos, sc en·
contró que el hongo se halla presente principalmente en los elementos conductores, cambium
vascular y corteza. Seguramente el dailo causado en el cambium vascubr, explique el menor
grosor de la base uel tallo en las plantas atacadas por el hongo.

CONCLUSION

Por la extensión de los tejiuos alacauos por el hor.go uelect;ínuose en raíces, tallos e
incluso semillas y, por el daño que provoca Fusariwn oxysporom en la pl<Jnta causando
generalmente la muerte, la regeneración de la especie en condiciones naturales se \le
seriamente amenazada. Por lo anterior se recomienda realizar algún tipo de conlrol y dc
fumigación antifúngica, especialmente en el período de noración, tendiendo a obtener
semillas sin el patógeno.
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FIGURA 1

Corle transversal por tallo de Algarrobilla (Balsamocmpon brevifo/iuml teñido
con Safrdnina-Fastgreen.

A. Visión General (4.3X) B. Detalle Estructura globular en células subepidérmicas.
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FIGURA 2

Corte transversal por raíz de Algarrobilla (Ba/samocarpon brevífolium) teñido
con Safranina-Fastgreen.

A. Visión General (lOX) B. Detalle células del corte. (lOOX).
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FIGURA 3

Corte transversal por taUo de Algarrobilla (BalsamoctupOll brevifoJium) teñido
con Callan Blue.

A,B,C. Detalle dd hongo con aumentos de 6X, tOX y 20X respectivamente, en la corteza
del taUo. O. Visión General (4.3X). E. Cuerpo del Hongo con Hifas sepladas

y nueleadas en macerado de taUo (40X).
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RESULTADOS PRELIMINARES DE UN ENSAYO DE RALEO EN PLANTACIONES DE
EUCALYP1US GLOBULUS. Hans Grosse W., Ingeniero Forestal, Dr. División Regional,
Instituto Forestal, Barros Arana 121, Concepción. Chile.

INTRODUCCION

Una vez establecida la regeneración de las especies arbóreas, se debe realizar una serie
de intervenciones silvícolas que se orientan según el objetivo de producción del Todal.
Antecedentes en estc sentido para especies del género Eucal)'ptus aún son escasos en Chile.
Por este motivo, dentro del programa para el manejo de especies del género Euealyptus del
INFOR, se incorporó un ensayo de ralco que permita encontrar respuestas para diversas
alternativas de manejo. Esto significa probar esquemas de manejo para producir, en distintas
proporciones, desde madera para pulpa hasta trozas para chapa y madera aserrada, consi
derando un número de variantes intermedias.

METODOLOGIA

El sector elegido para el ensayo corresponde al predio 72, rodal 3 de la empresa
"Forestal Colcura", localizado en un valle costero, 35 km al sur de la ciudad de Concepción.

Antes de intervenir los retoños, éstos superaban los 4.000 brotes por ha. Un gran
número de éstos ya tenía más de 8 . 9 metros de altura.

En una primera etapa se realizó un clareo dejando por cada tocón el retoño de mejores
condiciones. Arboles adultos de generaciones anteriores, que podrían alterar el crecimiento
de los individuos jóvenes en est udio, f lleron extraídos del sector del ensayo. Luego se procedió
a la instalación de las p:,Ucclas y a la marcación de los individuos que debían ser raleados.
La extracción de estos árboles se realizó durante la segunda mitad de agosto y septiembre
de 1986. A continuación, en octubre del mismo año, denominado año O (cero), fueron
evaluadas las parcelas.

La segunda cV<.Iluación del ensayo se realizó aproximadamente un ai10 más tarde,
durante el mes de septiembre de 1987 y la tercera, 3 años después entre noviembre y
diciembre de 1989.

La metodología aplicadase inspiró en un experimento descrito por Sehónau (1984) para
Eucalypws gralldis.

Los factores que considera el ensayo son:
A : Densidad inicial
B : Intensidad del raleo

El diseño experimental corresponde a un factorial que considera dos factores y 3
bloques aleatorios (Cuadro 1).

Los niveles a considerar dentro de cada factor son:

Para los ~n{l1isis cswdíSlicos se contó con la asesoría del Ingeniero Civil, PIl. D. en estadísticJ Sr. Luis
Cid.
El presente ensayo se rcaliza cn Convenio con la Empresa "FORESTAL COLCURA S.A.", a la cual
se agr,ldccc su colJboracián cn la instuli.lción y m¡jntencióll del mismo.
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A (Densidad inicial a los 3 años de edad, al momento de plantear el ensayo
durante los meses de septiembre y octubre de 1936),

Ao = 2.000 pi/ha
Al 1.000 pi/ha
A, 750 pi/ha
A, 500 pi/ha

B (Intensidad del ralco; porcentaje de extracción).
Bo 0%
B

l
25%

B, 50%

Las intervenciones proyectadas se realizarán en turnos de 5 años, a la edad de 8 y 13
años, correspondientes a los años 1991 y 1996 (Cuadro 1). Los años de la intervención son
modificables de acuerdo a la evolución de los rodales.

El tamaño de cada parcela es de 1000 m'. El número total de éstas es: 4 x 3 x 3 = 36
La poda realizada al inicio del ensayo eliminó ramas hasta aproximadamente el 40%

de la altura total, alcanzado 3,0 - 3,5 m de altura.
El esquema de ensayo se presenta en el Cuadro 1.

CUADRO 1

CUADRO RESUMEN DE LAS INTERVENCIONES
(Predio 72, rodal 3, Empresa Foreslal Colcura)

Año 1986 1991 1996
Edad 3 8 13

n/ha n/pare. d n/ha n/pare. d n/ha n/pare d

Bo 2000 200 2,24 2000 200 2,24 2000 200 2,24
Ao

B
l 2000 200 2,24 1500 150 2,58 1125 113 2,97

B, 2000 200 2,24 1000 100 3,16 500 50 4,47

Bo 1000 100 3,16 1000 100 3,16 1000 100 3,16
Al Bl 1000 100 3,16 750 75 3,65 563 56 4,21

B, 1000 100 3,16 500 50 4,47 250 25 6,32

Bo 750 75 3,65 750 75 3,65 750 75 3,65
A, B

l 750 75 3,65 563 56 4,21 423 42 4,88
B, 750 75 3,65 375 38 5,13 187 19 7,25

llo 500 50 4,47 500 50 4,47 500 50 4,47
A, B

l 500 50 4,47 375 38 5,13 282 28 5,93
E, 500 50 4,47 250 25 6,32 125 13 8,77

n/ha : árboles a dejar por ha después de cada raleo
n/pare. : árboles a dejar por parcela después de cada ralco
a :distanciamiento medio enlre árboles
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Una vez instaladas las 36 parcelas se procedió a clarear sus 4 lados en un ancho de 5
a 6 m dejando fajas con una densidad similar a la de cada parcela en particular, la que se
marcó debidamente.

Las mediciones consideradas para el análisis fueron el DAP (lodos los árboles de la
parcela), la altura total y longitud de copa (los 10 individuos dominantes centrales en cada
pareela).

Corno aún no corresponde volver a intervenir el ensayo para integrar el factor "Inten
sidad de raleo", sólo se evalúa la incidencia de la densidad inicial (factor A) sobre el
desarrollo de los árboles.

Para la comparación de los tratamientos Ao' Al' A2 Y A3, se aplicó un análisis de
varianza para bloques incompletos, considerando que se eliminaron dos parcelas del ensayo
por un incendio. La comparación de las medias se realizó medianle ellest de Tukey a un nivel
de conlianza del 95%.

RESULTADOS Y D1SCUSION

Los resultados presentados a continuación corresponden a la primera ctapa del ensayo,
en la cual sólo se evalúa el factor dcnsic.bd inicial en sus CU3tro niveles. Las variables a analizar
son el DAP, la aILura tOlal, longitud de copa y el cuociente eolre la altura lotal y el DAP
(Cuadros 2 y 3).

El desarrollo diametral

Al plantearse el ensayo, los DAP no presentaban tcudencia en función de la densidad
del rodal. Al segundo aiio se nota la tendencia a un incremento en el diámetro, a medida que
los árboles disponen de mayor espacio, lo que se pudo probar estadísticamente. Durante la
tercera evaluación, los 10 árboles centrales del estrato superior presentaban un DAP bastante
más alto que el valor promedio para la parcela. A su vez estos individuos no presentaron
diferencias en su crecimienlo en función de la densidad del rodal. Esto se debe a que se trata
de individuos exclusivamente del estrato dominanle (Cuadro 2).

El desarrollo de la altura tntal y de copa

Después del primer año, al igual que al iniciarse el ensayo, las alturas lolales no se
difcrenciaron entre los distintos niveles de densidad. Recién al segundo año de observación
se produjo un mayor incremento en altura en las parcelas más densas. Durante el primer año
el incremento en altura promedio para todas las situaciones fue de 0,8 m. Durante los dos
años siguientes el incremento en altura promedio Cue de aproximadamente 3,7 O1/al'1o.

La longit ud de copa siguió una tcnd¡;ncia en su desarrollo similar a la de la altura total
(Cuadro 2).
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CUADRO 2

COMPARACION DE LOS TRATAMIENTOS POR AÑo DE ENSAYO

Año Tratam. DAP(N) DAP H.TOT. H/DAP Largo
(n =10) (m) Copa (m)

Ao 5,5 b 5,8 9,9 1,78 a 3,2
O Al 5,9 ab 5,9 9,4 1,65 ab 3,2

(1986) A, 6,2 a 6,1 9,6 1,60 b 3,2
A, 5,9 ab 5,9 9,5 1,64 b 3,5

BLOO. ... ••• ... ••..

Ao 6,7 7,1 11,0 1,64 a 5,6
1 Al 7,2 7,4 10,3 1,43 b 5,3

(1987) A, 7,5 7,5 10,2 1,40 b 5,2
A, 7,5 7,7 10,0 1,36 b 5,2

BLOO. ••• •• ... •••

Ao 8,8 a 13,5 18,7 a 1,40 a 10,0 a
3 Al 9,9 ab 13,6 18,1 ab 1,34 ab 9,4 ab

(1986) A, 10,5 ab 13,6 18,2 ab 1,35 ab 9,2 ab

A, 10,8 b 12,6 16,3 b 1,32 b 8,8 b

BLOO. •• ••• ••• •••

a,b : Valores medios representados por Ictras distintas se diferencian a un nivel de confianza) 95%.

: Diferencia a un nivel de confianza del 95%
: Diferencia a un nivel de confianza del 99%

Tratamientos: Aa : 2000 pl./ha
Al ' 1000 pl./ha
A, ' 750 pl./ha
AJ : 500 pl.flla

N : número total de árboles por parcela
n = 10 : 10 árboles dominantes centrales por parcela.

La relación H/DAP

En los cuatro tratamientos se comprobó una notoria disminución en la relación H/DAP
a mayor edad (Cuadro 3). Esto se explica por el fuerte aumento en espacio producido por
el raleo, después de que los árboles estuvieran sometidos a fuerte competencia durante los
primeros 3 años de vida del rodal.
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CUADRO 3

COMPAKACION DE LA RELACION H/DAP EN FUNCION DEL
AÑO DE OBSERVACION

Tratam.

Ao (1000 pl./ha)

BLOQ.

A, (1000 pl.jha)

BLOQ.

A, (750 pl./ha)

BLOQ.

A, (500 pl./ha)

BLOQ.

Aúo

o(1986)
1 (1987)
3 (1989)

o (1986)
1 (1987)
3 (1989)

o(1986)
1 (1987)
3 (1989)

0(1986)
1 (1987)
3 (1989)

II/DAP

1,78 a
1,64 a
1,40 b

••

1,65 a
1,43 b
1,34 c

••

1,60 a
1,40 b
1,35 b

1,64 a
1,36 b
1,32 b

•••

3,b,c : Letras distinlas se diferencian a un nivel de confianza ~ 95%
: Diferencia a un nivel de confianza del 95%
: Diferencia a un ni~l de confianza del 99%

A sólo trcs años dc plantcarsc el presente ensayo de raleo, la información que se puede
extraer aún es bastante escasa. Recién al incorporar las tres intensidades de ralco (0%, 25%,
50%) sobre ¡as cual ro densidades actualcs (2.000, 1.000,750 Y500 árb.jha) va a ser posible
ampliar significativamente el espectro de la información. A pesar de ésto resulta interesante la
información ya existente. Dc una situación sobredcns3, con más de4.000 retoños por ha, se bajó
drásticamente el número de individuos, y se hizo una poda bastanle alta. Esto tuvo como
consecuencia un incremento en alt ura muy bajo al año siguiente de la intervención (aprox. 0,8
miaño) que luego llegó a 3,7 miaño durante los próximos dos años. Con esto, la proporción
de copa viva aumenló fuertemente. Es de esperar, que después de tres años, con incrementos
diametrales enlre 1,2 - 1,6 cm/año, la mayor proporción de copa viva y la aprovechabilidad de
luz por esta, debido al espacio disponible, también provoque un significativo aumento en el
crecimiento diametral.
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El hecho de que incremente menos la altura en función del manejo con un espacio mayor
por árbol no debe sorprender, ya que las latifoliadas generalmente reaccionan de esta manera
frente a raleas (Assmann, 1961).

Los aún altos valores en la relación H/DAP llevaron al rodal a cierta situación de riesgo
a quebrarse por efecto de fuertes vientos. Copas pequeñas y la flexibilidad de la madera del
Eucalyptus globulus imoidieron que se produiera daño físico.

Dado que no fue posible plantear el ensayo en un lugar totalmente homogéneo, se
produjeron diferencias significativas entre los bloques. Para futuros ensayos de este tipo, cuya
finalidad es simular distintas condiciones de manejo silvícola, sería recomendable trabajar
bajo situaciones más homogéneas que las encontradas, y repetirlos en diferentes condiciones
de sitio y bajo distintas condiciones iniciales.

También es recomendable instalar ensayos en plantaciones recientes. Como en el
presente caso se utilizó un área varias veces explotada y rebrotada, se espera una baja en el
rendimiento, mientras que una plantación reciente renejaría con mayor certeza el verdadero
potencial de crecimiento que se pueda obtener bajo distintas opciones de manejo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las primeras conclusiones y recomendaciones que se pueden extraer del presente
ensayo de raleo son:

Esta etapa del ensayo aún es prematura para obtener una completa información acerca
de las posibilidades de utilización que se puedan obtener en función de distintos
esquemas de raleo.
Durante los tres primeros años de observación los crecimientos corresponden a lo
esperado, aumentando el incremento diametral con mayor espacio, mientras que en
ahura disminuye. La estabilidad de los rodales aumentó en consecuencia por una
disminución de la relación H/DAP.
Por el aumento en la proporción de copa viva se espera que durante los próximos años
también el crecimiento diametral aumente significativamente.
Se recomienda establecer ensayos de este tipo en sectores que presenten condiciones
que sean lo más homogéneas posibles.
Deberían instalarse nuevos ensayos con plantaciones jóvenes y no en sectores con
regeneración de monte bajo, para conocer el verdadero potencial de crecimiento de la
especie según los tratamientos ensayados.
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SILVICULTURA CLONAL DE EUCALYPTUS, Patricio Rojas Vergara. Ingeniero Forestal.
M.Sc.lnvcstigador Div. Silvicultura. INFOR.

ANTECEDENTES

El dcsarrollo de estrategias de mejoramiento genético por YÍa asexuada en Eucalyptus
(a través de técnicas de macropr"pagación y cultivo in vitro) ha permitido aumentar signi.
ficativamente la productividad y homogeneidad de los bosques, en términos de características
de crecimiento y propiedades de la madera; en relación a los programas convencionales
basados en la producción de semilla mejorada de huertos semilleros.

La mayoría de estos programas está basada en la selección recurrente de los mejores
genotipos, durante generaciones sucesivas y en su recombinación génica, a través de
polinización controlada. El sistema fue desarrollado como un medio para incrementar la
frecuencia de genes deseables dentro de la población, de tal modo de maximizar la ga.nancia
genética en el corto plazo, manteniendo la suficiente variabilidad genética para tuluras
selecciones (Timmis et al, 1987).

Considerando que los eucaliptos son altamente heteroeigotos, la propagación asexuada
es el único método que permite la captura total e inmediata (en una sola generación) de la
varianza genética. En una característica poligénica cualquiera, la varianza fenotípica puede
ser descompuesta en:

U 2p = " 'a + " 'd + a'i + a'e + a 'ge

Donde a es la varianza genética aditiva (o efecto medio de los genes), a 'd es la varianza
dominante (interacción intraalélica), a 'i es la varianza epistática (interacción interaléli·
ca, a 'e es la varianza ambiental y a 'ge la interacción genotipo x ambiente.

La importancia de capturar la varianza genética total en la reproducción asexuada
radica en que la mayoría de las características fenotípicas de inlerés comercial como
crecimiento y rendimiento en celulosa tienen una alta proporción de varianza genética no
aditiva, ( a 'd + a 'i), es decir, que no es posible traspasar a los descendientes por
rccombinación genética.

A pesar de que el rendimiento en celulosa depende de la densidad básica, ambas
características no están correlacionadas genéticamente, de tal modo que la única posibilidad
de mejorar el rendimiento en celulosa es a través de la propagación vegetativa, toda vez que
las ganancias obtenidas con huertos semilleros son muy pequeñas. (Zobel et al, 1983).

Esto puede apreciarse en el Gráfico N" 1 en el cual se visualiza el cambio en la
diztribueión de los valores de la población, para una característica poligénica cualquiera,
durante sucesivos ciclos de mejoramiento genético cd'nvcncional y el efecto de la silvicultura
c1onal, o propagación masal de los mejores genotipos, mediante propagación vegetativa.

FERREIRA (1980) señala que la estrategia de mejoramiento genético por vía ase·
xuada, permite la obtención de ganancias gcnélicas máximas en una sola generación, al
explotar todos los nivcles de variabilidad genética inter e intraespecífieos.

Interacción Genotipo x Ambiente

La interacción genotipo x ambiente implica una respuesta diferenciada del genotipo en
diferentes sitios, pudiendo manifestarse en distintos maleria!es genéticos como a) especies,
b) procedencias, c) progenies y d) clones (Kageyama, 1986). Los aspectos ambientales no sólo
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pueden estar relacionados con características de creclmlenlo, sino que también con las
características tecnológicas de la madera (como la densidad básica, por ejemplo).

Debido a la ausencia de segregación génica, es posible, a través de selección c1onal,
oblener una alla especificidad de clones para sitios específicos.

GRAFICO N°!

Cambios en la distribución de los valores de la población basados en estrategias de
mejoramiento sexuado y asexuado. /Extraldo de Timmis el al., 1987).

I_Dit Sel Clonu.-.....{

:...- Dif.,oncial I

Bosque do Soloa:,.., ---.., I

OrH~inal I I

I I
I

I

I
I
I

I I
I

"'. Xa
X

o
/...

..J FomlllO Mtd'oa _ ... G,---" / .O ""'manoe
01 10 G.,.racIOn Bosque

'" Clonal..
...
o
o
Z

•X,

Fomlha Med'ol
Hermanos 80_
2° GeneraclOn Clonol

X.
MAGNITUD DE LA CARACTERISTICA DESEADA ( H, Vol, ole)

Potencialidad de la Silvicultur~ Clonal

La estrategia de mejoramiento por vía ascxuada, permite obtener uga ganancia genética
máxima en una sola generación, a través de la propagación masal de genotipos selectos. La
silvicultura c10nal debe entenderse como la aplicación de técnicas horticullura!es, ya cenle-
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narias, asociadas a la silvicuhura intensiva que incluye la preparación de sitios, la fertilización,
la eliminación de la competencia, el espaciamiento, etc. Los clones usados en plantaciones
son escogidos entre cruzamientos de padres seleccionarlos por polinización controlada o de
híbridos espontáneos (explotación de la heterosis o vigor híbrido).

Las ventajas de la propagación clonal fueron resumidas por Zobel (1981), Libby (1983)
YBurdon (1983) e incluyen: a) una mayor ganancia genética, b) obtención más rápida de esta
ganancia, c) bosques clonales homogéneos en relación a los bosques de semillas y sus
implicancias en la silviculiura, explotación forestal y rendimiento industrial (madera más
homogénea), d) utilización y almacenamiento de material genético de buenas característi·
cas ("archivo clonal") y e) espccificidad clan x sitio, debido a la ausencia de segregación
genética.

Mejoramiento de las Propiedades de la Madera por Silvicultura Clonal

Entre las propiedades de la madera a mejorar, la densidad básica aparece como la más
importante, debido a su relación con otras características tecnológicas (contenido de
extraíblcs, preparación madera juvenil-adulta, primavera-verano, etc). Además afecta sustan
cialmente el rendimiento volumétrico por unidad de superficie plantada y la calidad de la
pulpa.

La densidad básica varía entre y dentro de especies, entre y dentro de árboles (gradiente
radial médula-corteza y variación base - ápice) produciendo dificultades importantes en la
manufactura de la pulpa, ya que la principal necesidad industrial e. disponer de materia
prima homogénea.

La forma, el crecimiento y la calidad de la madera pueden ser manipuladas a través de
técnicas silviculturales (preparación de sitio, fertilización, espaciamientos, raleas) ygenéticas.
El mejoramiento por efecto de la silvicuhura en el crecimiento y la calidad de la madera de los
bosques es limitado, por lo cual es necesario seleceionar y mejorar árboles individuales y
familias.

El mejoramiento por via sexuada de características deseables de la madera, como una
mayor densidad básica, no produce necesariamente madera más uniforme, ya que una alta
variabilidad entre individuos persiste, aunque la mayoría de los individuos se concentra en el
área mejorada.

El mejoramiento de la calidad de la madera por los métodos convencionales de huertos
semilleros no iguala los resultados obtenidos por la propagación vegetativa. Debido a que todos
los rametos de un ortet son genéticamente idénticos y debido a la aha heredabilidad de la
densidad básica, los miembros de un clan tienen madera bastante similar. La selección clonal
puede reducir el gradiente radial de densidad básica (Rojas, 1989).

Limitaciones en la Ganancia Genética de los Clones

Una conocida limitación de la propagación vegetativa es la dilieultad de propagar tejido
adulto, lo cual puede atenuarse en los eucaliptos al rejuvenecer el material en la rebrotación.

Una segunda desventaja es la incertidumbre en el comportamiento de los rametos en el
mediano o largo plazo, en relación a plantas originadas de semilla, producida por efecto de
envejecimiento lisiológico yontogenético. El efecto de envejecimiento (ciclólisis) produce una
respuesta diferenciada de los rametos originando una gran variabilidad intraclonal.

Esta variación intraclonal produce dos efectos importantes 1) disminuye la homo
geneidad de las plantaciones y 2) produce un sesgo en la estimación de parámetros genéticos
en los ensayos clonales, sobrestimando el valor genotípico de los clones seleccionados y las
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g..Jn::lncias gcnélicas derivadas de la sih'icuhur;J donal (Rl)jas, }lJSlJ).
Para reducir el efecto ud cl1n:jccim il:ll(o. \.:~ pm.ibk propag:tr n:gct ;¡li\';lIl1~Illc un mi ....nll)

clan en generaciones sucesivas, tic..: l:t1modo de disminuir ti \"ariaciún inlrac!onal y aunh.:nlar
!J capacidad de arraigamicnto dt..: Ill~ c1ol1 ..'s.
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APUNTES SOBRE SEQUOIA SEMPERVlRENS. t. Descripción de la especie. Vle Kanne·
giesser S., Ing. Forestal. División Regional. Instituto Forestal. Barros Arana 121. Concepción·
Chile.

INTRODUCCION

En la zona centro-sur de Chile, entre la V y la X Región, las plantaciones con especies
exóticas han sobrepasado 1.500.000 ha. En los últimos años se han observado lendencias a
nivel empresarial de diversificar especies como respuesta a la demanda del mercado interno
y externo. Con este mismo objetivo el INSTITUTO FORESTAL está investigando otras
especies de rápido crecimiento y buenas perspectivas económicas.

Una especie de interés es Sequoia sempervirellS, que requiere de sucios profundos ybieíl
drenados y ha demostrado rendimientos altos en plantaciones realizadas entre la VII y la X
Región. La rotación para los sitios estudiados en Chile fluctúa entre los 30 y 40 años.

Su amplio uso como madera aserrada transformándose en muebles, vigas, puertas,
venlanas, marcos y carpintería en general ycomo chapa y revestimientos, más un precio entre
US$ 130·600/m' aserrado, la hacen especialmente atractiva.

En el presente documento se entrega una descripción general de la especie Sequoia
sempervirens.

GENERO SEQUOIA Endl.

El género Sequoia, perteneciente a la familia Taxodiaceae, es monotípico y endémico
de la costa noroeste de los EE.UU. (Dallimore y Jaekson, 1961; Olson y Roy, 1989 (?);
Brockmann, 1979).

Actualmente el único representante es Sequoia sempervirens. Otra especie conocida
como sequoia gigante (giant sequoia) se encuentra clasificada denlro del género SequoiodOJ
tIran. Ambos son árboles que se caracterizan por su longevidad, por alcanzar grandes
dimensiones en altura la primera y en diámetro la segunda, y por su alta resistencia al fuego,
enfermedades e insectos.

Sequoia sempervirens (D.Oon) EndI.

La sequoia, también denominada redwood, californian o coastal rcdwood, es uno de los
árboles más longevos y altos del mundo.

Inicialmente esta especie se incluyó en el género Taxodium, pero difiere de éste por sus
hojas perennes, sus semillas aladas y su madera rojiza y liviana (USFPL, 1974; Brockmann,
1979; Linle, 1979).

Descripción de la especie

La sequoia es un árbol forestal mundialmente conocido por las grandes dimensiones
que puede alcanzar. Fritz (1967) menciona la existencia de inaividuos con alturas de 107 m
y diámetros con corteza de 4 m. En 1956, la sequoia más alta del condado Humboldt
(California) medía 112 m. de altura (Fritz, 1957). Estos árboles son escasos, pero existen. Son
comunes aquellas sequoias con más de 60 m de altura y, si las condiciones de suelo son
favorables, pueden sobrepasar los 90 m Los diámetros a la altura del pecho (1,30 m) fluctúan
entre 1 y 4 m. pudiendo llegar a 6 m (Bailey, 1960; Dallimore y Jackson, 1961; Streets, 1962;
Brockmann, 1"79; Olson y Roy, 1989 (?)).
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El fuste recto, levemente cónico, en individuos maduros puede estar libre de ramas

enlre 1/3 y la milad de la a!lura tOlal. En la base se encuentra rodead" de contrafuertes. L"s
árboles jóvenes presentan una copa densa, piramidal. En cambio, en los individuos maduros es
pequeña y estrecha.

La cor(cw es de color café-rojiza, de textura fibrosa, esponjosa, agrietada y muy gruesa,
llegando hasta 30 cm en individuos maduros. Debido a esto, las scquoias Glsi nunca mueren
después de incendios forestales, aunque las ramas se quemen. En ese caso cnmicnza a aparecer
una gran cantidad de ramillas nuevas a largo del fuste, convirtiéndose el {¡rbol en una C01UI1111:1

de follaje (Dallimore y Jackson, 1961).
Las acículas perennes, ¡'ncal-Ianceoladas, plan;.¡s ycon (¡pice agudo pero no punzante, se

disponen en un plano en la ramilla (Figura 1). La base se angosla formando un pecíolo torcidu
que se extiende sobre la ramilla. la cara superior es de color verde intenso y por el C!Wl:S

presenta dos bandas eSlomálicas plaleadas, una a cada lado de la vena cenlral. Las hojas de la
base y del ápice de la ramilla son notoriamente más pcqucilas y alcsn~ldas que las restanh:s
(Rodrígnez y Rodríguez 1983).

los conos de la sequoia son pequeños, leñosos y persistentes. las (:scamas son rugns:ls,
peltadas con una espina en el centro (Figura 1). Bajo cada escama se ocultan 2 a'! semillas
pcqueñas, aladas, dc color café brillanle.

FIGURA I

RAMILLA CON HOJAS Y CONO DE SEQUOlA SEMPERVIRENS

Fuente' RODRlGUEZ y RODRlGUEZ, 1983 .
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El duramen de la sequoia varía de color cereza hasta caoba oscuro, mientras que la
albura es casi blanca. La madera se caracteriza por ser liviana y blanda, resistente y fácil de
trabajar. Sus c~ractcrísljcas de ser no resinosa e inodora la hacen muy apropiada para el uso
en la fabricaciún de toneles, estanques, silos yacueductos. Además, el duramen es altamente
resistente a la acción de agentes destructores, ya sean hi6ticos o abióticos. Durmientes de
scquoia lienen una vida útil dc 8 a 15 años sin tratamientos. Como tejas puede permanecer
durante 12 a 25 años sin deteriorarse (USFPL, 1974). •

Distribución natural

La especie Sequoia sempervirens está restringida a una área pcquciia en la costa de
California, que recibe el nombre de "Redwood region" y cubre una faja costera irregular de
aproximadamente 724 km de largoy8a56 km de ancho (FiguraZ). Seextiendehaciacl sur desde
el extremo SW de Oregon (4Z0W'LN), hacia el sur del condado Monterrey (California,
35"41'LN) (Roy, 1966; Olson y Roy, 1989 (?)).

FIGURA 2

RANGO DE D1STRI8UCION NATURAL DE SEQUOIA SEMPERVlRENS

Fuente::: ROY, 1966.
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En condiciones atípicas Sequoja sempcrvirclIs se <Js()(ia con Cuprcssu.\" ~()vcn¡ana y
algunos pinos como Pinus Jambertiana, P. mun'caLa, P. C01llortu y P. ullcll/wla.

Rendirni~ntoe importancia t'l'ul111mic..'a

Los bosques Je scquoia han conlribuido fUL:rlcmi:nlC al (h;s:lrr¡)lt~) c('lmúmicn de l~ls

condados de la costa norte dc California. Después de aprnximadamcIltc un siglo,! I1lcuiu Jc
exportaciones aún son un recurso [oresl;,]1 imporLanlc. La prl)duccillll (11.: Il1~H.k:r~ll:st:1 limí(;lda
a California, pero presenta un rncrc;..lJo nacional ampliamente dL.:sarroll:lJo (USFPL, 1974).

La madera de scquoia se utiliza ampliamente en b conslfucci{lIl, para la rahric:lcil')Jl t1L:
muebles, puertas, marcos, persianas y revestimientos de interior. Presenta un lI~n ml:l1or en
elementos estructurales y obras mayores tle construcción. TambiL'n S~ utili/.a Gll110 nulni;1
prima para la industria de chapas, {Jbleros, madera aserrada y l'!ahorada, cajas y cajnnl's,
postes y pilotes.

La cmtC'za, muchas veccs con un I.:SpeSl'r superior a los 25 cm, es libros:l y SI.: ha tIlilil.;ll!u
en fabricación de tableros y C0l110 aislante, comhustibk' y abono n:rtk.

Además esta especie ha siJo pbnt:IJa CIlIl Giles ornament.ales l'n IllUdhlS parques y
jardines.

Dentro del área denominada "RcJwood region", las sequoias m,:up:1I1 una superlicie
estimada de 660.000 ha. De estas tierras, aproximadamente 260.000 b:J conforman el tipo
forestal sequoia comercial yequivalen al 0,1 % de la superficie total de bosques comerciales de
EE.UU. (USDA, 1982). El áre~ rest~nte contienc parques, olros tipos forestales que incluye u
sequoia y terrr.;nos recientemente explotados (Bolsinger, 1980). Los rodales de prinH.:r
crecimiento, muchos de los cuales se encuentran en los p<.Irques est<.It<.Iles y na<:iunales, ocupan
menos de 80.940 ha. Los rodales antiguos en terrenos comerciales sedn explotados dentro de
las siguientes décadas (Olson y Fiske, 1983). Generalmenlc en EE.UU. los bosques de sequoia
son muy densos. Se combin;:m árboles de grandes dimensiones yaltas densidades para prodUl:ir
rendimientos elevados. Una hectárea puede soportar a 2.500 árboles de 20 alias, de los cuales
el 50% se encuentra en el estrato dominante y codominanle. En c11ipo forestal comcrci<.I1 Sí,;

estima un volumen neto y un incremento neto anual de 124 y 2,6 millones tic n1"\ sin corte/a
respectivamente. Alrededor dcl78% de este volumen se encuentra en árboles cnn di:llnelros
a la ahuro del pecho mayores de 48 cm (UN-FAD, 1985).

A los 60 años, los bosques de scquoia pueden presentar un .írca bas~t1 de] 12 m2/ha r.;n
los mejores sitios (Roy, 1966). Los rendimientos esperados a los 100 :.lllOS JlllclÚ~1I1 r.;ntrc 7S-l
y 4.900 m3/hi.l dependiendo de la calidad del sitio. En roJales fll<.Illcj;.¡,dos, los incrementos
volumétricos alcanzan los 13 m'/ha/año (Lindquist y Palley, 1%3).

La extraordinaria belleza, el color y la durabilidad dc la lllad<.:r<.I, (onvicrten esl:J cspecil.:
en una de las maderas más valiosas para el hombre. Adcmús es conocida C01110 un {Irbol d~
crecimielllo rápido que alcanza altos rendimientos. Estú ha sidoddcrminanle para que muchos
países inicien plantaciones experimentales con Sequoia sempcrvirens.

A mediados del siglo XIX se realizaron los primeros intenlos por introducir esta especie
en distintos países a nivel mundial.

En 185-ó se realizó la primera plantación en Gales (lnglalerra) con nwterial prouul.:iJo
en macetas, traído especialmente desde Norlcamérica. La madera resultante es más liviana
ygruesa en textura que aquella importaJa desde California. La especie se adaptó bien a sitios
cálidos y húmedos al sur y oeste de la Isla Británico. En estas eondicioncs se obtuvieron
volúmenes e incrementos nOlorios en tiempos menores a cualquier otra conífera (Cuadro 1).
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En cuanto a las altitudcs, las sequoias cubren tcrritorios desd" el nivel del mar h"sta
los 1.000 m.s.n.m., localizándose principalmcnte entre los 30 y 800 m.S.n.m.

Clima

La región donde crecen las scquoias está sometida a un clima templado superhúmcdo
o húmedo con ¡nnucocia oceánica.

La pluviosidad, principalmente de régimen invernal, Ouctúa entre 635 y 3.100 mm
anuales, cayendo en forma de lluvia o nieve a mayor altitud.

Los veranos son secos pero con alta frecuencia de neblinas provenientes del mar. La
ocurrencia de este fenómeno es más importante para la vegetación que el monto de agua
caída. Se reduce la cvapotranspiraci6n durante los meses calurosos y el agua condensada en
las copas de los árboles cae al suelo, aumentando su humedad.

La temperatura media anual varía entre 10° y 16°C Yla diferencia enLre las mínimas y
máximas medias no supera los S,6°C en la costa y los 16,'rC en el interior. Es poco frecuente
que las tempcraturas bajen de -9·C o excedan los 38·C. El período libre de heladas abarca
6 y 11 meses (Roy, 1966; Olson y Fiske, 1983; Olson y Roy, 1989(?)).

A pcs:.Jr de que crecen en la costa, las scquoias no toleran los vientos marinos y existe
evidencia que son sensibles a las sales que acarrean las tormentas hacia el interior (Olson y
Roy, 1989 (?)).

Sudos

Las scquoias alcanzan su máximo desarrollo en terrazas aluviales con sucios formados
por depósitos de rocas sedimentarias. Estas situaciones se observan a lo largo de los ríos, en
planos costeros húmedos, en valles que se abren hacia el mar y en pendientes moderadas
hacia el poniente.

Los suelos son de color gris claro a suavemente café-rojizo o café, profundos y con una
capacidad moderada a alta de retención de agua. La sequoia tolera suelos con pH entre 5,0
(levemente ácidos) y 7,5 (alcalinos), siendo óptimo 6,5.

Dentro de las texturas, prefiere sucios arcillosos, arcillo-arenosos, areno-limosos o
limosos.

En cuanto a la fertilidad de los suelos, el exceso de nitrógeno en forma de nitrato, sc
expresa a través del colorido plateado de las acíeolas. En cambio, el déficit produce clorosis.
La scquoia no crece bien en sucios con altas concentraciones de magnesio y sodio.

Asociaciones vegetales

Las sequoias crecen dentro de una zona de transición ecológica. En su distribución
forma bosques puros sólo en los mejores sitios, generalmente en las terrazas aluviales y en
pendientes suaves bajo los 305 m.s.n.m. Es un árbol dominante al mezclarse con otras
coníferas y latifoliadas.

Hacia su límite este se traslapa con Pseudo/suga menziesii (pino oregón). Esta especie
aparece como su principal asociado en todo el rango de distribución. Por la costa, la sequoia
se mezcla con Abies grandis y Tsuga he/erophylla. Al norte de la bahía Humboldt se asocia
con Picea silehellsis. Las latifoliadas más comunes son LithocarplLf densiflorus y Arou/us
mcnziesii.

Otras coníferas menos comunes que se observan en el rango de distribución de la
sequoia son Chamaecyparis lawsoniana, Tarus brevifolia, Thuja p/ica/a y TOffeya ealifomica.
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CUADRO 1

VARIABLES DASOMETRICAS PARA SEQUOIA SEMPERVlRENS
DE DISTINTAS EDADES EN INGLATERRA

Localidad Edad Altura DAP Volumen
(años) (m) (cm) (m'/ha)

Leighton (Gales) 19 16.5 20.2 330
Dartrington (SW Ingl.) 20 18.3 26.7 374
Leighton (Gales) 94 33.3 106.7 2153

Fuente: SfREETS, 1962.

En Nueva Zelandia también se introdujo a lines del siglo pasado. Weston (1957) estima
que se han plantado alrededor de 4.500 ha, de las cuales menos dell% tuvo éxito. Este fracaso
se debió principalmente a la errada selección del sitio y al manejo inadecuado. Sin embargo,
en rodales no manejados locali7.ados en sitios con precipitaciones entre 1.200 y 1.800 mm
anuales, se han obtenido rendimientos satisfactorios (Cuadro 2). En 1981 la producción de
madera aserrada de sequoia llegó a 2.871 m' (N.Z. Forest Service, 1982). La densidad de la
madera neozelandesa es baja, pero uniforme en todo el árbol. La madera de Tauranga y de
Whakarewarcwa prc!':;nta propiedades inferiores al matcrial de California, especialmente en
peso y densidad (Colbert y Mc Conchie, 1983).

CUADRO 2

VARIABLES DASOMETRICAS PARA SEQUOIA SEMPERVlRENS
CRECIDA EN NUEVA ZELANDA

Localidad Edad A1tur~ DAP Volumen N·ARB/ha
(años) (m) (cm) (m'ssc/ba)

Te Awamutu 36 29,3 52,6 1.470 790
Whakarewarewa 54 38,7 72,9 921 200

-_._. - .

Fuente: SrREl::.TS. 1962.

En algunos sitios de Hawaii, especialmente en la isla Maui, las plantaciones de sequoia
han sido exitosas. A los 35 y 45 ~ños de edad estas plantaciones aún retienen las ramas
muertas. Crecen con rapidez y desarrollan una buena forma. Los diámetros medios bordean
los 63,5 cm y de los árboles se extraen cuatro trozas de 5 m de largo (Skolmen, 1974). En
algunos árboles de diámetros superiores a lOO cm se han observado hongos de pudrición. Esta
condición podría indicar que los rodales deben ser explotados mientras son relativamente
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jóvenes. La madera producida en Hawaii es similar a la californiana, aún cuando Jos anillos
son más anchos y presentan una mayor proporción de madera de verano.

La sequoia en Chile

En Chile, la scquoia se introdujo con lines ornamentales durante las últimas década del
siglo pasado. Ya en 1952, Kozdon menciona que esta especie sería de interés para ser plantada
en bosques de gran extensión, cn-pequeños grupos ocomo cortina de protección contra el viento
y el fuego.

Basándose en la observación de tocones de sequoia plantada alrededor de 1900 en la VI
Región, Espinosa (1%7) estimó que los árboles cortados tenían diámetros superiores a los 100
cm. alcanzando incluso 150cm en 65 años. Los árboles que permanecieron en pie medían sobre
50 m de altura. Otros especímenes plantados en los alrededores de Santiago han alcanzado
diámetros promedios de 50 cm y alt uras de 25 m a los 30 años de edad. El área de Santiago no
puede considerarse como muy favorable para el crecimiento de esta especie (Espinosa, 1967).

En Chile, la región apropiada para esta especie se extiende desde Valparaíso por la costa,
internándose al Valle Central a la altura de Linares hasta Puerto Mont!. El área óptima de
crecimiento coincide con la del pino radiata, estimándose que la sequoia puede alcanzar un
desarrollo mayor y más rápido en suelos planos y aluviales a lo largo de los ríos. Se cree que
puede ser una especie adecuada para la estabilización de dunas, procurando que los vientos
marinos no lleguen direelamenle sobre ella.

A partir ·de resultados obtenidos de ensayos de plantación con material propagado
vegctativamente en vivero, Gaete (1968) recomienda la forestación para la zona centro-sur. En
las provincias de Malleco y Bío-Bío, donde se realizaron los ensayos, se observó una buena
adaptación de la especie y un rápido crecimiento (Cuadro 3).

CUADRO 3

VARIABLES DASOMETRICAS PARA SEQUOIA SEMPERVlRENS
CRECIDA EN LAS PROVINCIAS DE 810-810 Y MALLECO

Edad N·ARB/ha DAP Altura Volumen
(años) (cm) (m) (m'/ha)

6 2.000 10,4 4,1 17,0
12 1.600 18,3 7,4 62,5
19' 1.200 21,6 10,7 151,0
24·· 1.200 23,4 11,7 166,0

: Suelos profundos afectos a inundación (Malleeo)

: Suelo franro arcilloso delgado (Dío-Dío).

Fuente: GAETE, 1968.

En un estudio realizado en el Fundo Voipir en Villarriea (IX Región) se analizó el
crecimiento de sequoia (Grosse y Kannegiesser" 1988). Se mueslreó un rodal mixto desequoia
con Castanea saliva y otras especies (Cuadro 4).
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CUADRO 4

VARIABLES DE ESTADO DE UN RODAL WXTO DE SEQUOIA
(VILLARRICA, IX REGION)

Variables St'l)uoia Otras Tu.al
Espedt's

N0 árboles/ha 870 ¡.JO I.OlO
DAP medio (cm) 29,0 20,2 27,S
Altura media total (m) 21,6 -- --
Arca basal (m'/ha) 63,6 4,7 (,S,3
Edad (alias) 29 29 29

Fuente; GROSSE y KANf\'EGIESSER. 1988.

Al comparar eslOs valores con los datos presentados por Gaele (1968), se observa que lus
diámclrossigucn una misma tendencia. En cambio los árboles de Voipir superan ampliamente
en altura a los de las provincias de Malleeo y Bio Bio.

8Jsándosc en el análisis de tallo, se obtuvieron crecimientos medios i.lI1uaks en DAr,
altura y volumen de 0,53 cm; 0,62 ro y O,M ro) respectivamente. El rodal estudiado cstj
localizado en una ladera. Sin embargo, se visitó otro rodal de scquoia plantado en la misma
época al fondo de una quebrada con sucio profundo y buen drenaje, donde los individnos
presentaban dimensiones extraordinarias.

Conclusiones

A nivel mundial y en Chile se observa que las plantaciones de sequoia se ada plan bien
cuando se encuentran en sucios profundos, fértiles y húmedos. En esas condiciones los
árboles crecen a mayores tasas que en EE.UU. La madera presenla propiedades muy
similares a aquella producida en los bosques norteamericanos, siendo levemente inferior en
densidad y más liviana.
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EfECTO DE LA CORTEZA EN LA EMANACION DE FORMALDEIlJ DO EN TAIlLEROS
DE I'ARTICULAS, Juan P. Sánchcz. Egrcsado Ing. forcstal. Hernán Poblete W. Ing.
forestal. Dr. en Cs. forestales. U. Austral de Chile.

INTRODUCCION

El formaldehido (I-ICHO) es en la actualidad el aldehido de mayor importancia
industrial. Se produce desde hace unos 100 años y gracias a su bajo costo y alta capacidad
para combinarse es utilizado en un sinnúmero de procesos industriales.

Es un compuesto tóxico que por su olor penetrante es detectable CU~IIHJO se encuentra
en concenlraciones de 0.15 a 0.3 mg/m3 y provoca irritaciones cU.:lnUo supera estos límites.
L.I concenlración de formaldchido por sobre 0.9 mg/m 3 se hace insoportable para los seres
humanos. Cabe agregar que la ingestión de 10 a 15 011 de una solución a135% de HCHO basta
para causar la muerle a un <tuul1o. En investigaciones con ralas se ha dc.:tcrminado que su
inhalación permanente provoea cáncer nasal (Clary, 1980). Aún cuando no se ha probado quc
el focmaklchido provoque cáncer en los seres humanos, se le considera una sustancia con un
posible potencial cancerígeno (Roffael, 1982).

Lo anterior ha obligado a los países europeos y a los Estados Unidos a establecer las
concentraciones máximas permitidas de formaldehido en lugares de trabajo (valores MAK)
y los valores máximos de emisión (valores MIK).

Entre los productos más ~mportantcs que requieren de este compuesto p3ra su
fahricación, están las resinas Urcicas, Mclamínicas o Fcnólicas, que son utilizJlbs CQllh)

adhesivos para la producción de tableros a base de madera (Poblete, 1978). Los tableros
producidos con estos adhesivos tienen la propiedad de liberar formaldehído pcrmanentc
mente.

Dada la loxici,hHJ del HCf-ID se han desarrollado técnicas para cuantificar las canti
dades emanadas. Los métodos más conocidos para la determinación de las emanaciones de
formaldehido de los tableros de partículas son el análisis de gases de una cámara normali
zada, el método Perforator y el análisis en fraseos, denominado WKI (Menzel et al. 1980).
Oc ellos el más simple es el WKI y uno de los más requeridos en los controJes diarios
realizados en las inuuslrias.

Tomando en consideración los antecedentes expuestos, en Europa se han establecido
normas que regulan la cantidad permisible de formaldehido emanado por los tahleros. La
clasificación de estos ha quedado como se indica en el Cuadro NO 1.

CUADRO N° 1

CLASIFICACION DE LOS TARLEROS DE PARTICULAS SEGUN
LA EMANACION DE FORMALDEIIIDO (ETIl, 19XO)

Clas.

El
E2
E3

Valor d. Emisión(')
ppm IICIIO

$ 0.1
> 0.1 < 1.0
> 1.0 < 2.3

Valor I'crfo~ltor (""*)
mI: IICIIO/IOO 1: tablero

$ 10
>10<30
>30 <60

1

Se dclcrmioa en el aire lJc un::. cámara ..lorIll3Ii....ad3.
Se dclermina por fijación de Fom131dchido en Tolucno.
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Los tableros pertenecientes a la clase de emisión E 1 pueden ser empleados sin
recubrimicntos superficiales en habitaciones o en lugares de trabajo. Aquellos clasificados
como E 2 deben ser tralados en su superficie de tal forma que su emisión corresponda a un
E 1. Cuando se trate de formatos pequeños también deben cubrirse los cantos. En el caso
de los clasificados como E 3 se exige el recubrimiento de todas las superficies y de los cantos
sin considerar el formato. Los paneles que registren emisiones superiores a 60 rng/lOO g de
tablero, no pueden ser comercializados.

Para disminuir las emanaciones de focmaldchido se puede recurrir a varias posibili·
dades, entre ellas son ¡mportantes:

El utilizar adhesivo de Ureaformaldehido con pequeñas cantidades de formaldehido.
Utilizar adhesivos de Ureaformaldehido modificados.
El empleo de sustancias que fijen el formaldehido.
Ellratamiento de los tableros luego del prensado.
El empleo de adhesivos que no contengan formaldehido.

Alrededor de un 90% del material que eompone un tablero de partículas es madera.
Esta materia prima tiene un efecto sobre la emanadón de formaldchido. En un estudio
realizado por Roffael, Rauch yvon Bismarek (1975), se determinó que los tableros producidos
con madera de Quercus registraron emanaciones significativamente menores que en aquellos
producidos eon Pinus Silvestrys.

También se ha comprobado quc la corteza innuyc sobre las emanaciones. Al considerar
la incorpofllción de corteza y su efccto sobre el formaldehido liberado, los factores más
importantes son la especie (Roffael, 1976) y la cantidad de corteza incorporada al tablero. La
emanación de HCHü disminuye. medid. que alimenta la corteza enellablero (Ruffael, 1979).
Esta reducción se debe principlJlmcntc a la capacidad que tienen los compuestos fcnólicos de
la corteza para comhinarse con el forrnaldchido y fijarlo.

La importancia que tiene el controlar la liberación de este compuesto tóxico y el efecto
positivo que tiene la corteza sobre su emanación, han sido el mOlivo por el cual se ha
desarrollado el presente lrabajo. El objetivo principal es determinar la magnitud del efecto
que la inclusión de eorle711 de Pinus radiata tiene sobre la emanación de formaldehido, en
tableros de partículas producidos con madera de la misma especie creciendo en Chile.

MATERIAL Y METOno

En general la metodología consistió en fabricar tableros de partículas con madera y
eorte711 de Pinus radiDtD o.oon. En los distintos tableros (32) se reemplazó gradualmente
madera por corteza. Las condiciones de fabricación fueron las siguientes:

Características de los tableros:
Número de capas
Espesor de tablero
Densidad
Contenido de curteza (%)
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10 mm
650 kg/m'
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Características del adhesivo:
Tipo
Concentración
C¡¡I¡¡lizador
Form¡¡ldehido libre
Valor de pH

Características del prensado:
Presión máxima
Presión media
Tiempo de prensado
Tiempo con presión máx.
Temperatura

APUNTES

Ureaformaldehido
50 %
NH4Cl (1.5% base resina sólida)
0.713 %
7.84

2.5 N/mm'
1.25 N/mm'
5.5 mino
2.5 mino
150 'c

Las partículas de madera (Pinus radiata) fueron producidas en un viruteador industrial
de tambor marca Hombarck correspondiendo sus dimensiones a las utilizadas para capa
media (coeficiente Je esbeltez: 39.81; espesor: 0,42 mm). La corteza fue obtenida de árboles
adultos (Piflus radiata) recién corlados y fue procesada en un molino Pallmann PZ-Ó
equipado con aspas, de lal forma que la geometría y forma de las partículas de corteza
resultara semejante a las de madera. En este caso se determinó un coeficiente de esbeltez
de 12.1ó con un espesor promedio de LOó mm.

El método empleado para determinar la cantidad de formaldehido emanada fue el
denominado WKI (Wilhelm Klauditz Institut. Fraunhofcr lnstitut für Holzforschung). El
l:ns:JYo consiste en suspender dos probetas de 2.5 cm de arista, sobre 50 mi de agua destilada
en un recipiente de acero. El envase de acero, herméticamente cerrado, con las peohelas y
el agua, se sometió durante 48 hOf;'¡S a una temperatura de 40 oC. Las probetas fueron tratadas
con esle procedimiento luego de 21 días de climatización de los tableros. La dctcrminación
se realizó por titulación con yodo. Para cada tipo de tablero se realizaron dos determinaciones
y un testigo.

Resullados )' Discusicín

Los resultados de IJs mediciones de emanJ.ción de formaldchido se presentan en el
Cuadro NO 2 idcntific¿índosc el tipo de tablero con el porcentaje lh.: corteza. Las cifras de
HCHO liberado corresponden al promedio de las mediciones.
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CUADRO N" 2

EMANAClON DE FORMALDEHIDO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TABLERO

Tipo de Tablero
Corteza (%)

o
10
25
40
55
70
85

100

Formaldehido Liberado
mg/100 g de lablero

91.09
86.53
71.82
49.85
32.92
22.36
12.85
4.00

Las cifras obtenidas permiten concluir que al aumentar el contenido de corteza, se
provoca una importante disminución de la cantidad de HCHü emanado.

Los valores delerminados son superiores a los exigidos por la clase E 1, salvo el tablero
constituido por un 100% de corteza. A partir de un conlenido de 40% y hasla un porcenlaje
de 55% de corleza, se logra cumplir con los requisiloS de la clase E 3 « 60 > 30 mg/100
g). Los tableros con 70% y 85% pueden scr incluidos cn la clase de emanación E 2 « 30
> 10 mg/1oo g). Los lableros con menores porcentajes de corleza (O; 10 Y25%) registran
eanlidades de formaldehido liberado que los desclasifican para la producción.

Al someter los resultados a un análisis de regresión se obluvo la curva que se presenta
en la Figura 1 y que equivale a la siguiente ecuación:

Emanación (mg/lOO mg) = 91.3513 • 0.9335 (C)
(valor WKJ)

r' : 0.9808
r : -0.9904

Donde C = Conlenido de corleza, expresado como porcentaje del peso de la madera
en el tablero.

Los valores de emanación determinados en estos tableros son altos si se les compara
con los requisilOS presenlados en el Cuadro NQ 1. Eslo se debe a que el adhesivo utilizado
tiene 0.713 % de formaldehido libre, lo cual equivale a una resina con una relación molar de
Urea: Formaldehido que se encuentra entre 1:1.45 y 1:1.35 (Pi?>:i, 1983). Este lipo de resina
normalmente produce estos niveles de formaldehido liberado, y no corresponde a lo que se
emplea en Europa para la producción de tableros de partículas. Para solucionar en parle esle
problema habría que recurrir a alguna de las medidas de disminución mencionadas en la
introducción.

La importancia que tienen los resultados de esle trabajo, se encuenlra limitada por el
efecto negativo que liene la corleza sobre las propiedades mecánicas. En diferentes estudios
se ha dclcrminado que la inclusión de corteza s610 es permisible hasLa un cierto nivel, el que
a su vez depende de la especie, de la forma yde las dimensioncs que tenga este malcria!. Por
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lo general, se indica que las cantidades aceptables estarían entre un IO~f; y un 20% y que: dd>c:
¡ncluirse en la capa media del tablero.

FIGURA N° I

EFECTO DE LA INCLUSION DE CORTEZA SOBRE LOS
VALORES DE E~IISION DE FOR~IALDEHIDO
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Por este motivo, aún cU:lnJo la lcnc.1cneia cncontc¿tda recomendaría la incorporación de
una rnJ)'or proporción de corteza, las propiedades rncetínicas son las que finalmente
liclcrmin<..lrán el límite técnico a este material.

Sin embargo se debe tener presente que Jurante el prensado de los tableros se produce
una liberación de formaldchiJo, primero en las caras del tablero, trasladándose luego hacia
el ccntro para finalmente escapar por los cantos del panel (Poblete. 1985). Se debe tener en
cuenta que el movimiento del vapor de agua es similar a el del forrnaldchido (Maku, Hamada,
Sasaki. 1'15'1) Yque el HCHO es fácilmente captado por el agua. Por lo anterior se pucde
conduir '1ue el nujo del formaldchido por el tablero, lo obliga a trasladarse a la capa media
yen este sector dcltabkro es donde se incluye la corteza, 10 que permiLiría fijar parte de este
compul:sLo.
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El Instituto Forestal edita regll/amze1l1e diversas publicaciones técnicas
referidas a Estadísticas Básicas, EShltlios de Mercado, Eshldios Secto
riales, Precios de Productos Fores/ales, Silvicullllra del Bosque Nativo
y de Plantaciones. COllstnlcción en Aladera, Especies Foresta/es
e.ró/icas, clltre otros temas. En esta oportunidad se entrega/J anteceden
tes de 5 publicaciones de ¡merés. disponibles para consulta o
adquisición eu las oficinas de INFOR en Santiago (Huéifanos 554) y
en Concepción (BalTos Arana 121).

1. ANALISIS y DIAGNOSTICO DE
PROCESOS INDUSTRIALES DE TRANS·
FORMACION MECANICA DE LA MA·
DERA. Parte 111. Estudio de la utilización
del tiempo de trabajo en plantas de aserrío.
Dpto. Indostrias, Sub·Sede Regional de la
División Industrias Forestales, Instituto
Forestal. Santiago· Chile. 1989. 50 pags.

Esla publicación, que se origina en un
estudio CORFO-INFOR, responde a la ne
cesidad de mostrar el apr<wechamiento del
tiempo de trabajo y tiempos perdidos en la
producción de la madera para una muestra
de aserraderos que trabajan con Pino radia·
ta, representativa del grado de mecanización
y nivel tecnológico nacional, de tal forma de
efectuar un diagnóstico de la industria de
aserrío en Chile, determinando los princi·
palcs problemas existentes en esta área,
posibles causas y soluciones.

La metodología de trabajo utilizada, con·
sisti6 en analizar 4 aserraderos yen cada uno
de ellos realizar observaciones para determi
nar las proporciones de tiempo productivo,
improductivo y sus causas, además de detec·
tar fácilmente los puntos de posibles cuellos
de botella y fallas en el Oujo de producción.

En cada aserradero se realizaron 480
observaciones, cada 3 minutos, durante 4
días, aplicando el método Tasa de Demora
para la evaluación de los resultados.

El porcentaje de tiempo perdido es de
27,9% en las máquinas principales estudia
das. Las causas principales son inherentes a
la mantención, ajustes y reparación, en
cambio las causas humanas no son significa
tivas.

2. UNIONES EN LA MADERA
ESTRUCTURAL. CLAVOS Y TlRAFON·
DOS. Informe Técnico NQ 120. División
Industrias Forestales, Instituto Forestal.
Santiago· Chile. Die. 1989. 177. pags.

Por encargo de la Gerencia de Desarrollo
de la Corporación de Fomento de la
Producción· CORFO, el Instituto Forestal
por intermedio de su División Industrias
Forestales, ha desarrollado el estudio de·
nominado "Uniones en la Madera Estructu
ral. Clavos y Tirafondos".

El objetivo del presente Informe es apor
tar antecedentes teóricos y experimentales
sobre el comportamiento de las uniones en
las construcciones de madera, cuando los
elementos de unión son clavos y tirafondos
de fabricación nacional, con el fin de pero
feccionar los métodos de diseño estructural
de las construcciones en madera, para confir
mar O rectificar las especificaciones que,
sobre el mismo aspecto, establece la norma
chilena de cálculo de construcción en ma
dera.

Para desarrollar los dist inlos ensayos se
tomaron como base modernas teorías esta
blecidas en Inglaterra, Alemania, Canadá y
Estados Unidos, destinados a respaldar los
resultados del estudio.

La organización de este Informe se divide
en 2 capítulos;·

1. Uniones clavadas
2. Uniones con tirafondos

Las conclusiones del estudio confirman la
simplicidad y precisión de los criterios de
diseño estructural empleados en los países
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desarrollados, las que después de ajustes
menores, puedeo ser adaptados a las made
ras crccid3s en Chile y a tirafondos de
fabricación nacional.

Los ajustes derivados de este estudio fue~

ron incorporados a la norma chilena de
cálculo de construcción en madera (Neh
1198), constituyendo un aporte importante
para la perfección del diseño de las uniones
en 1J.s construcciones de madera.

3. ESTUDIO DEL ~IERCADO DE
JUGUETES DE MADERA EN LOS ESTA·
DOS UNIDOS. Cuaderno de Mercado NO 9.
Gerencia Técnica, Instituto Forestal. San·
tiago - Chile. Dic. t989. 74 pags.

El Instituto Forestal, filial CORFO, ha
publicado un nuevo Cuaderno de Mcrcado
en su línea de investigación sobre rncrccH.Jos
poteneialcs para Chile.

El presente trabajo tiene como ohjctiv~ el
estudio de mcreado de juguctcs de madera
en los EE.UU., por las posibilidades que
ofrece a pequeños y medianos fabricantes y
exportadores chilenos, proporcionando ante
ccdentes que permitan juzgar cualitativa
mente y cuantillltivamenlc las ventajas y
desventajas que posee Chile en este mer
cado, dado que EE.UU. es el mayor impor
tador de juguetes del mundo.

Se analiza también la factibilidad téenieo
económica de la creación de una industria
manufacturera de juguetes de madera de
exportación, localizada en el Arca Metropo
litana, la que de acuerdo a su evaluación es
bastante renlable y ofrece una atractiva
opción de inversión para el pequeño y media
no empresario.

La especie Pino radiata es adecuada pora la
manufactura de juguetes y se ad,pta a los
gustos del consumidor estadounidense, de
biendo el exportador chileno aprovechar al
máximo las vcntajas comparativas que ofrece
Chile como fuente de suministro de los
EE.UU. de madera de probada calidad.

En general, el mercado de los EE.UU.
presenta un gran potencial para los produc-
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tores chilenos, no sólo en términos de
volúmenes y precios, sino también en trans
ferencias tecnológicas y experiencia en ne·
gociaciones internacionales, lo cual puede
ser de gran utilidad a futuro cuando se abor
den otros mercados.

4. PRINCIPIOS DE ORGANIZACION y
üPERACION DEL ASERRADERO. Ma
nual N° 16. Dh'isión Industrias Forestales,
Instituto Forestal. Santiago • Chile. 213
pags.

Esta publicación se deriva de un proyecto
de estudio contratado por la Gerencia de
Desarrollo de la Corporación de Fomento de
¡, Producción - CORFO al Institulo Fores
tal.

El objetivo principal de este documenro es
colaborar al desarrollo de la industri, del
ascrrío, con el aporte de un texto que reúne
un conjunto de antcccdcnles básicos sobre
principios, procedimientos y técnicas que
regulan la organización y operación del ase
rradero. Dichos antecedentes se han ob
tenido a partir de publicaciones extranjeras y
nacion,lcs, datos prácticos de los produc
tores y entrevistas a expertos en los diversos
tópicos tratados, con el fin de aportar
información que sea de una cfectiva aplic<l
bilidad a la realidad de la industria forestal en
Chile.

La estructura que se le ha dado al informe
corresponde a doce capítulos ordenados
secuencialmente, incluyendo los siguientes
aspectos.

l. Principios de organización de un aserra
dero
Localización, distribución en plantas y
otros.

2. Manejo de trozas
Almacenamiento, cubicación y descor
tezado

3. Sistema de corte
4. Instalaciones anexas
5. Clasificación y almacenamiento de made

ra aserrada
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6. C.'ilculo técnico y t.:conóm¡co th: la
producción y conlrol dc cdi(bd.

Además se incluyen cU:ICJros, gr:íriclls y 73
figuras.

5. EXI'ORT.-\CIOI(ES FORESTALES
CHILENAS (EIIl'''') • Dirirlllhrr 19S9).
Boletín Est~ldístku i\\1 1.J. Oirisiún Estudios
Econúmicos, Instituto Fun's.al. Santiago·
Chile 19911. 171 pags.

El Instituto Forestal, por encargo de la
Corporación Nacional Forestal, ha venido
desarrollando desde varios ailos el Sistema
Inf()rl11~ltico de EXPOrt:lcilH1CS Forestales,
que tiene por obj¡;liHl r~copilar, proccs:lr y
difundir toda b infoTm3cillll b5sicJ rcfcn.:ntc
a b. gestión cXp0rladl)fiJ Jd Sector fOTesta!
chileno. A lraYés dd l.ksarrollo de este Sis
tema de Información, c1INFüR ha Ikgi.H.lll a

ocupar una POSll:ll)ll lk liJ..:ri.l"/go en estc
Ci.l III po. In cu~11 le permile en la aclualid~d

prllpnrcillnar a los suscriptun.:s de esle sen'i
cio, infurmación completa, precisa y opor
Luna en términos dl.: \'olumcn y valor de los
embarqul.:s, merc;Juns uc desLino, precios
medios y l'mprcs:¡s exportadoras.

La información de exportaciones es ac
tualizad"l mensualmente con los úhimos
datos disponibles, difundidos a través de una
public¡lciún mensual que se distribuye me
di:.II1tc suscripción.

Esta publicación corresponde a la
acumulación de cifras obtenidas de los in~

formes mensuales de exportaciones para d
período comprendido entre Enero y Di
ciembre de 1989, proporcionandll
información de todos los productos que el
sector vende al exterior, analizando en forma
más detallada las de mayor importancia, y su
comparación cun la gestión rcaliz..lda l'n igual
Ih.:rÍllf..lo del aúo anterior.



REGLAMENTO DE PUBLlCACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicación técnica seriada dcl
InstilulO Forestal de Chile, que publica trabajos originales e inéditos O avances de
investigación de sus profesionales y de aquellos que deseen difundir sus experiencias sobre
Silvicultura, Manejo Forestal, Industria Maderera, Economía Forestal y Madera en la
Construcción.

Todas las colaboraciones serán revisadas por un selecto grupo de profesionales, quienes
actuarán, para estos efectos, como editores asociados de la publicación. Previo a ello, la
publicación cuenla con la asesoría permanente de un Consejo Editor, facultado para oceptar,
rechazar o solicitar modificaciones a los autores.•

"La publicación aceptará colaboraciones sólo en español. El texto de los artículos
deberá redaclarsc cn un lenguaje univcrsal, que pueda ser comprendido no sólo por pro
rL:!lionalcs, en atención a que la publicación tiene por objetivo traspasar conocimientos y
experiencia al sector forestal en general. Los artículos o trabajos que trasgredan esta
disposición serán devueltos a sus autores, para efectuar las modificaciones que solicite el
Consejo Edilorial de la publicación.

"La publicación consta de 3 secciones:
a) AníCII/os: trabajos que contribuyan a ampliar el conocImIento científico y/o
tecnológico, como resultado de una investigación o serie de experiencias, que se hayan
efectuado siguiendo el método científico.
b) Aplll/lcs: Comenlarios y/o análisis sobre un tema en particular que presente un enfoque
metodológico novedoso, o que corresponda a un avance de investigación en ejecución o de
cuenta de la realización de reuniones técnicas que permita especializar el conocimiento sobre
el bosque y sus productos.
c) Nolas Bibliográficas: Comenlarios sobre el conlenido de libros, documentos o arlículos,
chilcnos o extranjeros, de cuyo conocimiento puedan derivarse avances científicos y/o
lecnológicos para el país.

Todos lus artículos publicados darán derecho al aulor a recibir 20 reproducciones del
mismo, para su empleo y distribución. Canlidades adicionales se deberán solicilar junIo a la
aprobación del lexto, debiéndose considerar el imporle respectivo por ello.

E~TRUcrURA y I'I(ESENTACION DE LAS COLABORACIONES

a) Artículos: Todos los trabajos presentados a esta sección deberán contener: Resumcn
(en español e inglés), Inlroducción, Malerial, y Método, Resuhado y Discusión, Referencias
Bibliográlicas. Eventualmente podrá incluirse un capítulo de agradecimiento, el que se
incluirá antcs de las Referencias Bibliográficas.

El tnulo deberá ser reprcsentativo del efectivo contenido del arlículo, conslruido con
el mínimo dc palahras, evitando el empico de verbos, y abreviaciones.

El Resumen deberá conlener el objelivo del trabajo, el material O melodología (en
lérmino genérico) empleada y los resuhados fundamentales. Su extensión máxima será de 1
carilla o el equivalente a 20 líneas. Al final de cada resumen, el aulor deberá enlregar a lo
menos 3 "palabras clavcs", para lograr una adccuada c1asificaci{m bibliográfica dc su con
lenido para lo cual se empicará el Vocabulario Foreslal Unitérmino de INFOR. El Abstract,
corresponderá a la traducción al inglés del resumen ya definido.

En la Introducción se incluirá la revisión bibliográfica efectuada, orientada a definir el
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estado actual del conocimiento sobre el tema, la importancia que implica su divulgación y la
compatibilización de los principales resullados con su objetivo. Aquí no podrán incluirse
cuadros ni figuras.

Los puntos relativos a material y método, deberán desarrollarse cuidadano entregar
¡nroemación precisa y completa, que permita una visión clara de la metodología y materiales
empleados en la investigación o estudios que diera origen al trabajo presentado. Cuando la
melodología no es original, deberá citarse con claridad su procedencia. Todas las citas
taxonómicas deberán enlregarse con el nombre cienlífico subrayado (enlre paréntesis) luego
de citar el nombre vernáculo de la cspecie. Sólo se aceplarán cuadros y figuras que no repitan
informaciones y se incluirán aquellas que registren antecedentes que hayan sido suficienle
mente desarrollados en elleXlo. Las ebreviaturas, magnitudes y unidades corresponderán a
las acepladas por organismos cientílicos, preferentemente las del Institulo Nacional de
Normalización (INN). Se utilizará el sistema mélrico decimal, para la expresión de unidades
de mcdid~, volumen y similares.

En la sección Resultados deberán aparecer lodos los oblenidos, sin duplicar tablas ni
figuras. Respecto de la discusión, corresponderá analizar aquí la relación enlre el estado
aClual del problema planleado en la introducción y los resullados. No se incluirán nuevos
resultados.

Las Referencias Bibliográficas se harán de acucrdo a las normas del Institulo Inler·
americano de Ciencias Agrícolas (JlCA) de OEA, adaptadas al sistema "aulo-año".
b) Apulltes: Los trabajos presentados a esla sección se eSlruclurarán siguiendo el siguienle
esquema:

primero, descripción breve del método, fenómeno, avance o hecho que da cuenta,
d:J.ndo a conocer todos Jos elementos ambientales, circunstancia!cs o técnicos, en el que se
presente.

luego, comentario sobre la trascendencia que representa para la actividad forestal
chilena y para el desarrollo de la Ciencia Foreslal.

finalmenle, análisis u opiniones respecto de su ovolución o desarrollo futuro, así
como lambién, el dcsafío que represenla para los profesionales vinculados a la ciencia foreslal
y maderera.

El título no podrá exceder de siete palabras, deberá ser representativo de lo que se
informa. Se aceplará redacción personal. El nombre del autor, así como su título o grado
profesional e inslitución o empresas que lrabaje, se incluirá luego deltílulo del lrabajo.
c) Notas Bibliográfícas: Los análisis de arlículos, libros, documentos técnicos a incluir en
esta sección, se estruclurarán cuidando explicar el objetivo de la publicación, análisis de la
metodología empleada, comentario de sus resullados desde el punto de visla de su trascen
tlencia para la ciencia forestal y maderera y breve reseña de la estructura, cuando se trate de
un comentario de un libro O documento técnico.

El título de esta cobboración será el mismo de la publicación que analiza, seguido del
nombre de o los autores, nombre de la editorial, revista o institución editora, año de
publicación, c>.1cnsión.

Al final del comenlario, que será redactado en forma objeliva, se podrá incluir el
nombre del aulor o redaclor, su especialidad y grado de profesional e inslitución o empresa
a la que perlenece.

PRESENTACION DEL ESCRITO

Para el caso exclusivo de ARTlCULOS, lodo el trabajo deberá escribirse en papel
tamaño carta con 20 líneas por página, presentado en la primera página cltíLula del trabajo,



el nombre completo del autor, su título profcsional, grado académico, el nombre y dirección
de la instituci6n o empresa a la que pertenece, y fecha de remisi6n del mismo.

En la segunda página se incluirá el resumen en español con una extensi6n no superior
a 20 líneas, acompañado de 3 palabras claves para c1asificaci6n, debíéndose emplear para ello
el Vocabulario Forestal Unitérmino de INFOR. En la tercera página se entregará el resumen
en inglés. En la cuarta página se desarrollará la Introducci6n, y así sucesivamente, en páginas
nuevas, se iniciará cada secci6n del trabajo (Material y Método, Resultados, Discusi6n,
Agradecimientos y Referencias Bibliográficas).

La cxtensi6n de lo artículos será de 35 carillas tamaño carta como máximo y de 10
carillas como mínimo.

Los escritos correspondientes a Apuntes y Notas Bibliográficas se entregarán indicando
en una primera página el tílulo(más referencias bibliográficas para el segundo de los casos),
el nombre del autor, su título profesional y grado académico, nombre de la instituci6n o
empresa a la que pertenece. A partír de la segunda página se desarrollará el texto del
comentario.

Su extensi6n no podrá exceder las 15 O'.,rillas y tendrá como mínimo una extensi6n de
3 carillas en total.

Todos los cuadros, figuras, fotos o similares se enumerarán correlativamente a lo largo
del trabajo. Todas las \ccturas o notas explicativas, se entregarán en páginas separadas, cuya
extensi6n no supere las 10 líneas, evitando duplicar informaci6n con el texto.

Los cuadros, gráficos y figuras, así como las fotos, respetarán la fuente de origen de la
informaci6n que contiene o la autoría que representan, debiendo citarla al final de cada uno
o de la nota explicativa. Cada cuadro, gráfico o figura, se entregará en original más una
fotocopia, en páginas separadas del texto mismo.

La posici6n ideal de cuadros, tablas, figuras y fotos la indicará el autor al margen del
escrito, a la altura del texto donde sea sugerido, razón por la cual se dejará un margen de
5 cms. en cada página del texto.

Las fotos y figuras llevarán al reverso el número correlativo que corresponda, becho con
lápiz grafito, debiendo citarla al final de cada uno, O de la nota explicativa.

S610 se reproducirán fotos en blanco y negro, siempre que reúnan buenas características
de contraste, brillo y nitidez y sus dimensiones no sean mayores a 12 x 18 cms.

RECEPCION DE COlABORACION

Deberán enviarse en original y dos copias al Editor de la publicaci6n, a Huérfanos N"
554, Piso 3°, Santiago, Chile.
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