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1. INTRODUCCION

Antiguamente el eucalipto solo era considerado como un vegetal de uso doméstico y/o
estético, pero desde hace algunos afios ha habido un cambio sustancial en su uso, debido
a que posee caracteristicas especiales tales como su gran adaptabilidad a una amplia gama
de ambientes ecologicos, que van desde desiertos hasta zonas frias. A ello se une una
excelente combinacion de rapido crecimiento, peso especifico y produccion volumétrica
(Muiioz, 1983).

Debido a esto, el eucalipto ha ido adquiriendo cada vez mas importancia en el mundo, es
asi como en la actualidad practicamente no hay pais que no lo considere en sus planes de
forestacion y desarrollo forestal. Para el establecimiento exitoso de una plantacion, alta
tasa de crecimiento y supervivencia en un sitio determinado, es determinante el manejo
que tengan las plantas en el vivero.

El forestador dispone de dos metodologias para producir plantas, las que se diferencian
por la forma en que el sistema radicular de éstas llega al lugar de plantacion: raiz desnuda
y raiz cubierta. La eleccion de uno u otro modo de produccion depende de razones
biologicas, técnicas y econdémicas. En el pais se utilizan ambos métodos de produccion
con las especies del género Eucalyptus aunque mayoritariamente, desde el siglo pasado,
se han producido a raiz cubierta (Escobar, 1992).

El presente estudio tiene como objetivos analizar la supervivencia y crecimiento inicial de

plantas de Eucalyptus globulus producidas en vivero a raiz cubierta en diferentes
receptaculos y a raiz desnuda, y que se plantaron en diferentes sectores de la sexta region.



I1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

La silvicultura intensiva se caracteriza pof ¢l empleo de especies de rapido crecimiento y
que se manejan en rotaciones cortas. Exige el empleo de plantas de la mas alta calidad
para un sitio determinado (Escobar, 1992).

Plantas de alta calidad son aquellas que presentan la mas alta tasa de supervivencia y
crecimiento en un sitio determinado. l.a calidad de la planta la determina su
comportamiento en terreno, €l que esta regulado por factores inherentes a las plantas
mismas, al sitio en el que se plantan y los relacionados con los tratamiento que reciba
entre cosecha y establecimiento (Escobar, 1992).

2.1. Métodos o técnicas de produccién de plantas.

Los métodos de produccion estan definidos por la forma en que el sistema radicular de la
planta llega finalmente al lugar de plantacion y las alternativas son a raiz desnuda y a raiz
cubierta (Escobar, 1992).

Raiz Desnuda.

Es un método de produccion que se utiliza para el cultivo de especies de rapido
crecimiento, que requieren preferentemente de un sdlo periodo vegetativo en vivero. El
suelo o sustrato es fuente directa de macro y micronutrientes, razéon por la cual la
fertilizacion se utiliza como herramienta de manejo de atributos fisiologicos de las plantas
o como elemento de restitucion del estatus nutricional del suelo (Escobar, 1992).

Este método de produccion de plantas presenta como desventaja un complejo y elevado
costo en el control de agentes de dafio del suelo, como también, un aprovechamiento del
espacio fisico poco eficiente (Escobar, 1992). El habito de crecimiento de los eucaliptos
es basicamente poco favorable para esta técnica de produccion de plantas, con una parte
aérea que se desarrolla rapido y que transpira permanentemente y con un sistema
radicular compuesto por una raiz pivotante larga y raices secundarias pobremente
desarrolladas (Bunn y Dorsser, 1965, 1969; citados por Prado, 1989). En contraposicion,



este método de produccion permite un. permanente proceso de micorrizacion y un
manejo sanitario de la parte aérea de la planta mas eficiente (Escobar, 1992).

Las plantas producidas a raiz desnuda disponen de un amplio volumen de suelo para
efectuar sus procesos vitales, en comparacion con las plantas producidas a raiz cubierta
(Escobar y Espinosa, 1987, citados por Escobar y Espinosa, 1988).

Schmid (1984), citado por Molina et al. (1992), determin6 que plantas producidas a raiz
desnuda con mayor espaciamiento en vivero tienen mayor diametro de cuello y en
plantaciones de 12 afos las plantas provenientes de espaciamientos medios y altos
tuvieron un crecimiento 12% superior a las plantas provenientes de espaciamiento menor.

En cuanto a las caracteristicas del suelo, cuando éste no presenta limitaciones en su perfil,
no se ve afectada la supervivencia de plantas de Eucalyptus globulus producidas a raiz
desnuda (Escobar et al., 1990).

En Chile algunas empresas forestales estan produciendo eucaliptos a raiz desnuda,
utilizando técnicas intensivas de acondicionamiento de plantas, y estan obteniendo buenos
resultados en sus plantaciones (Escobar et al., 1990). Prado (1989) indica que en zonas
con limitaciones hidricas para el establecimiento de plantas, es decir desde la VIII region
al norte, se requiere de plantas a raiz cubierta para plantaciones exitosas.

El sistema de produccion a raiz desnuda es obviamente mas econémico y permite mayor
mecanizacion de faenas. El costo de este método, en diferentes paises, es un tercio en
relacion a raiz cubierta (FAO, 1979, citado por Prado, 1989). El acondicionamiento de
plantas a raiz desnuda se logra a través del manejo de la interaccion riego, fertilizacion,
manejo de raices y tallo en el vivero (Escobar et al., 1990).

Las plantas producidas a raiz desnuda presentan una mayor resistencia a las heladas,
debido a que poseen caracteristicas de mejor diametro y vigor (Celhay, 1991).

Algunos ensayos han determinado crecimientos de 3,0 cm de diametro de cuelloy 1,5 m
de crecimiento en altura de plantas de Eucalyptus producidas a raiz desnuda en un
periodo vegetativo (Morales, 1991).



Raiz Cubierta.

Método ideal para abastecer con material de plantacion a zonas de alta tasa de
evapotranspiracion con situaciones climaticas extremas o de especies forestales dificiles
de plantar. La eleccion del sitio para el establecimiento del vivero, es independiente de la
calidad del suelo, puesto que el sustrato utilizado se prepara en cualquier lugar
(Escobar, 1992). Es un método con alta eficiencia en el aprovechamiento del espacio
fisico, ya que disponen de un reducido volumen de suelo (Escobar y Espinosa, 1987,
citados por Escobar y Espinosa, 1988). Los problemas sanitarios del suelo se pueden
controlar con alta eficiencia, pero los de la parte aérea son de alto riesgo, especialmente
los fungosos. El material producido es muy homogéneo en atributos fisicos (Escobar,
1992).

En la mayoria de los paises en que se desarrollan programas de forestacion de
importancia con especies del género Eucalyptus, se prefiere el método de produccion de
plantas a raiz cubierta, especialmente para zonas en que la disponibilidad de agua
constituye una limitante para el establecimiento de plantaciones, ya que este sistema
permite que las plantas soporten mejor el periodo critico que se inicia con la extraccion
desde el vivero y se prolonga hasta su arraigamiento definitivo en terreno (Prado, 1989),
es decir que las raices disponen de un conveniente volumen de tierra para sobrevivir hasta
que pueda proliferar en el suelo del terreno (FAQ, 1981).

2.2. Diseiio de contenedores.

Una de las desventajas mas serias en la produccion de plantas a raiz cubierta es que al ser
producidas en receptaculos las raices tienden a crecer en forma de espiral (Burdett, 1979,
citado por Landis, 1990).

Este problema ha sido al menos parcialmente solucionado con el disefic de contenedores
acanalados o con canales. Estos canales fuerzan el crecimiento de la raiz hacia abajo
(Kinghom, 1974, citado por Landis, 1990). Cuando la raiz alcanza el fondo del
contenedor, debe ser forzada a secarse. Este secamiento se logra aplicando corrientes de
aire bajo el contenedor o mediante el disefio de receptaculos con canales externos para
crear corrientes de aire (Landis, 1990).



La altura del contenedor ¢s un factor importante en el disefio ya que permite la
permanencia por mas o menos tiempo de un ambiente saturado de humedad,
ralacionandose con el crecimiento medio de la planta (Bassman et al., 1989, citados por
Landis, 1990).

La temperatura es otra propiedad importante en el disefio de los contenedores, ya que a
altas temperaturas disminuye el proceso de crecimiento, inclusive a veces produciendo la
muerte (Furuta, 1978, citado por Landis, 1990).

Otro factor que se debe tomar en cuenta es el frio. Las raices son mucho mas susceptibles
al dafio del frio que al calor (Thomas, 1990, citado por Landis, 1990). Los contenedores
construidos de material con alto valor aislante entregan una mayor proteccion que los
contenedores con paredes mas delgadas (Landis, 1990).

2.3. Tipos de Contenedores.

Se han usado varios sistemas para categorizar los contenedores, pero el mas practico es
el que los divide en dos categorias funcionales: aquelios en que la planta es plantada con
el receptaculo y aquellos en que las plantas se sacan del receptaculo (Tinus y Mcdonald
1979, citados por Landis, 1990).

En la primera el disefio del contenedor no solo se centra en la formacion de una plantula
aceptable en el vivero, sino que ademas sea directamente plantado en el terreno. Existen
contenedores que son construidos con material biodegradable, los cuales se descomponen
después que han sido plantados. La desventaja de este tipo de contenedores radica en que
carecen de una pared sélida, lo que lleva al crecimiento de las raices en forma de espiral
(Landis, 1990) y crecimiento de la raiz entre los contenedores (Barnett y Mcgilvray,
1981, citados por Landis, 1990).

Uno de los contenedores mas exitosos de esta categoria es el Paperpot, el cual fue
desarrollado en Japon por una industria de remolacha (Macdonald, 1986). Es construido
de un papel especial, sin fondo, hexagonal y son tubos interconectados en forma de panal
(Barnett y Mcgilvray, 1981, citados por Landis, 1990). Sistema no reutilizable que no
permite un manejo individual de plantas durante la produccion (Molina et al., 1992).



Para permitir un buen funcionamiento de este sistema se debe usar una bandeja de
soporte que permita una manipulacion mayor durante la produccion. Su gran desventaja
la constituye el no ser reutilizable y su alto costo (Molina et al., 1992).

Se ha desarrollado un nuevo producto de paperpot que es el PS, que esta hecho de un
plastico delgado que contiene unas cintas de cobre para eliminar el enrraizamiento entre
los contenedores durante la fase del vivero (Mcdonald, 1986).

En la segunda categoria los tipos de contenedores deberian tener dos caracteristicas en
comun (Tinus y Mcdonald, 1979, citados por Landis, 1990):

- Las paredes del contenedor deberian ser relativamente suaves para favorecer la
remocion.

- La cavidad del contenedor deberia ir disminuyendo de la parte superior a la inferior, de
tal manera que sea separado facilmente.

Estos tipos de contenedores estan formando una especie de tubos individuales, dispuestos
uno junto a otro en una bandeja. Su principal ventaja es que pueden ser manejados
separadamente o en forma colectiva (Tinus y Mcdonald, 1979, citados por Landis, 1990).

Existe un tipo de contenedor llamado "Libro" o Laminas Termoformadas, el cual consiste
en una serie de celdillas hechas de un plastico relativamente delgado y que han sido
disefiadas para ser abiertas y cerradas sin dafiar la raiz de la plantula. Posee la ventaja que
guia a la raiz al fondo del contenedor evitando el espiralamiento (Landis, 1990).

Se ubica en este grupo la Manga plastica, la cual tiene un efecto similar al paperpot, pero
por ser individual se pueden seleccionar y separar plantas durante la produccion. Ademas
presenta una seccion cuadrada que permite que las raices se orienten por sus vértices
(Molina et al., 1992). '

También se puede mencionar el Tubete, el cual permite un manejo individual de plantas,
al igual que el contenedor anterior. Ademas posee un sistema de bandejas que produce
una poda automatica de las raices con lo que se obtiene un abundante sistema radicular.
En general en este contenedor no se aprecia un enrollamiento de raices, ni tampoco
penetracion de éstas en otras cavidades (Molina et al., 1992).



Otro tipo de contenedor son los de "Bloque", los cuales consisten en un bloque,
generalmente rectangular, que contiene el namero de cavidades arregladas en forma
regular. Las cavidades son de forma cilindrica que gradualmente disminuyen desde la
parte superior a la inferior. Los mas usados son los Styroblock y Multipot, son resistentes
y rehusables. Su principal desventaja es que las cavidades no pueden ser reemplazadas
(Landis, 1990).

Una caracteristica importante del Styroblock, es su poder de aislamiento, el cual protege
la raiz de la plantula contra temperaturas extremas. Presenta el problema de que las
raices penetran en los poros de las cavidades provocando un deterioro en el matenal de la
cavidad (Landis, 1990) y dificultando la extraccion de las plantas. Este problema se ha
solucionado aplicando sales de cobre antes de llenar las bandejas con el sustrato (Molina
etal, 1992).

De acuerdo a la utilizacion que se ha hecho de este sistema de bandeja, su duracion no es
mas de tres temporadas. Este problema pudiera subsanarse con la utilizacion de
polietileno de mayor densidad para la fabricacion de las bandejas, o por uso exclusivo en
invernadero donde las condiciones ambientales pueden ser controladas (Molina et al.,
1992).

Los Multipot son unos de los contenedores mas durables, construidos con una alta
densidad de polietileno, ademas que poseen suavidad en sus paredes, lo cual permite la
facil extraccion de la plantula (Landis, 1990).

La bandeja plastica es otro sistema en el cual no se aprecia espiralamiento y penetracion
de raices. Al igual que los anteriores, no permite el movimiento de plantas dentro de la
bandeja durante la produccion. La desventaja mas importante es su alto costo, ya que
actualmente no se produce en Chile (Molina et al., 1992).

La bolsa de polietileno es el sistema tradicional de produccion de plantas en mucho de los
viveros de baja produccion de Chile (particulares y pequefios propietarios). (Molina et
al., 1992).

Por su forma favorece el espiralamiento de raices, ya que si éstas no salen por los
orificios de drenaje, crecen enrolladas en el fondo de la bolsa. Por otro lado, este sistema



por su peso debe mantenerse en el suelo. Para evitar la salida de raices se debe estar
moviendo continuamente las bolsas durante la produccion, labor que tiene un alto costo
asociado. Por e} alto volumen de este contenedor y su dificil mecanizacion, este sistema
no permite un adecuado control del crecimiento de las plantas. Posee cierta dificultad en
el llenado y el hecho de no ser biodegradables obliga a cortarlas y extraerlas al plantar.
Sin embargo, en relacion a cualquier otro contenedor su costo es el mas bajo, pero es
necesario identificar una serie de costos ocultos como: sustrato, mantencion y transporte,
los que encarecen sustancialmente el sistema de produccion, incluso para su utilizacién en
una temporada (Molina et al., 1992).

Barros et al.(1978), citados por Molina et al.(1992) después de ensayar varios tipos de
recipientes estimaron que las plantas con baja tasa de crecimiento en el vivero
presentaron elevadas tasas de crecimiento en terreno, hasta llegar a igualar el crecimiento
de aquellas plantas producidas en recipientes de mayor volumen. Por otra parte, Aguiar y
Mello (1974), citados por Molina et al. (1992), concluyeron que el tipo de recipiente no
influye en el prendimiento de la plantacion en terreno.

En un ensayo ubicado en la VIII region, a 450 m de altitud, en un sector bastante helado,
se probaron 3 diferentes tipos de plantas (raiz desnuda, tubetes y almacigueras),
determinando a los 25 meses de establecidas una mayor altura y didmetro de las plantas
producidas a raiz desnuda, aunque estadisticamente los resultados no presentaban
ninguna diferencia significativa entre los tres tipos de plantas. En lo que respecta a la
sobrevivencia, las plantas a raiz desnuda fueron menores que en tubete y la mejor fue la
almaciguera. Relacionando las dos variables (altura y diametro), se hizo un pequefio
calculo de area basal y volumen, y estadisticamente entre tubete y almaciguera no habia
ninguna diferencia en relacion al volumen y en area basal con respecto a raiz desnuda y si

eran superiores al introducir la variable sobrevivencia con lo que es raiz desnuda (Celhay,
1991),

Las plantulas pueden ser producidas en diferentes tipos de contenedores y/o a raiz
desnuda. La eleccion de un tipo de planta depende de los objetivos y caracteristicas
culturales y operacionales de los viveros forestales y del lugar de plantacion (Landis,
1982, citado por Landis, 1990).



2.4. Establecimiento de Plantaciones.

La plantacion, es sin duda, el momento mas critico para la planta, la cual es trasladada
desde ¢l ambiente protegido del vivero al lugar definitivo, en donde estard sometida a
competencia por el agua y los nutrientes disponibles en el suelo; a periodos prolongados
de sequia, al efecto del viento y a otra serie de factores fisicos y bioticos que haran dificil
su establecimiento. En general, se puede decir que las técnicas de establecimiento estan
relacionados con la precipitacion y temperatura del lugar que se desea plantar,

Precipitacion.
El factor climatico es el que tiene mayor efecto en la adaptacion y crecimiento de los

arboles, y uno de los factores en la seleccion de las especies para la forestacion (Prado,
1989).

Adn cuando la precipitacion es un factor de gran importancia en la seleccion de una
especie, nunca debe considerarse en forma aislada, sino que siempre en conjunto con
otros factores que también condicionan la supervivencia y desarrollo de las plantas, entre
los cuales son particularmente importantes las temperaturas minimas y la longitud del
periodo seco (Prado, 1989).

Los eucaliptos, en general, son dificiles de establecer a raiz desnuda, especialmente en
zonas de baja precipitacion, por lo tanto esta técnica solo se recomienda en areas donde
no existan limitaciones de humedad. El éxito de estas plantaciones depende, en gran
medida, de un adecuado acondicionamiento de las plantas en el vivero (Prado, 1989).

Temperatura.

Es un factor de gran importancia en la vida de las plantas ya que afecta muchos procesos
fisiologicos que estan directamente relacionados con el crecimiento. Varias fases del
régimen de temperatura afectan el crecimiento de las plantas: Temperaturas diurnas y
nocturnas y oscilacion térmica. Los valores extremos de estas temperaturas son los que
en mayor medida afectan la distrnibucion de una especie y, en consecuencia, su posible
seleccion para un determinado lugar (Prado, 1989).
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Los lugares aptos para la forestacion con plantas de Eucalyptus globulus corresponden
preferentemente a zonas de climas himedos, y por lo general de latitudes altas, donde el
estrés hidrico, por efectos del transplante, no es agudo (Sanchez, 1987). En zonas aridas
y semiaridas la plantacion debe hacerse lo mas temprano posible, apenas caigan las
primeras lluvias, para que las plantas recién establecidas logren el maximo de desarrollo
radicular antes de que comience el periodo seco (Prado, 1989).

Las especies del género Eucalyptus son, en general, muy susceptibles a la competencia,
especialmente del pasto y requieren un adecuado tratamiento en el suelo para un buen
desarrollo inicial de raices. Por lo tanto, mientras mejor sea la preparacion del sitio,
mejores seran los resultados de establecimiento y crecimiento del rodal (Prado, 1989).

Es fundamental conocer el sitio al cual van destinadas ias plantas, de modo de adecuar los
esquemas de manejo a un tipo de plantas que soporten las condiciones de cada sitio en
particular. Asi se define un tipo de planta para determinados sitios y los suelos son
manejados de acuerdo al factor restrictivo que presenta (Morales, 1991).

La preparacién del sitio, entendiendo como control de malezas, limpia, tratamiento al
suelo y/o fertilizaciones, es imprescindible para lograr el éxito en el establecimiento. Su
importancia se debe al marcado efecto en el crecimiento y la supervivencia cuando las
plantas son mas vulnerables (Calderon, 1992).

Preparacion de suelos.

La preparacion del suelo es fundamental en el establecimiento de plantaciones de
Eucalyptus, especialmente en zonas aridas y semiaridas, en donde se encuentran suelos
delgados, erosionados y de escasa fertilidad (Prado, 1989).

Sin embargo, Gonzalez (1995) en un ensayo de Eucalyptus globulus en la V region,
determin6 que solo el control de la vegetacion influye significativamente en cuanto a la
supervivencia, no asi el subsolado.
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Control de la competencia.

Experiencias realizadas en el pais y en el exterior (Prado y Rojas, 1987, citados por
Prado, 1989) han demostrado que es el control de la vegetacion competidora uno de los
factores fundamentales en el establecimiento de plantaciones de eucaliptos.

Celhay (1991) concluyé que en cuanto al establecimiento de las plantas, lo mas
importante es el control de malezas y de eso depende el éxito de las plantaciones de
eucaliptos, ya sea a raiz desnuda o cubierta. Ademas el control de malezas no solamente
es importante el primér afio, también es importante realizarlo el segundo afio.

La aplicacion de herbicidas antes de la plantacion parece ser la alternativa mas eficaz para
el control de las malezas. La aplicacion después de la plantacion también es posible, ain
cuando puede producirse dafio en las plantas de eucalipto debido al efecto fitotoxico del
herbicida. Por lo tanto deben ser empleados con precision en relacion a las dosis, el
estado de crecimiento de las plantas e incluso las condiciones climaticas (Prado, 1989).

Fertilizacion.

La fertilizacion tiene como objetivo aportar al suelo los nutrientes requeridos por la
planta, en la cantidad, proporcion, forma quimica y en la zona precisa para evitar
desequilibrios nutricionales que alteren el metabolismo de la planta y lograr asi un
crecimiento adecuado de ella (Haussenbuiller, 1985).

La mayoria de las especies del género Eucalyptus responden positivamente a la aplicacion
de fertilizantes. Dado que estimula el desarrollo de las raices, permite a la planta hacer
una rapida ocupacion del suelo, aprovechando en forma mas eficiente el agua y los
nutrientes disponibles. Con esto se logra una mejor supervivencia, un rapido crecimiento
inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o elimina la competencia, obteniéndose un
rodal mas uniforme y un mayor rendimiento al momento de la cosecha (Prado, 1989).

Ensayos realizados por el Instituto Forestal indican una reaccion favorable de Eucalyptus
globulus a la fertilizacion con NPK. El mas claro ejemplo lo constituye un ensayo
realizado en Botacura (San Javier, VII region) en donde todas las parcelas fertilizadas
habian acumulado 15 a 50 veces mas biomasa que las no tratadas (Prado, 1989). El
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efecto de la fertilizacion en la supervivencia indica que la fertilizacion puede tener un
efecto negativo en la supervivencia de las plantas si conjuntamente no se realiza una
adecuada aplicacion y control de la competencia de pastos y malezas. Esto se produce
principalmente en areas donde la disponibilidad de agua es la gran limitante (Prado y
Rojas, 1992; Prado y Wrann, 1988).

Si no son removidos los pastos, éstos hacen un rapido y efectivo uso de los fertilizantes,
imponiendo una competencia mucho mas severa a las plantas, afectando la supervivencia
(Prado, 1989).

Omegna y Cabafias (1982), citado por Toro (1988), instalaron dos ensayos en un sector
del secano interior de la VI region para observar el efecto de fertilizacion con NPK. Al
analizar las respuestas de la primera temporada, encontraron que las plantas respondian
tanto en altura como en didmetro de cuello en forma diferente respecto al testigo, aunque
las diferencias no fueron significativas.

Asimismo, Gonzalez (1990) en un ensayo similar, concluyé que la fertilizacion con NPK
tuvo efectos positivos sobre el crecimiento en altura de plantas de Eucalyptus globulus
establecidas en un ensayo en la ciudad de El Carmen, en la VIII region.

Sanchez (1991) determind que la fertilizacion de apoyo en esta misma especie de plantas
no tiene efecto en su supervivencia, pero si en la tasa de crecimiento en altura y diametro.
Muchos investigadores coinciden en que el elemento que genera la mayor respuesta es el
nitrégeno, mientras que el fosforo es el que produce el menor efecto en el crecimiento de
los eucaliptos. Esto se deberia a que estas especies tienen un bajo requerimiento de
fosforo, ya que han evolucionado en suelos con un bajo contenido de ese elemento
(Cromer, 1971 , citado por Prado, 1989).

2.5. Descripcioén zonal del estudio.

La region mediterranea semiarida es una extensa superficie de la zona central del pais,
ubicada entre las regiones IV y VII (Prado y Rojas, 1992), mas especificamente entre los
rios Limari y Maule (Barros, 1988). Esta representado principalmente por los sectores de
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secano costero y secano interior de las regiones IV y V y los sectores de secano interior
de la Region Metropolitana, V1 y VI1I (Prado y Rojas, 1992).

La principal caracteristica de esta region esta dada por sus reducidas precipitaciones y la
ocurrencia de un prolongado periodo seco. Las precipitaciones anuales varian desde
menos de 200 mm en la parte norte hasta unos 700 a 800 mm en la parte sur,
concentrandose en los meses de invierno. El periodo seco se extiende por unos 6 a 8
meses, en la parte sur y norte, respectivamente (Prado y Rojas, 1992).

Dentro de esta extensa zona es posible la forestacion, pero solo a través de especies y
procedencias seleccionadas y técnicas de establecimiento adecuadas, ya que las
precipitaciones escasas y su mal distribucion imponen fuertes restricciones para la
creacion de bosques comerciales. Al norte del rio Limari, con precipitaciones menores
que 100 mm no parece posible crear recursos arboreos, al sur del rio Maule las
precipitaciones aumentan sobre los 700 mm por afio y no existen grandes restricciones
(Barros, 1988).

En la parte central y sur de la region, con una precipitacion de 400 y 700 mm anuales
respectivamente, E. globulus constituye una buena alternativa (Prado y Rojas, 1992).

Barros (1988) determiné que el E. globulus presenta una menor adaptabilidad en la zona
semiarida del pais en cuanto a su supervivencia. Ademas evalué una plantacion de 3 afios
de E. globulus, producidas en macetas de polietileno, obteniendo una supervivencia del
73.3%, altura de 1,6 metros y un diametro de 1,92 centimetros.

Eucalyptus globulus es una especie bastante resistente a la sequia una vez establecido.
Por lo general, su establecimiento ha sido dificil, ya que se produce una alta mortalidad

durante los primeros afios, debido principalmente al largo periodo seco de verano. Un
adecuado tratamiento de suelo es fundamental para lograr una buena supervivencia y
desarrollo de plantas de E. globulus ssp globulus en la zona semiarida. Los tratamientos
que combinan una buena preparacion de suelo, con control de la competencia y
fertilizacion, producen crecimientos hasta 10 veces superiores a los tratamientos sin estas
medidas (Prado y Rojas, 1992).
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Desde La Ligua al sur, en zonas costeras, esta especie empieza a adquirir importancia y
va en la mitad sur de la zona mediterrinea semiarida alcanza tasas de crecimiento
considerables. Sin embargo, en las zonas interiores los sitios son aun limitantes para el
desarrollo de la especie. En la parte norte de esta zona (Talca), se pueden incluir la
especie utilizando métodos intensivos de establecimiento. La realizacion de labores
adicionales como fertilizacion, control de la competencia, etc., se justificaria por la
conveniencia de producir en la zona, a través de rotaciones cortas, madera apta para ser
usada como combustible (INFOR-CORFQO, 1986).
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HI. MATERIALES Y MET(_)DOS
3.1. Generalidades.

El estudio evalua el comportamiento en terreno de diferentes tipos de plantas establecidas
en distintos sectores de la VI region (Figura 1), durante las temporadas de plantacion
1993 y 1994.
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Figura 1. Plano con la ubicacion de los ensayos establecidos en la Region
del Libertador Bernardo O°Higgins. San Juan de Mallermo (1),
Lolol (2), Paredones (3) y Tanumé (4).
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Los sectores en que se establecieron los ensayos son los siguientes:

1.- Ensayo San Juan de Mallermo, ubicado en el predio del mismo nombre por camino a

Litueche, provincia de Colchagua, en los 34°21' lat. sur y 71°36' long. oeste; con una
elevacion sobre el nivel del mar de 141 metros. La temperatura media del lugar es de
13,9°C; 7,0°C la media minima y 22,5°C la media maxima. La precipitacion es de 523,4
mm y la humedad relativa de 73.0%. Posee un promedio de 11 heladas anuales (Estacion
Meteorologica de Marchihue).

2.- Ensayo Lolol, en predio de propiedad del Sr. Facundo Lozano, ubicado entre camino
de Lolol a Hualafie, provincia de Colchagua, en los 34°43' lat. sur y 71°41' long. oeste;
con una elevacion sobre el nivel del mar de 110 metros. La temperatura media del lugar
es de 14,2°C; 7,7°C la media minima y 22.1°C la media maxima. La precipitacion es de
665,5 mm y la humedad relativa de 72.8%. Posee un promedio de 9 heladas anuales
(Estacion Meteorologica de Lolol).

3.- Ensayo Paredones, en predio de propiedad del Sr. Virgilio Cozzi, ubicado por camino
al fundo Queseria, provincia de Colchagua, en los 34°38' lat. sur y 71°53' long. oeste; con
una elevacion sobre el nivel del mar de 66 metros. La temperatura media del lugar es de
12,4°C; 7,3°C la media minima y 19,2°C la media maxima. La precipitacion es de 632,1
mm y la humedad relativa de 83.4%. Posee un promedio de 10 heladas anuales(Estacion
Meteorologica de Paredones).

4.- Ensayo Tanumé, ubicado en el Centro Experimental Forestal Tanumé, provincia de
Cardenal Caro, en los 34°12' lat. sur y 71°55' long. oeste; con una elevacion sobre el nivel
del mar de 340 metros. La temperatura media del lugar es de 11,6°C; 8,6°C la media
minima y 16,4°C la media maxima. La precipitacion es de 796 mm y la humedad relativa
de 88.8%. Posee un promedio de 3 heladas anuales (Estacion Meteorologica de Tanumé).

Las plantas de Eucalyptus globulus fueron producidas en diferentes tipos de contenedores
y a raiz desnuda, en el vivero de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de
Concepcidn, durante las temporadas de 1992-1993 y 1993-1994.

En la tabla 1 se detallan estos tratamientos segun su temporada de plantacion,
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TABLA 1. TRATAMIENTOS ESTABLECIDOS DURANTE LAS TEMPORADAS
DE PLANTACION 1993 Y 1994,

Tratamientos Temporada de Plantacion
(Niumero) 1993 1994

1 Speedling 5 cm Speedling 5 cm
2 Speedling 10 cm Speedling 10 cm
3 Styroblock 12 cm Styroblock 12 cm
4 Paperpot 15 cm Styroblock 16 cm
5 Lamina Termof. 10 cm | Léamina Termof. 10 cm
6 Plantex 10 cm Plantex 10 cm
2 [ Paperpot 15 cm
8 Bolsa 15 cm Bolsa 15 cm
9 Raiz desnuda Raiz desnuda

3.2. Diseiio Experimental,

Para el establecimiento de los ensayos se utilizo un disefio en bloques completos al azar
con 8 y 9 tratamientos y 4 repeticiones. Los bloques estan separarados por una faja de 5
metros. Las unidades de muestreo estan constituidas por una parcela de 15 plantas (3
plantas por fila y 5 plantas por columna), plantadas a un espaciamiento de 2 x 2 metros.
Cada parcela tiene una superficie de 32 m? y cada bloque 1.716 m* . El lugar completo del
ensayo tiene una superficie de 6.192 m’ y alrededor de 316 metros lineales de cerco.

Los tratamientos, tipo de plantas, se distribuyeron aleatoriamente dentro de los bloques.

3.3. Instalacién y Medicién de los Ensayos.

En la instalacion de los ensayos para ambas temporadas, se siguio el siguiente
procedimiento:

Se selecciond un lugar homogéneo respecto de suelo y pendiente. A continuacion se
elimino la vegetacion arbustiva existente y posteriormente fue cercado con malla Ursus.
Una vez cercado el lugar, cada dos metros se procedid a confeccionar casillas de
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plantacion de 40x40x40 cm, cuidando que en los lugares con pendiente, los bloques
quedaran ubicados perpendiculares a ella. Para la ejecucion de esta labor, se utilizo6 una
pala plantadora con una lamina de 35 cm de longitud. En el ensayo establecido en
Tanumé, previamente se subsolé el suelo a una proﬁmdidad de 60 centimetros (Soromaa
y Herrera, 1993).

Posteriormente se hizo control quimico de malezas en fajas de | metro de ancho para lo
cual se utilizdo una bomba de baja presion marca Hardy, equipada con cuatro boquillas.
Como herbicidas se utilizo glifosato y simazina en dosis de 3 y 2 litros por hectarea,
respectivamente, aplicados en 150 litros de agua (Soromaa y Herrera, 1993).

Cuatro dias después de aplicados los herbicidas se procedié a realizar la plantacion
cuidando de colocar la planta en el centro de la casilla. Se cuido que en cada bloque los
tratamientos fueran plantados por un operario distinto para evitar eventuales efectos del
plantador, previamente capacitado para la realizacion de la actividad. Terminada la
plantacion se procedi0 a medir la altura y diametro de todas las plantas (Soromaa y
Herrera, 1993).

En el mes de septiembre de 1993 y 1994, se fertilizo con nitroégeno, fosforo, potasio y
boro; para lo cudl se utilizd urea en dosis de 65 g/planta; superfosfato triple en dosis de
43 g/planta; sulfato de potasio en dosis de 30 g/planta y boronatrocalcita en dosis de 44
g/planta (Soromaa y Herrera, 1993).

En las tablas 2 y 3 se muestran las caracteristicas morfolégicas iniciales de las plantas de
Eucalyptus globulus establecidass en los diferentes ensayos durante 1993 y 1994,




TABLA 2. RANGOS DE ALTURAS Y DIAMETROS INICIALES DE
LOS ENSAYOS ESTABLECIDOS EN 1993.

Tratamientos Rango altura (cm) Ranggz Didmetro (mm)
10,1-20 | 20.1-30 }30,1-40 |1.5-3.0 |3.1-4.5 [4.6-6.0

Speedling 5 cm X X ‘
Speedling 10 cm X X X

Styroblock 12 cm X X X
Paperpot 15 cm X X
L4imina Termof. 10 cm X X X

Plantex 10 cm X X

Bolsa 15 cm X X X
Raiz desnuda X X

TABLA 3. RANGOS DE ALTURA Y DIAMETRO INICIALES DE
LOS ENSAYOS ESTABLECIDOS EN 1994.

Rangeo altura (cm)

Tratamientos Rangos Difmetro (mm) l
10.1-20 | 20.1-30 | 30.1-40 | 1.5-3.0 | 3.1-4.5 | 4.6-6.0
Speedling 5 cm X X X X
Speedling 10 cm X X
Styroblock 12 cm X X
Styroblock 16 cm X X
Lamina Termof, 10 ¢cm X X
Plantex 10 cm X X
Paperpot 15 cm X X
Bolsa 15 cm X X X
Raiz dcsnuda X X
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En el ANEXO 1 se indica la distribucion de los diferentes tratamientos en el ensayo, para

cada temporada de plantacion, y un plano de ubicacion especifico de cada sitio.

En cada ensayo se evalué la supervivencia de plantas a través de un censo y se midio,

tanto al establecimiento como después de cada periodo vegetativo, la altura total de

plantas, con precision de 0,5 cm y el didametro en la base del tallo, con precision de 0,01

mm. Por diferencia entre mediciones, se evaluo los incrementos de cada una de las

variables. Los valores de supervivencia (%) se ajustaron por arcoseno. Los valores

medios se analizaron estadisticamente de acuerdo con el disefio utilizado y cuando se
produjeron diferencias significativas (probabilidad=0,05), estas se identificaron a través
del test de Tuckey para comparaciones multiples (Little y Hills, 1978).
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El seguimiento de los ensayos se ha realizado anualmente desde su establecimiento razon
por la cual , los establecidos el afio 1993 tienen dos periodos de evaluacion y los del afio
1994 solo una. En el ANEXO 2 se muestran las distintas etapas del estudio y duracion de
cada una de ellas. '
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En la tabla 4 se presentan los valores promedios de supervivencia e incrementos en altura

y diametro del ensayo San Juan de Mallermo, establecidos los afios 1993 y 1994.

TABLA 4. PROMEDIOS EN SUPERVIVENCIA E INCREMENTOS EN
ALTURA Y DIAMETRO DE Eucalyptus globulus
EN ENSAYQO SAN JUAN DE MALLERMO,ESTABLECIDOS
EN 1993 Y 1994,
'Afto Establecimiento 1993 ] 1994
‘Tratamientos Supervivencia | Incremento Altura [Incremento Didmetro] Supervivencia| Incremento | Incremento
Altura Dismetro
_ %) (cm) ___(mm) (%) (cm) (man)
Periodos 93-94:94-95] 93-94: 94-95| 93-94 94 - 95 94 - 95 94 - 95 94 - 95
Speedling 5 em 26,68b i 1533b] 37.56 73,20 8,96 10,75 38,56b 95,12 16,57
Speediing 10 em 1,70¢ i 1,70b | 2500 52,00 6,02 9,35 63,11 ab 86,27 13,25
Styroblock 12 cm 550c i 290b| 13,3t 40,50 3,27 6,30 73,89 ab 91,52 16,20
Papetpot 15 cm 885c | 8,85b| 60,58 ; 12850 14,12 23,77 #59,97 ab# #87,95% #14,72#
Limina 10 cm 11,41 be: 10,16 b} 24,13 74,87 7,44 12,79 54,18 ab 70,92 13,17
Plantex 10 e 25,18b :25,18a§ 51,10 ; 12870 12,31 22,45 64,62 ab 94,92 16,45
Bolsa 15 cm 15,57bci 13,60b] 50,46 : 134,35 11,38 20,82 78,68 ab 114,67 17,92
Raiz Desnuda 64,20a i 60,65a) 47,62 ;i 11420 8,51 18,27 90,19 a 101,32 12,27
Anilisis Varianzs * * n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
En cada coll letras iguales, indica que no existen diferencias significativas (F=0.03).

n.s.= No difiere en forma significativa (P=0.03).

# #= Styroblock de 16 cm.

En la plantacion de 1993, los niveles de supervivencia alcanzados oscilan entre 1,70% a
25,18% en plantas producidas a raiz cubierta y 60,65% en plantas producidas a raiz

desnuda.

En promedio, las plantas producidas a raiz desnuda sobreviven alrededor de un 373%

mas que las producidas a raiz cubierta (Figura 2).
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Figura2: Supervivencia promedio del ensayo San Juan de
Mallermo. Plantacién establecida en 1993.

En cuanto al incremento en altura y diametro, las plantas producidas en paperpot, plantex
y bolsa alcanzan los mayores incrementos y las plantas producidas en styroblock de 12
cm alcanzan los menores incrementos tanto en altura como en didmetro, respectivamente,
en los dos periodos de evaluacion. |

El anélisis de varianza indica que las diferencias sefialadas son significativas s6lo en la
variable supervivencia. Estas se producen cuando se comparan las medias de las plantas
producidas a raiz desnuda con las plantas producidas en todos los receptaculos. Entre las
plantas producidas a raiz cubierta se producen diferencias significativas cuando se
comparan las medias de speedling de 5 cm, plantex y bolsa con el resto de los
receptaculos. '

En la plantacion de 1994, los niveles de superviviencia alcanzados oscilan entre 38,56% a
78,68% en plantas producidas a raiz cubierta y 90,19% en plantas producidas a raiz
desnuda.

La diferencia de los resultados obtenidos en esta temporada con respecto al primer
periodo de los ensayos establecidos en 1993, se puede explicar basicamente porque la
primavera de 1994 fue mas lluviosa que la de 1993 (ANEXO 3).
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Sin embargo, los resultados presentan la misma tendencia general, en el sentido que las
plantas producidas a raiz desnuda logran mayores tasas de supervivencia que las
producidas a raiz cubierta (Figura 3). '

Segun las caracteristicas de este estudio, los resultados a la fecha indicarian, a diferencia
de lo sefialado por Prado (1989) y Celhay (1991), que las plantas producidas a raiz
desnuda tienen mayores tasas de supervivencia que las de raiz cubierta.

Supervivencia
Promedio (%)
80
60
40
20
0 %p. 3 8p. 10 st 12 ‘ 8 16 Lémina Platex Boka . R.D-:d
Tratamientos

¥émporada 94-95 l

Figura3: Supervivencia promedio del ensayo San Juan de
Mallermo. Plantacién establecida en 1994 .

Los mayores incrementos en altura y didmetro corresponden a plantas producidas en
bolsa. Las plantas producidas en lamina y raiz desnuda obtienen los menores incrementos
con 70,92 cm y 12,27 mm, respectivamente.

El analisis de varianza indica que las diferencias son significativas solo en la variable
supervivencia. Las plantas producidas a raiz desnuda logran tasas de supervivencia
significativamente mayores que las plantas producidas en speedling de 5 cm. Al comparar
el resto de los tratamientos entre si, no se producen diferencias significativas.

Los resultados de este estudio son similares a los establecidos por Omegna y Cabafias
(1982), quienes en un ensayo establecido en la VI region, determinaron que las plantas
de E. globulus difieren tanto en altura como en didmetro en términos absolutos, pero no
estadisticamente.
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En la tabla 5 se muestran los valores promedios de supervivéncia e incrementos en altura
y didmetro del ensayo Lolol, establecidos los afios 1993 y 1994,

TABLA 5. PROMEDIOS EN SUPERVIVENCIA E INCREMENTOS EN
ALTURA Y DIAMETRO DE Eucalyptus globulus
EN ENSAYO LOLOL,ESTABLECIDOS EN 1993 Y 1994,

Ao Establecintlento 1993 1 1994
Tratamicntos Supervivencia | Incremento Altura [Increments Didmetro] Supervivencia| Incremento | Incremento
Altura Didimetro
B ) (cm) e (mm) (%) {cm) {mm)
Pertodos 93-94:94-95] 93-94 : 94-95 ] 93-94 | 94-95 94 - 95 94 - 95 94 - 95
Speedling 5 cm 41,57 abi34,08 abl 63,12 ab 114,5;—3 12,20 21,00 19,55 be 84,45 4,70
Speedling 10 cm 16,63b:13,91b| 41,63 ab; 91,50ab] 10,07 15,42 32.36b 85,70 1037
Styroblock 12 cm 33,49 ah 44,77 abl 56,05 ab : 96,35ab{ 14,41 20,17 39,38b 78,75 7,27
|Paperpot 15 cm 48,86 abi37,99 abl 44,09 ab ; 67,57 ab{ 9,51 18,12 #38,02 b# #72,57# #8,124
f4Amina 10 cm 26,10 32b:17,98 abl 33.67b : 54,07b 137 12,27 34800 77,80 7,50
Plantex 10 cm 60,172 {51,432} 52,88 ab; 87,32ab| 11,85 17,62 29.58b 73,50 7,42
Bolsa 15 em 55,05a i46,60 al 71,53 a : 108,072 14,96 21,42 53,26 ab 96,87 12,72
Raiz Desnuda 62,102 {56,782} 43,22ab; 84,25ab| 9,26 18,32 72,11 a 93,50 5,67
Anidlisis Varlanza * * * * n.s. n.s. * n.s. 1.8,

En cada columna letras iguales, indica gue no existen diferencias significativas (P=0.05).
n.s.= No difiere en forma significativa (P=0.05).

# #= Styroblock de 16 cm.

En la plantacién de 1993, los niveles de supervivencia alcanzados en el periodo 94-95 por
las plantas producidas a raiz desnuda son mayores que las producidas a raiz cubierta, las
cuales oscilan entre 13,91% y 51,43% (Figura 4).
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Figura4: Supervivencia promedio del ensayo Lolol. Plantacién
establecida en 1993.
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En cuanto a los incrementos en altura, las plantas producidas a raiz cubierta alcanzan
niveles entre 54,07 cm y 114,57 cm, y 84,25 cm en plantas producidas a raiz cubierta en
el periodo 94-95 (Figura 5).

Los incrementos en diametros son mayores en los tratamientos de bolsa y speedling de 5
c¢cm con 21,42 y 21,00 mm respectivamente. El menor incremento corresponde al de
tratamiento de lamina con 12,27 milimetros.

Incremento
Altura (em) 120

100
801
60
a0}t
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Figura5 : Incremento Promedio de Altura del ensayo Lolol.
Plantacion establecida en 1993.

El analisis de varianza indica que las diferencias sefialadas son significativas para las
variables supervivencia e incremento en altura. Las plantas producidas en speedling de 10
cm logran tasas de supervivencia significativamente menores que las producidas a raiz
desnuda, plantex y bolsa. En el segundo periodo de evaluacion (94-95), existen
diferencias significativas cuando se comparan las medias de las plantas producidas en
speedling de 10 cm con las de raiz desnuda y plantex.

Los valores medios de los incrementos en altura indican que en el primer periodo de
crecimiento las plantas producidas a raiz cubierta crecen significativamente mas que las
de lamina. En la segunda temporada de crecimiento (94-95) existen diferencias
significativas cuando se comparan las medias de las plantas producidas en bolsa y
speedling de 5 cm con las de lamina. Entre el resto de los tratamientos no existen
diferencias significativas.
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En la plantacion de 1994, la supervivenéia alcanza niveles que van desde 19,55% a
53,26% en plantas producidas a raiz cubierta y 72,11% en plantas producidas a raiz
desnuda (Figura 6).
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Figura6 : Supervivencia promedio del ensayo Lolol. Plantacion
establecida en 1994.

Las plantas producidas en bolsa logran los mayores incrementos tanto en altura como en
diametro, con valores de 96,87 cm y 12,72 mm , respectivamente.

Los menores incrementos en cuanto al diametro, corresponden a las plantas producidas
en speedling de 5 cm con 4,70 mm y raiz desnuda con 5,67 milimetros.

El analisis de varianza indica que las diferencias sefialadas son significativas s6lo para la
variable supervivencia. Las plantas producidas a raiz desnuda logran tasas de
supervivencia significativamente mayores que las plantas producidas en receptaculos,
exceptuando el de bolsa. A su vez, este tratamiento solo difiere con las plantas
producidas en speedling de 5 c¢m,

En la tabla 6 se presentan los valores promedios de supervivencia e incrementos en altura
y diametros del ensayo Paredones, establecidos los afios 1993 y 1994.
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TABLA 6. PROMEDIOS EN SUPERVIVENCIA E INCREMENTOS EN
ALTURA Y DIAMETRO DE Eucalyptus globulus EN
ENSAYO PAREDCNES,ESTABLECIDOS EN 1993 Y 1994.
Ao Establecimiento 1993 ]| 1994
Tratamientos Supervivencia | Incremento Altara {Incremento ﬁﬂmﬁﬂb‘q:ervlvenda Incremento | Incremento
Altura Didmetro
- B ) {cm) (mm) (%) {cm) {mum)
Periodos 93-94:94-95] 93-94 94-25 9-94 i 94-95 94 - 95 94 - 95 9 -95
Speedling S cm 3’7,13 29,69 ay 63,58 108,70 11,20 18,30 4437b 36,15 12,37
Speedling 10 cm 46,41 39,47 abl 45,48 114,62 11,99 16,80 65,17 ab 77,37 11,30
Styroblock 12 am 53,14 44,37 abl 46,75 114,92 12,55 21,12 49,56 b 60,37 11,22
Paperpot 15 cm 28,50 :22,18abl 45,73 84,95 943 16,45 #62,60 ab# #14,154 #9,6584%
Lémina 10 om 20,54 :11,13b| 37,59 76,92 12,58 24,15 51920 62,02 10,92
Plantex 10 ecm 41,44 35,58al 57,08 100,37 12,81 20,82 38900b 61,77 10,45
Bolsa 15 cm 39,77 31,22abl 64,53 117,65 15,05 25,34 60,43 ab 78,12 11,30
Raiz Desnuda 66,85 :166,85a] 59,07 114,65 10,82 20,95 90,19 a 58,17 10,65
Andlids Varianza 1.8 . n.s. n.s. n.8s. n.s. * n.s. n.s.

Ln cada columna letras iguales, indica que no existen diferencias significativas (P=0.05).

n.s.= No difiere en forma significativa (P=0.05).

# #= Syroblock de 16 cm.

En la plantacion de 1993, los niveles de supervivencia oscilan entre 11,13% a 44,37% en

plantas producidas a raiz cubierta y 66,85% en plantas producidas a raiz desnuda (Figura

7).

Para la variable incremento en altura, el mayor nivel alcanzado corresponde a las plantas
producidas en bolsa, con 117,65 centimetros. Los menores incrementos lo obtienen los

tratamientos de lamina y paperpot con 76,92 y 84,95 cm , respectivamente.

En cuanto at incremento en didmetro, los tratamientos de bolsa y lamina con 25,35 y
24,15 milimetros, y paperpot junto a speedling de 10 cm con 16,45 y 16,80 milimetros,
obtienen los mayores y menores valores de incremento, respectivamente.
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Figura 7 : Supervivencia promedio del ensayo Paredones. Plaﬁtacién
establecida en 1993.

E!l analisis de varianza indica que solo la variable supervivencia presenta diferencia
significativa en el periodo 94-95 de la plantacion de 1993. Estas diferencias se producen
cuando se comparan las medias de los tratamientos a raiz desnuda con limina
termoformada.

Para la plantacion de 1994, las tasas de supervivencia oscilan entre 38;90% a 65,17% en
plantas producidas a raiz cubierta y 90,19% en plantas producidas a raiz desnuda (Figura
8).

En cuanto a los incrementos en altura, estos son mayores en plantas producidas en bolsa
y speedling de 10 cm y menores en los producidos en speedling de 5 cm. Los niveles de
incremento en diametro alcanzados oscilan entre 9,65 y 12,37 mm , pertenecientes a los
tratamientos de styroblock de 16 cm y speedling de 5 cm, respectivamente.

El analisis de varianza indica que las diferencias son significativas s6lo para la variable
supervivencia. Estas se producen cuando se comparan las plantas producidas a raiz
desnuda con las producidas en plantex, speedling de 5 cm, styroblock de 12 cm y lamina.
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Figura8 : Supervivencia promedio del ensayo Paredones. Plantacion
establecida en 1994.

En la tabla 7 se muestran los promedios de supervivencia e incrementos en altura y
diametro del ensayo Tanumé, establecido el afio 1994,

TABLA 7. PROMEDIOS EN SUPERVIVENCIA E INCREMENTOS EN
ALTURA Y DIAMETRO DE Eucalyptus globulus EN
ENSAYQ TANUME ,ESTABLECIDO EN 1994.

Tratamientos Supervivencia | Incremento Altura | Incremento Didmetro
(%) (cm) (mm)
Periodos 94 - 95 94 -95 94 -95
Speedling 5 cm 98,17 ab 73,320 9,80 b
Speedling 10 cm 87,53 ab 83,65 ab 13,00 ab
Styroblock 12 cm 99,13 a 77,02b 12,52 ab
Styroblock 16 cm 97,48 ab 92,00 ab 13,50 ab
Lémina 10 cm 78,96 b 60,82 b 8,160 bc
Plantex 10 cm 91,76 ab 65,32b 10,20 b
Paperpot 15 cm 76,08 b 69,25 b 10,02 b
Bolsa 15 cm 99,56 a 110,80 a 16,40 a
Raiz Desnuda 93,17 ab 90,80 ab 14,07 a
Andlisis Varianza * C* *

En cada columna letras iguaies, indica que no existen diferencias significativas (P=0.03).

En este ensayo, las diferentes tipos de plantas alcanzan altas tasas de supervivencia e
incremento en altura y diametro. Esto se puede explicar principalmente por la aplicacion
de subsolado a 60 cm de profundidad. Los niveles de supervivencia oscilan entre 76,08%
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a 99,56% en plantas producidas a raiz cubierta y 93,17% en plantas producidas a raiz
desnuda. Las plantas producidas en bolsa y lamina logran los mayores y menores
incrementos tanto en altura como en diametro con 110,80 cm y 60,82 cm; y 16,40 mm y
8,10 mm , respectivamente.

El analisis de varianza indica para la variable supervivencia que las diferencias se
producen al comparar los tratamientos de bolsa y styroblock de 12 c¢m, con respecto a
lamina termoformada y paperpot. Respecto del incremento en altura, las diferencias
significativas se producen al comparar las medias de las plantas producidas en bolsa con
todos los tratamientos, exceptuando los de speedling de 10 cm, styroblock de 16 cm y
raiz desnuda. En incremento en diametro, las plantas producidas en bolsa junto con raiz
desnuda tienen diferencias con todos los tratamientos, exceptuando styroblock de 16 ¢m,
speedling de 10 cm y styroblock de 12 cm. A su vez estos tres Gltimos tratamientos
difieren significativamente con las plantas producidas en lamina que en general, son las de
inferior comportamiento respecto de supervivencia y crecimiento en todo el estudio.

Los valores promedios de las alturas y didmetros en los distintos lugares para cada
temprada de evaluacion, establecidos los afios 1993 y 1994, se detallan en los ANEXOS
4y5.
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V. CONCLUSIONES

- Las plantas de Eucalyptus globulus producidas a raiz desnuda logran supervivencias

mayores que las producidas a raiz cubierta; oscilando entre 56,78% y. 66,85% en la
plantacion establecida en 1993, y 72,11% y 93,17% en la plantacion establecida en 1994.

- Las plantas de Eucalyptus globulus producidas a raiz desnuda tienen tasas de

supervivencia significativamente mayores que las plantas producidas a raiz cubierta, en
los ensayos de San Juan de Mallermo, Lolol y Paredones.

- El tipo de planta no afecta significativamente el crecimiento ¢ incremento en altura y
diametro de plantas de Eucalyptus globulus en los ensayos San Juan de Mallermo y

Paredones.

- El tipo de receptaculo, en plantas producidas a raiz cubierta, parece no afectar en forma
significativa la supervivencia de plantas de Eucalyptus globulus en el ensayo Paredones.

- El tipo de receptaculo afecta en forma significativa la supervivencia, crecimiento e

incremento en altura de plantas de Eucalyptus globulus del ensayo Lolol.

- El tipo de receptaculo afecta significativamente la supervivencia, crecimiento e
incremento en altura y diametro de plantas de Eucalyptus globulus, en el ensayo de
Tanume .
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VI. RESUMEN

Para analizar la supervivencia y crecimiento inicial de plantas de Eucalyptus globulus

producidas en diferentes receptaculos y a raiz desnuda, se establecio en 1993 y 1994,
ensayos en distintos sectores de la VI region. Los sectores considerados fueron los
siguientes; San Juan de Mallermo, Lolol, Paredones y Tanumé. Se utilizd un disefio en
bloques completos al azar con 8 y 9 tratamientos y 4 repeticiones.

Los resultados muestran que los distintos tipos de plantas producidas tienen diferentes
tasas de supervivencia, crecimiento e incremento en altura y diametro en las distintas
temporadas y sectores de plantacion. Las plantas producidas a raiz desnuda poseen tasas
de supervivencia significativamente mayores que las producidas a raiz cubierta en los
ensayos San Juan de Mallermo, Lolol y Paredones.

El tipo de receptaculo utilizado en el método de produccion a raiz cubierta, afecta
significativamente la supervivencia, crecimiento e incremento en altura en el ensayo
Lolol. En Tanumeé, ademas de las variables anteriores, afecta también el incremento en
diametro.
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Vil. SUMMARY

In order to analyze the survival and initial growth of plants of Eucalyptus globulus
produced in several containers and to naked root, it settled down 1993 and 1994,
rehearsals in different sectors of her VI region. The considerate sectors were the
following: San Juan de Matlermo, Lolol, Paredones and Tanumé. A design in blocks was
completely at random with 8 and 9 treatments and 4 repetitions.

The results show that the different tipes of plants have several rates of survival, growth
and increment in height and diameter in the different seasons and sectors of plantation.
The plants produced to naked root they possess rates of survival significantly greater that
produced in several containers in the sectors San Juan de Mallermo, Lolol and Paredones.

The type of container utilized in the method of production in several containers, it affect
the survival significantly, growth and increment in height in the Lolol sector. In Tanume,
besides the previous variables, it also affect the increment in diameter.
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ANEXO 1 : Diseiio de instalacion en terreno y planos de ubicaciéon de los
ensayos.

Ensayos . Planos Especificos

1.- San Juan de Mallermo,

1993

IViHI| O} | N r’e
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T3 |T6o | T8 | TI —_— 1993 1994
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2.- Lolol.

1993
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4.- Tanumé.
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ANEXO 2 : Etapas del estudio y duracién de cada una de ellas.

Etapa

- Produccion de plantas de
Eucalyptus globulus

- Establecimiento Primer
Ensayo.

- Medicion inicial primer
ensayo.

- Segunda medicion primer
ensayo.

- Establecimiento Segundo
Ensayo.

- Medicion inicial segundo
ensayo.

- Medicion Final de Ensayos.

Duraciéon
Septiembre 1992 - Mayo 1993
Septiembre 1993 - Mayo 1994

Junio 1993
Junio 1993
Abril 1994
Junio 1994

Junio 1994

Abril 1995 .
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ANEXO 3 : Precipitacion Medial Anual . Temporadas 1993 y 1994,
Estaciones Meteorolégicas de Quinta Normal (1) y General Freire (2).

Temporadas 1993 1994
Precipitacién Mensual | Estacion 1| Estacion 2 | Estacién 1 | Estacién 2
(mm)
Septiembre 7,1 1,5 17,6 25,7
Octubre 7,6 18,3 3,5 21,7
Noviembre 2,3 9.4 0,0 0,0
Diciembre 0,2 53 7,4 1,5
Sub - Total 17,2 34,5 28,5 54,9
TOTAL 51,7 83,4

Fuente: Compendio Estadistico 1995. INE.



44

ANEXO 4: Valores promedios de las alturas y diametros en los distintos lugares
para cada temporada de evaluacion, establecidos el aiio 1993.

Tabla 8. ALTURAS PROMEDIOS DE PLANTAS DE Eucalyptus globulus
EN LOS DISTINTOS LUGARES PARA CADA TEMPORADA DE

EVALUACION.
Tratamientos Alturas (cm)
1993 1994 1995

ﬁnsayos San Juan | Lolol | Paredones| San Juan Lolol Paredones | San Juan Lolol Paredones
Specdling 5 cm T 15%c [ 1957c | 1897b 65,44 83,80ab | 74,28 12555 | 207,90a | 187,82
Speedling 10em | 27,70a | 2929ab | 2743a } 3800 } 70673b 73,25 20,00 | 16375ah | 18845
Styroblock 12cm _ } 2999 | 3233a | 2902a 2742 | 86,95ab 75,97 6170 | 1875740 | 193,22
Paperpot 15 cm 2251b | 3097a | 26,13a | 7892 76,408b | 66,15 20742 | 143.92ab | 156,85
Lémina 10 cm 2689a | 31,47a | 26,89a 4220 63,10b 64,65 123,15 | 12045b | 13425 |
IPlanlex 10 cm 22,196 | 2787ab | 20,69ab 63,83 80,57ab_| 7554 197,55 | 17257ab | 178,85
|Boba 15 cm 2542ab | 2885ab | 2627a 77,40 101,38a | 91,16 219,75 | 21380a | 21570
IRaiz Desnuda 2599a | 2717ab | 24,82a 72,36 68,16ab | 8331 188,65 | 155,85ab | 196,80
|Analisis Varianza » . * ns o n.s ns . 0.8

En cada columna letras iguales, indica que no existen diferencia significativas (P=0.05).
n.s. = No difiere en forma significativa (P=0.05).

Tabla 9. DIAMETROS PROMEDIOS DE PLANTAS DE Eucalyptus giobulus
EN LOS DISTINTOS LUGARES PARA CADA TEMPORADA DE

EVALUACION.

Tratamientos Didmetro (mm)

_ 1993 _ 1994 1995

Ensayos San Juan Loilol Paredones San Juan Lolol Paredones | Ssn Juan Lolol Paredones
[Speedling 5 om 1,914 204c | 1,964 20,24 14,16 ab 13,37 20,77 37,12 ab 31,67
Specdling 10cm_ | 3.15¢ | 289¢c 30te 7,50 13,21 ab 14,89 16,85 2860ab | 3247
Styroblock 12 cm 2,354 2,58¢ 267¢ 4,80 16,61 ab 14,89 10,17 37,77 ab 36,47
[Paperpot 15 cm 4,190 4,120 421 b 17,59 13,80 ab 12,74 41,37 31,67 ab 30,10
Limina 10 cm 2,30d 2,27¢ 220¢ 9,09 9,25b 14,64 22,24 22,12b 26,47
Plantex 10 em 1,94d 229¢ 1,96 4 13,84 14,13 ab 14,80 _ 36,30 32,57 ab 36,35
Bolsalsem | 4200 | 4,55ab | 450ab 15,93 19,63 2 195¢ | 3802 41822 45,75
Raiz Destnda 491a 5,06 539a 13,26 14,00 ab 16,13 31,85 | 32,90ab 36,37
Andlisis Varianza * . . n.s. . n.s n.s - ns

En cada columna letras iguales, indica que no existen diferencia significativas (P=0.05).
n.s. = No difiere en forma significativa (P=0.05).
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ANEXO 5: Valores promedios de las alturas y diametros en los distintos lugares
para cada temporada de evaluacion, establecidos el afio 1994,

Tabla 10. ALTURAS PROMEDIOS DE PLANTAS DE Eucalyptus globulus
EN LOS DISTINTOS LUGARES PARA CADA TEMPORADA DE

EVALUACION.
Tratamientos Alturas (cm) |
1994 1995
Ensayos San Juan Lolol Paredones | Tanumé ]| San Juan Lolol | Paredones | Tanumé
Speedling S5cm | 2186b 12,28 ¢ 1947 ¢ 1797¢ 119,35 52920 104,27 91,50 b

Speedling 10 cm 2442b | 22,80bed | 21,39bc | 2390b ]| 100,05 | 100,05a | 10690 | 10747 ab
Styroblock 12em | 2506ab | 2444bc | 2505b | 2324bc | 11695 | 8522ab | 103,72 | 10032

Styroblock 16em | "23,03b | 22,03¢ | 23,11bc

“2406b | 11300 | 9522a | 9592 | 116,32ab

Lamina 10 cm 2335b | 2181d | 23,79b -| 21,60c | 9575 | 83,12ab | 10185 | 92,37bc
[Plantex 10 em 2504ab | 2273bed | 22,63bc | 22,655¢ | 12122 | 9462ab | 96,17 | 8802b

[Paperpot 15 cm ' ' ‘ 2943a | - [ | 97,82b

Bolsa 15 cm 2500ab | 2485b | 2504b | 26,74a | 140,10 | 104,00a | 122,40 | 137,57a
Raiz Desnuda 29,13a | 28,46a | 30,10a | 2474a | 13045 | 8670ab | 12342 [11580ab
Andlisis Varianza * * " - n.s. * n.s. .

En cada columna letras iguales, indica que no existen diferencia significativas (P=0.05).
n.s. = No difiere en forma significativa (P=0.05).

Tabla 11. DIAMETROS PROMEDIOS DE PLANTAS DE Eucalyptus globulus
EN LOS DISTINTOS LUGARES PARA CADA TEMPORADA DE

EVALUACION.
Tratamientos Didmetros (mm) |
1994 1995

Ensayos San Juan Lolol Paredones | Tanumé | San Juan Lolol | Paredones | Tanumé
SpeedlingScm | 2.64d [ 267d | 2389d 3,15d 19,40 747 16,65 1305¢
Speedling 10 cm 3.74¢ 433¢ 409¢ 445b 17,15 15,15 15,37 1735¢ |
Styroblock 12em | 3.52cd | 4,03¢ 397¢ 3,99 bo 19,87 11,85 15,15 16,55 ¢
Styroblock 16 cm 371¢ 4,50 ¢ 402¢ 4,56 b 18,62 12,92 13,80 | 18,10abc
L4mina 10 cm 302cd | 3244 382¢ 329¢ 16,82 11,35 14,90 11,574
Plantex 10 cm 342cd | 329d 341cd 333¢ 20,10 10,85 13,90 13,60 ¢
Paperpot 150m | ‘-e-eeee | e || e | 6,108 ) O ' ‘ 1627 ¢
Bolsa 15 cm 420b | 554ab | 597b 588a | 2305 | 1407 | 1725 | 2232a
Ralz Desnuda 6,45a 6,23 a 720 a 548a 18,92 11,50 17,87 | 19,67 ab
Andlisis Varianza * » * . © NS, ns. ns. »

En cada columna letras iguales, indica que no existen diferencia significativas (P=0.05).
n.s. = No difiere en forma significativa (P=0.05). -






