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I. INTRODUCCION

En el Ultimo tiempo la actividad forestal no s6lo ha estado
orientada a la produccién por la producciodon; las nuevas
exigencias del mercado han hecho que dia a dia se reguiera de
una optimizacién en la calidad de los productos, la cual se
consigue, en primer término, teniendo masas boscosas de buena

calidad.

La calidad de los bosques es el resultado de la interaccidn
de una serie de practicas silvicolas y de las condiciones del
sitio en el cual éstos son establecidos. Dentro de 1las
primeras, es basico contar con material de buena calidad, el
cual es determinante en el éxito del establecimiento de 1la
plantacién y su posterior crecimiento. Aun las mejores
plantas pueden no dar los resultados esperados si las
condiciones del sitio no son las adecuadas a sus
requerimientos, por lo tantoc es necesario identificar los
factores del mismc que influyen en el comportamiento de las
especies para luego, combinar este conocimiento con la
técnica a fin de obtener el mayor y mas racional

aprovechamiento del recurso.

La evaluacién de la calidad de plantas puede basarse en la

caracterizacion de atributos mor foldgicos y de
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comportamiento, para lo cual existen variadas técnicas y

métodos.

La presente memoria examina el comportamiento de diferentes
tipos de plantas de tres especies establecidas bajo distintas
condiciones de exposicién y posicién en la pendiente, basando
la clasificacioén de las mismas en un atributo morfolégico: el

didmetro de cuello.



II. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2.1 Antecedentes Generales

La prueba final de una planta producida en vivero es su
comportamiento en plantacién: algunas sobreviven y prosperan
atn en sitios dificiles, mientras que otras mueren al poco
tiempo o permanecen latentes por varios afios. Estas
diferencias en comportamiento reflejan el efecto de distintos
factores que, colectivamente, conforman 1o que se conoce cComo

calidad de plantas (Ritchie, 1984).

La calidad de plantas ha sido definida por diversos autores,
quienes coinciden en sefialar que una planta de buena calidad
es aquella que alcanza niveles definidos de supervivencia y
crecimiento en un sitio forestal particular (Minko y Craig,
1976; Duryea, 1985). Burschel et al., (1975), citados por
Escobar (1977), sostienen que una planta de alta calidad no
es s6lo aquella que tiene buen desarrollo en altura y
diametro sino que, ademas, tiene niveles adecuados de

reservas nutritivas.

Una planta de alta calidad permite una mejor interaccion de
ésta con el sitio de plantacién, dando la posibilidad que
aguel ponga en evidencia su potencial productivo. Una mayor
comprension e implementacién de las practicas culturales en

el vivero, para mejorar la calidad de las plantas, permitira
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una seleccién mas adecuada de ellas para los distintos
sitios, mejorando el crecimiente futuro de 1los bosques

(buryea, 1985).

Estudios realizados en la década del 70 entregan evidencia de
la importancia gque puede alcanzar el uso de material
clasificado en planes de repoblacién. Burschel et al. (1973),
trabajando con Pinus radiata, encuentran gque las plantas mas
grandes son mas aptas para sobrevivir y crecer en condiciones
de terreno. Ademas, que las diferencias iniciales en tamafio
no s6lo se mantienen, sino que se acrecientan con el tiempo.
Blair y Cech (1974) llegan a resultados similares, luego de
trece temporadas de crecimiento en terreno, en plantas de
Pinus elliottii y Pinus taeda clasificadas de acuerdo a
rasgos morfolégicos. Este trabajo plantea, sin embargo, que
una misma clasificacién en diferentes especies puede resultar
en comportamientos distintos frente a wuna determinada

variable de evaluacién.

2.2 Evaluacién d a idad

Se han probado muchos procedimientos para caracterizar 1la
calidad de plantas, unos mas exitosos gque otros. Ritchie
(1984) propone una separacién lbégica de los atributos de las
plantas para los cuales se pueden hacer mediciones: atributos

materiales y atributos de comportamiento. Asi, las
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evaluaciones de calidad de plantas pueden ser divididas en
dos categorias: pruebas de atributos materiales (rasgos
morfolégicos y fisioldgicos directamente medibles) y pruebas
de atributoes de comportamiento, definidas como el
comportamiento de plantas cuando son sometidas a pruebas
especificas (Duryea, 1985; Munson, 1985). Estas evaluaciones
predicen no sélo la supervivencia y el crecimiento, sino
también el comportamiento de grupos especificos de plantas en

sitios particulares (Duryea, 1985).

2.2.1 Atributos Materiales. En un sentido biolégico

estricto, morfologia significa forma y estructura. En 1la
practica, cualquier caracteristica que pueda ser observada o
medida es considerada como tal. Como son atributos
relativamente faciles de controlar y medir, han sido
extensamente usados para definir 1la calidad de plantas
(Ritchie, 1984). A pesar de la aceptacion general y amplio
uso, los investigadores han notado que la morfologia, por si
sola, no predice toda la variabilidad vista en supervivencia
y crecimiento en terreno, pero puede ser de gran valor
comparativo cuando el status fisiol6gico de las plantas es

igual o similar (Thompson, 1985).

Los atributos materiales mas ampliamente utilizados en la
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caracterizacién de la calidad de plantas son altura o largo
de tallo, diametro de cuello, relacién tallo-raiz, relacién
altura-di&metro y pesos secos de las distintas partes de la
planta. Asi mismo, diversos investigadores han desarrollado
relaciones matematicas entre algunos de estos atributos con

el mismo objetivo (Thompson, 1985).

2.2.1.1 Altura de Plantas. La altura representa tanto la
capacidad fotosintética de una planta como su &area de
transpiracién (Munson, 1985; Thompson, 1985; Escobar, R. *),
estando altamente correlacionada con el namero de hojas
(Armson y Sadreika, 1974, citados por Thompson, 1985). Lo gque
sugeriria wuna buena correlacién de 1la altura con el
crecimiento, pero impredecible respecto a la supervivencia de

las plantas (Munson, 1985; Thompson, 1985).

En vivero, la altura depende de la interaccioén tamahfio de
semilla, época y profundidad de siembra; esquemas de manejo
radicular, fertilizacién y riego; humedad Yy fertilidad
natural de suelc y de las interacciones riego-fertilizacién

y riego-manejo radicular (Escobar y Pefia, 1983b; Escobar y

1 René Escobar Rodriguez. Docente Fac. Cs. Forestales,
Universidad de Concepcién, Campus Chillan. Comunicacién
personal.



Espinosa, 1987*; Lema, 1987; S&nchez, 1987; Hoces, 1988).

Al respecto, Escobar y Pefia (1985b) sefialan que semillas mas
grandes producen plantas mas altas, gruesas y pesadas.
Escobar (1987)2, en pino radiata, encuentra que las semillas
mas pequefias germinan en mayor cantidad y mas rapido cuando
son sembradas a profundidades menores, mientras que las mas
grandes lo hacen mejor a mayor profundidad. Ademas, que el
tamafio de la semilla y profundidad de siembra no afectan la
calidad de las plantas, cuando la diferencia en el tiempo de
emergencia no supera los siete dias, pero si cuando 1la

diferencia es mayor.

En relacién a la época de siembra, Van den Driessche (1982),
citado por Duryea (1984), determina que el largo de tallo y
peso seco de tallo y raiz en pino oregdén es mayor para
plantas sembradas en otofio que en primavera. De la misma
forma, Sorensen (1978), citado por Duryea (1984), encuentra

gque la altura final de plantas 1-0 de pino oregdén es mayor en

1 Escobar, R. y M. Espinosa. 1987. Efecto de 1la
interaccién acondicionamiento-riego-fertilizacién en el
comportamiento de plantas de E, nitens producidas a raiz
desnuda. Convenio Universidad de Concepcién-Forestal Rio
Vergara S.A. Informe de resultados.

2 Escobar R., René. 1987. Efecto de la profundidad de
siembra y calibre de semilla de pino radiata en la velocidad
de emergencia y atributos morfolégicos de 1las plantas.
Convenio Universidad de Concepcién - Forestal Rio Vergara
S.A. Informe de resultados.
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0.5 mm por cada dia de adelanto en la siembra en primavera.

Por otro lado, Duryea (1984) sefiala que la altura es afectada
s6lo ocasionalmente por 1la densidad de cultivo en la
platabanda. Sin embargo, Escobar (1987)* , trabajando con
plantas de Eucalyptus globulus, determina diferencias de 12%
en la altura de plantas, siendo ésta mayor a densidades mas
bajas. Asi mismo, Van den Driessche (1982), citado por Duryea
(1984), reportd incremento en la altura de plantas de pino
oregébn a menores densidades en la platabanda. Benson Yy
Shepherd (1976), citados por Duryea {1984}, 1llegan a
similares resultados trabajando con pino radiata. De 1a misma
manera, Edgren (1975), citado por Duryea (1984), encuentra
que plantas 2-0 de pino oregédn cultivadas a mas baja densidad
son m&s grandes en terreno y presentan el mejor crecimiento

en altura durante la primera temporada en plantacién.

En cuanto al manejo radicular, Minko y Craig (1976) plantean
que el sistema radicular de 1las plantas es el factor
principal para la supervivencia y crecimiento en terreno,
puesto gue el establecimiento depende de la tasa a la cual

las raices son capaces de explorar y utilizar su nuevo

1 Escobar R., René. 1987. Efecto de diferentes
densidades de cultivo en variables morfoldgicas de plantas de
Eucalyptus globulus producidas a raiz desnuda. Convenio
Universidad de Concepcién - Forestal Rio Vergara S.A. Informe
de resultados.



9
ambiente. Duryea (1984) sefiala que cualguier practica de
acondicionamiento gue corta ralices, antes o durante la
temporada de crecimiento, detiene o retarda el crecimiento en
altura de las plantas. Tanto la época como frecuencia dgel
manejo radicular pueden afectar significativamente la altura
de las plantas: si las raices son cortadas muy temprano en la
temporada y el crecimiento en altura es retenido, las plantas
pueden no alcanzar un tamafio plantable. De la misma manera,
si el manejo es muy tardio, no tendra un efecto notable en el
crecimiento en altura, puesto gque éste ya habra sido
completado por 1las plantas. Beckjord vy Cech (1980),
trabajando con Quercus rubra, encuentran gue la supervivencia
disminuye con la severidad del manejo radicular, pero el
crecimiento en altura de las plantas difiere muy poco después

de cuatro afios en terreno.

En este sentido, Escobar et al. (1977a) observan Qque
plantas con manejo radicular, en vivero, reducen
considerablemente su crecimiento en altura. Reducciones de
62% en la altura de E. globulus, 36% en E. nitens y 38%
en P. adiata, son reporatadas por diferentes autores

(Escobar et al., 1985; Escobar Y Espinosa, 1987%;

2 Escobar R., René y Miguel Espinosa B. 1987. Efecto de
la interaccién acondicionamiento - riego - fertilizacién en
el comportamiento de plantas de E. nitens producidas a raiz
desnuda. Convenio Universidad de Concepciébn - Forestal Rio
Vergara S.A. Informe de resultados.
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Escobar et al., 1991%). Sin embargo, Escobar et al. (1977b)
sefialan que las plantas con manejo radicular tienen ventajas
en terreno, logrando mejor supervivencia e incremento en
altura gue las no manejadas. A su vez, las plantas con manejo
radicular tienen un follaje mas denso Y desarrollado Yy
lignifican un mayor porcentaje del tallo que las sin manejo

radicular (Escobar et al., 1977b; Escobar y Pefia, 1985).

Otra labor que influye sobre el crecimiento de las plantas en
vivero es el riego. En este sentido, el riego en primavera y
comienzos del verano promueve el crecimiento de las nuevas
plantas; mientras estan creciendo activamente, el riego
frecuente, por lo general, aumenta su altura y peso secCo
(Duryea, 1984). Escobar y Espinosa (1987)* encuentran, para
Eucalyptus nitens, que el riego tiene un efecto altamente
positivo sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas,
logrando un 38% mas de biomasa las regadas a 50% de humedad
aprovechable que las que se riegan a punto de marchitez
permanente. Sin embargo, las plantas requieren un cilerto
nivel de estrés hidrico para completar su ciclo fisioloégico
de yemacién y latencia. Por otro lado, un estrés hidrico

prolongado, en vivero, tiene como resultado plantas mas

1 Escobar, R., M. Espinosa y G. Pereira. 1991.
Supervivencia y crecimiento de plantas de E. delegatensis, E.
nitens y E. regnans sometidas a diferentes esquemas de
acondicionamiento en vivero. Convenio Universidad de
Concepcién - Forestal Tornagaleones Ltda. Informe de
resultados.
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pequefias, con altura y peso seco de tallo y raiz disminuidos,
lo que se traduce en plantas de escaso vigor o mayor

mortalidad en plantacién (Duryea, 1984},

En la actualidad, una preocupacién importante en los viveros
es mantener un adecuado nivel de fertilidad del suelo para
producir plantas de alta calidad. Es posible mantener una
produccién de alta calidad en suelos de fertilidad
relativamente baja manejando adecuadamente la densidad de
cultivo (Dickson et al., 1960). Las plantas nutridas
pobremente presentan disminucién o cesacién de crecimiento y,
en casos extremos, sintomas visuales de deficiencia. En
contraste, las plantas con adecuados niveles nutritivos
crecen a un tamafio dado a principios del verano, dando mayor

tiempo para su proceso de endurecimiento (Duryea, 1984).

La fertilizacién, especialmente la nitrogenada, durante la
primera y segunda temporada de crecimiento, produce plantas
2-0 mas grandes y pesadas (Duryea, 1984). Van den Driessche
(1980), citado por Duryea (1984), encuentra gue la altura de
plantas 1-0 y 2-0 de pino oregén aumenta en vivero a medida

gue se aplica mas nitrégeno. Escobar y Espinosa (1987)2

* Escobar, R. y M. Espinosa. 1987. Efecto de 1la
interaccidén acondicionamiento-riego-fertilizacién en el
comportamiento de plantas de E. nitens producidas a raiz
desnuda. Convenio Universidad de Concepcién -Forestal Rio
Vergara S.A. Informe de resultados.
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encuentran que la fertilizacién tiene un efecto positivo

sobre el crecimiento en altura en estudios realizados en

Eucalyptus nitens.

2.2.1.2 Diametro de cuello. El1 diametro de las plantas en

vivero se relaciona con el comportamiento de éstas en terreno
de manera similar a la altura. Generalmente es aceptado como
la mejor medida tanto de supervivencia como de crecimiento.
Al igqual que con al altura, el diametro no siempre esta
correlacionado con la supervivencia en terreno, pero si se
relaciona con el crecimiento posterior (Thompson, 1985). Esto
se contrapone con lo expuesto por Minko y Craig (1976),
quienes sefialan que no existe relacién entre el diametro de
las plantas en vivero y el crecimiento en diametro de 1la
primera temporada en terreno. Por otra parte, Munson (1985)
sefiala que el diametro correlaciona mejor con supervivencia
gue la altura de las plantas. Ademas, establece que diametros
mayores dan un soporte estructural y proteccién a las
plantas. Al respecto, Urrutia (1992) sefiala que el diametro
de cuello es un indicador de resistencia de las plantas a los
factores del medio; ademds, un mayor diametro refleja un
mayor sistema radicular, ofrece mayor aislacién a la
temperatura y es un buen predictor de supervivencia. En
consecuencia, una planta de alta calidad deberia poseer el

mayor didmetro gue 1le confiera un nivel aceptable de
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supervivencia potencial en un sitio dado (Thompson, 1985).

En vivero, el diametro depende de la densidad de cultivo
(Escobar, 1985; Escobar, 1987%), esquema de riego (Aruta,
1983), manejo radicular, disponibilidad de nutrientes y de la
interaccién manejo radicular-fertilizacién (Escobar Yy

Espinosa, 19872).

La densidad, entendida como el espacio vital disponible de
una planta para su desarrollo en vivero, es un factor
determinante en la calidad de las mismas (Dickson et al.,
1960; Escobar, 1990). Duryea (1984) sefiala que, ademas del
ntmero de individuos por unidad de superficie, lo importante
es gue la distancia entre individuos sea lo m&s reqular
posible. Escobar (1990) afirma gque el espaciamiento entre
plantas afecta una serie de atributos morfolégicos, entre
ellos el diédmetro de cuello de las plantas. En este sentido,
sefiala que el didmetro de cuello es una de las variables

morfoldgicas mas sensibles tanto a la separacibén entre como

* Escobar R., René. 1987. Efecto de diferentes
densidades de cultivo en variables morfolégicas de plantas de
E. globulus producidas a raiz desnuda. Convenio Universidad
de Concepcién - Forestal Rio Vergara S.A. Informe de
resultados.

2 Escobar, R. y M. Espinosa. 1987. Efecto de 1la
interaccién acondicionamiento-riego-fertilizacién en el
comportamiento de plantas de E. nitens producidas a raiz
desnuda. Convenio Universidad de Concepcién - Forestal Rio
Vergara S.A. Informe de resultados.
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sobre hileras; lo que concuerda con lo sefialado por Benson Yy
Shepherd (1976}, citados por Duryea (1984), guienes ademas
afirman que el espaciamiento sobre hileras tiene un efecto
mas significativo que el espaciamiento entre hileras para el

tamafio de las plantas.

Duryea (1984) sefiala que densidades mas bajas en 1la
platabanda producen plantas con mayor diametro de tallo,
concordando con lo sefialado por van den Driessche (1969), y
Benson y Shepherd (1976), citados por Duryea (1984), en
pino oregén y pino radiata respectivamente. Escobar (19872)
determina incrementos en el didmetro de plantas de Eucalyptus
globulus de entre 30 y 50% para distintas densidades de

cultivo, siendo mayor a medida gue ésta disminuye.

Por otro lado, el riego es también una labor cultural gque
afecta el desarrollo del didmetro en vivero. Escobar y
Espinosa (1987)2 encuentran que para Eucalyptus globulus a

medida que aumenta la disponibilidad de agua en el suelo hay

1 Escobar R., René. 1987. Efecto de diferentes
densidades de cultivo en variables morfolégicas de plantas de
E. globulus producidas a raiz desnuda. Convenio Universidad
de Concepciétn - Forestal Rio Vergara S.A. Informe de
resultados.

2 Escobar, R. y M. Espinosa. 1987. Efecto de 1la
interaccién acondicionamiento-riego-fertilizacién en el
comportamiento de plantas de E. globulus producidas a raiz
desnuda. Convenio Universidad de Concepcién-Forestal Rio
Vergara S.A. Informe de resultados.
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un incremento positivo y practicamente constante en el
diametro de las plantas. Asi mismo, plantean que 1la
interaccién riego-fertilizacién influye significativamente en

el diametro de cuello.

Otra labor de acondicionamiento que influye sobre el diametro
de las plantas es el manejo radicular. Segun Escobar et al.
(1977a) el diametro de cuello disminuye con el manejo de
raices; de hecho, Escobar y Espinosa {(1987)* establecen, para
Eucalyptus globulus, qgue mientras mds riguroso es el esquema
de manejo, mayor es la disminucién del crecimiento en
diametro. Del mismo modo, Escobar et al. (1985), trabajando
con pino radiata, llegan a iguales resultados, concluyendo
gque la reduccién es mayor cuando se interviene al principio
del periodo de crecimiento; intervenciones mas tardias,
después de la maxima tasa de incremento en altura, no afectan

el crecimiento en diametro.

En terreno, el crecimiento en didmetro de las plantas se ve
mejorado cuando se realizan labores de preparacién de suelo,
control de malezas y fertilizacién. En este sentido, Escobar
et al. {1992), en un estudio de interaccién en Eucalyptus
globulus, encuentran gque la preparaciétn de suelos puede
mejorar el crecimiento en diadmetro en hasta un 46% y los
incrementos en casi 120%; al mismo tiempo, el control de

malezas mejora el crecimiento en didmetro en 62% y la
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aplicaciéon de fertilizantes (NPK), en 49%.

2.2.1.3 Relacién tallo-raiz. Segtn Escobar et al. (13977a),
este es probablemente el parametro mas importante, por cuanto
refleja la cantidad de material 1lefioso que fue capaz de
producir la planta, tanto en la parte aérea como radicular vy,
por lo tanto, la relacién entre superficie de transpiracioén
y absorcién; mientras ma&s estrecha sea esta relacién, mejor
calidad se le supone a la planta. Sin embargo, plantea gque es
de bajo valor predictivo de crecimiento. Del mismo modo,
Munson (1985) sefiala que esta relacién es contradictoria como

indice del comportamiento en terreno.

Segun Thompson (1985), existe controversia respecto del valor
de la relacién tallo-raiz en la determinacidén de la calidad
de plantas. Se ha demostrado que 1la relacién tallo-raiz
cambia con el tamafio de las plantas, de modo que a medida
gue la altura de las mismas aumenta, 1la relacién tallo-raiz
"aceptable" también cambia. Hermann (1964), y Lopushinsky y
Beebe (1976), citados por Thompson (1985), trabajando con
pino oregétn y pino ponderosa, encuentran que, cuando 1las
plantas son clasificadas primero dentrc de clases de altura,
las con menor relacién tallo-raiz, dentro de una clase,
tienen mejor supervivencia. Escobar et al. (1977b) y Escobar
(1992) sefialan que las plantas con una baja relacién tallo-

raiz tienen mayor posibilidad de supervivencia en sitios
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secos y a su vez, plantas con igual relacién no tendrian

potenciales similares de supervivencia.

La relacidn tallo-raiz depende del esgquema de manejo
radicular y de la densidad de cultivo en vivero (Escobar y
Sanchez, 1992; Thompson, 1985). Las practicas de manejo
radicular por lo general resultan en un menor valor de la
relacién tallo-raiz. En pino radiata ésto se debe a tallos
mas livianos (Benson y Shepherd, 1977, citados por Duryea,
1984). En pino oregén, varios autores citados por Duryea
(1984) han determinado que el descalce no produce efectos en
el peso radicular, pero si reduce la relacién tallo-raiz, lo
gue atribuyen a tallcs mas livianos. Tanaka et al. (1976),
citado por Duryea (1984), llega a igqual conclusién, pero lo
atribuye a un sistema radicular de la planta mas pesado. Por
otra parte, estudios de descalce en los cuales se ha alterado
la relacidén tallo-raiz han mostrado resultados mixtos: en
algunos casos se han reportado amplias diferencias en
supervivencia, mientras que en otros su influencia ha sido
escasa (Thompson, 1985). De igual manera, Van den Driessche
(1982), citado por Thompson (1985), sefala que 1a densidad de
cultivo en vivero cambia significativamente 1la relacién
tallo-raiz de las plantas, pero tiene muy pequefio efecto en

la supervivencia de las mismas en terreno.
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2.2.1.4 Relacién Altura-Diametro o Cuociente de Vigor. Esta
relacién determina el balance entre 1la superficie de
transpiracién y resistencia de las plantas (Escobar Yy
Sanchez, 1992). Refleja la naturaleza "rechoncha" o
"larguirucha" de las mismas y es un buen indicador de 1la
habilidad de las plantas para resistir dafio fisico (Thompson,
1985). En este sentido, Roller (1977), citado por Thompson

(1985), encuentra que plantas de Picea mariana con cuociente

de vigor superior a 6 son seriamente dafiadas cuando se las
expone al viento, sequias y heladas. En general, se acerca
mucho al diametro como predictor de supervivencia Yy
crecimiento. Sin embargo, Escobar y Pefia (1985a), trabajando
con plantas de pino radiata de distintos valores de 1la
relaci6én altura-diametro, establecen gque es un criterio
erratico para determinar comportamiento en terreno de las

plantas.

2.2.1.5 Indice de calidad de Dickson. Este indice fue
concebido evaluando una serie de combinaciones de parametros
morfolégicos como predictores del comportamiento en terreno
y seleccionando la mejor combinacién (Thompson, 1985). El
indice ha sido utilizado con éxito en plantas en container,
para diferenciar plantables y no plantables (Roller, 197%,
citado por Thompson, 1985). En pino oregén, el indice puede
reflejar el éxito en plantacién de varios tipos de plantas

(Ritchie, 1984). En este sentido, Ritchie (1984) concluye que



19
las caracteristicas morfolégicas ejercen una influencia
fundamental en el comportamiento de las plantas s6lo cuando
las cracteristicas fisiolbgicas no difieren

significativamente entre plantas.

2.2.2 Atributos de Comportamiento

2.2.2.1 Potencial de crecimiento radicular. El potencial de
crecimiento radicular se define como la habilidad de una
planta para generar y/o elongar raices cuando es sometida a
condiciones favorables al crecimiento radicular (Ritchie,
1985). La magnitud del potencial de crecimiento radicular
esta frecuentemente correlacionada con la supervivencia y aan

con el crecimiento de las plantas después de la plantacién.

El potencial de crecimiento radicular se desarrolla durante
la permanencia en vivero. Los factores mas criticos sobre los
cuales el viverista puede ejercer control son la fecha de la
extraccién y la duracién del almacenaje en frio. Posterior a
la plantacién, la expresi6én del potencial de crecimiento
radicular es afectada por la temperatura y humedad del suelo,
entre los principales factores (Ritchie, 1985). Ademas,

Santibanez (1993)2 establece que la poda de raices realizada

igantibafiez, C. 1993. Potencial de crecimiento
radicular en plantas de Eucalyptus globulus Labill. ssp
globulus producidas bajo distintos esquemas de manejo en
vivero. Tesis de Grado Universidad de Concepcién, Fac. Cienc.
Forest. Dep. Silvicultura, Chillan, Chile. (En revision)
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al momento de la cosecha de plantas en vivero, reduce el
potencial de crecimiento radicular en plantas de Eucalyptus

globulus producidas a raiz desnuda.

De los test desarrollados para evaluar la calidad de plantas,
el potencial de crecimiento radicular es quizés el mas
confiable predictor de comportamiento, ésto porque es una
medida de la habilidad de las plantas de restablecer el
contacto raiz-suelo. Esto aseguraria el suministro de agua y

nutrientes y el establecimiento en el sitio (Ritchie, 1985).

2.2.2.2 Resistencia a Heladas. La resistencia a heladas
estd definida como la temperatura minima a la cual un cierto
porcentaje de plantas de una poblacién aleatoria sobrevivira
o soportara un nivel dado de dafio (Timmis y Worral, 1974; Van
den Driessche, 1976, citados por Ritchie, 1984). Durante el
otofio, la resistencia aumenta rapidamente en respuesta a
cambios en el fotoperiodo, bajas temperaturas y otros
factores y alcanza un minimo estacional a mediados del

invierno.

Los mecanismos de 1la resistencia son muy complejos e
involucran muchos factores interactuantes, como son 1la
capacidad de 1las plantas para tolerar desecaci6én por
congelamiento, prevenir formacién de cristales intracelulares

(letales) y resistir la formacién de cristales extracelulares
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(no letales).

La evaluacién de la resistencia a heladas tiene dos etapas:
someter a las plantas a temperatura bajo cero y evaluar el
efecto de dichas temperaturas. Algunos métodos se basan en
medir el grado de inactivacién de procesos metabdlicos
enzimaticos o medir los cambios en las propiedades de las
membranas. La impedancia eléctrica entrega los resultados mas
confiables para todos los niveles de resistencia (Van den

Driessche, 1973, citado por Ritchie, 1984).

a) Radio de Impedancia (R.I.).

Durante los primeros estados del endurecimiento (mediados de
otofio), los valores de LT50 pueden ser estimados dentro de un
rango de un grado Celcius si se wusa un R.I.=3 para
discriminar entre plantas vivas y muertas. El1 radio de
discriminacién aumenta gradualmente a principios de invierno.
Los valores de radio de impedancia a mediados de invierno son
menos confiables, ya gque las bajas temperaturas tienden a
matar las yemas antes que los tallos y el dafio en ellas no es

detectado por el radio de impedancia del tallo.

b) Método de la Conductividad Difusa.
Este método se basa en el principio que las células dafiadas
por congelamiento tienen membranas dafiadas que permiten a los

fluidos celulares escapar hacia el xilema. El1 fluido celular
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contiene materiales disueltos y por lo tanto tiene mayor
conductividad eléctrica que el agua xilematica, la gque es
relativamente pura. Comparando la conductividad de 1los
difundidos del xilema con la de las plantas no dafadas,
dafiadas y muertas proporciona una estimacién de la cantidad

del dafio ocurrido, si lo hay.

2.2.2.3 Resistencia al Estrés. Joly (1985) plantea que el

agua constituye mas del 80% del peso fresco de tallos de
plantas en crecimiento activo, formando una fase liguida
continua desde los pelos radicales hasta las células del
mesd6filo de las hojas. Las células vivas requieren un alto
grado de saturacién hidrica interna para funcionar
eficientemente y, para que no haya disminucién en el
crecimiento y desarrollo, el contenido de agua en los tejidos
debe fluctuar s6lo dentro de limites muy estrechos. Los
cambios en el contenido hidrico de las plantas pueden
resultar en la cesaci6tn de los procesos de crecimiento o

también provocar alteraciones en los procesos fisiolégicos.

En vivero, un régimen severo de estrés hidrico puede afectar
negativamente la morfologia y fisiologia de las plantas.
Griffin (1974), citado por Duryea (1984), encuentra
inhibicién de la yemacién en plantas de Pseudotsuga menziesii
sometidas a alto estrés hidrico en vivero. En otro sentido,

Blake et al. (1979), citados por Duryea (1984) plantean que,
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aungue un estrés hidrico moderado mejora la resistencia al
frio, un estrés alto la reduce. Asi mismo, Day (1980), citado
por Duryea (1984), encuentra que tanto el crecimiento del
tallo como de la raiz pueden ser inhibidos a altos niveles de

estrés.

En ensayos de campo, Boyd et al. (1972) encuentran gque existe
relacién entre la densidad de cultivo en vivero y los niveles
de estrés hidrico sobre la supervivencia de las plantas,
siendo ésta mayor a menor densidad para distintos niveles de

estrés.

Por otra parte, diversos autores citados por Duryea (1984)
plantean que la supervivencia de distintas especies en sitios

secos es mejorada con las labores de descalce en vivero.

2.2.2.4 Pruebas de Vigor. En la Universidad Estatal de
Oregon (0SU) ha sido desarrollada una prueba de vigor para
evaluar la calidad de plantas. La premisa basica es que las
plantas son expuestas a un considerable estrés durante la
plantacién y el primer afio de establecimiento y que este
estrés puede ser letal para aquellas mas débiles, dafiadas o
menos vigorosas. En la prueba de vigor 058U, las plantulas son
expuestas a estrés artificial, luego puestas en ambiente
controlado y monitoreadas. Si no son afectadas por este

tratamiento y sobreviven y crecen bien, se concluye que son
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vigorosas y sanas y tienen un alto potencial de supervivencia
y crecimiento en terreno. En caso contrario, se juzga a las
plantas como de baja calidad y con bajo potencial de
comportamiento en terreno. Los resultados preliminares
indican gue hay una correlacién altamente significativa
entre comportamiento en terreno y supervivencia en

invernadero (McCreary y Duryea, 1985).

2.3 Pactores Fisiograficos.

Entre los factores que influyen sobre la productividad de los
sitios, se encuentran la exposicién y la elevaci6én (Ruiz y
Schlatter, 1985). De un estudio realizado en Pinus radiata se
desprende que la productividad disminuye con la elevaciodn
(Ruiz y Schlatter, 1985), ésto explicado por las condiciones
mas favorables, en términos de temperatura, en elevaciones
menores, permitiendo periodos vegetativos mas largos. Por
otra parte, Pritchett (1991) sefiala que la erosibén gradual de
los coloides y la lixiviacion de nutrientes da por resultado
suelos mas fértiles y un crecimiento mas rapido en las partes
bajas de las 1laderas que en las zonas mas altas de las

mismas.



III. MATERIAL Y METODO

3.1 escripcion d area de udio

El estudio se establecié en el predio Pilhua, de propiedad de
la Empresa Forestal Tornagaleones Ltda., ubicado en la Isla
del Rey, al sur poniente de la ciudad de Valdivia, provincia
de Valdivia, décima regién, 39055'30" de 1latitud sur,

37017'45" de longitud oeste.

La zona se caracteriza por un clima templado lluvioso con
influencia mediterranea, con una temperatura media anual de
120C, variando entre 7 y 179C, y una pluviosidad de 2.510 mm
anuales , con un promedio de 60-80 mm/mes en verano y 400

mm/mes en invierno (Almeyda y Saéz, 1958).

La topografia del area es montafiosa. El suelo pertenece a la
serie Nahuelbuta, con textura moderadamente fina y buen

drenaje (IREN, 1964). (Anexo 1)

El area de estudio se encontraba cubierta por vegetacién
caracteristica del tipo forestal Siempre verde; en la
exposicién Este, principalmente por matorral de ulmo
(Eucryphia cordifelia), olivillo (Aextoxicon punctatum),
tineo (Weinmannia trichosperma), laurel (Laurelia
philippiana), maqui (Aristotelia chilensis) y quila (Chusqguea
guila); en la parte media y alta de 1la pendiente, por

matorral de ulmo (Eucryphia cordifolia), coigue (Nothofagqus
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dombeyi), avellano (Gevuina avellana), radal {Lomatia
hirsuta), maqui (Aristotelia chilensis) y quila (Chusquea
gquila), Jjunto a murtilla {(Ugni sp) y gramineas en la cima. En
la exposicién Oeste, por matorral de avellano (Gevuina
avellana), maqui (Aristotelia chilensis) y quila (Chusquea
guila) en la parte media y por ulmo (Eucryphia cordifolia),
olivillo (RAextoxicon punctatum) y gquila (Chusguea guila) en
la parte baja. La densidad del matorral era mayor en la
exposicién Este y en la parte baja de la pendiente. En el
verano de 1988, previo a la plantacién, la vegetacién natural
fue cortada y rozada a fuego, quedando el suelo mineral al

descubierto.

3.2 Descripciédn del estudio

El estudio consistid en el establecimientc de tres especies,
producidas en el vivero Huellelhue, de propiedad de 1la
Empresa Forestal Tornagaleones Ltda., ubicado a 15 km al
oriente de 1la ciudad de Valdivia. Cada especie fue
establecida en cinco lugares diferentes, constituyendo cada

una de ellas un estudio y cada lugar un ensayo.

Las especies utilizadas en el estudio son Eucalyptus globulus
Labill. ssp globulus, Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco y

Pinus radiata D.Don.
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3.2.1 Descripciétn de los ensayos. Cada ensayo esta

conformado por una parcela de 168 m de largo por 38 m de
ancho. En el largo de la parcela se distribuyeron las tres
especies, siguiendo ia secuencia gue se indica a
continuacién, de sur a noxte:

Eucalyptus globulus - Pseudotsuga menziesii - Pinus radiata
(Apéndice 1)

Los ensayos se establecieron en tres exposiciones ¥y
posiciones diferentes en la pendiente, segin se muestra en la

Tabla 1.

TABLA 1. CONDICIONES FISIOGRAFICAS DE LAS ZONAS DE

ENSAYO.
ENSAYO EXPOSICION POSICION ELEVACION
NO EN LA (m s.n.m.)
PENDIENTE
i ESTE BAJA 60
p ESTE MEDIA 160
3 SIN EXPOSIC. CIMA 330
4 CESTE MEDIA 198
5 OESTE BAJA 50

Previo a efectuar la plantacién de los ensayos, y con el fin
de caracterizar los distintos tipos de plantas en vivero, se
tomdé una muestra de 10 plantas por tratamiento y especie a
las que se les realizé una evaluacién individual de los
siguientes atributos morfolégicos: altura (cm), diametro de
cuello (mm), pesos secos de tallo, follaje, ralz principal,

raiz secundaria mayor y menor de 1 mm de diametro (g), peso
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seco total de ralces y de planta (g) y area foliar (cm2), asi
como también macro y microelementos (N, P, K, Ca, Mg, B, iIn,

Mn, Cu). (Apéndice 2)

Las plantas fueron clasificadas segun diametro de cuello,
estableciendo rangos para cada tipo de planta y especie
(Tabla 2); el criterio de selecciédn se basé en la diferencia
de di&metros de las plantas en la platabanda. La plantacion
se realizé en el mes de Julio de 1988, con personal
capacitado de la Empresa, siguiendo la curva de nivel para
evitar el efecto de la pendiente en el comportamiento de 1las
plantas. La distancia entre hilera fue de 3 m y de 2 m sobre

la hilera.

TABLA 2. RANGOS DE DIAMETRO PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE
PLANTA, SEGUN ESPECIE.

ESPECIE TIUPO DE PLANTA
A B C D
Didmetro (mm)
E. globulus > 10 8-10 6- 8 4-6
P. menziesii 12-14 10-12 8-10
P. radiata > 1 5-7 4-5

El tratamiento D s6lo fue aplicado a Eucalyptus globulus,
debido a que esta especie presentaba un rango mas amplio de

variacién diamétrica.
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En la primavera de 1990, a raiz de la abundante proliferacioén
de rebrotes de las especies del lugar, se realiz6 una limpia
de plantacién, en forma manual. Esta labor tuvo como objetivo
liberar a las plantas de la excesiva competencia por agua que

ejercen las especies del sotobosque.

3.2.2 Disefio Experimental. El disefio utilizado fue el de
blogques completos al azar, con cuatro repeticiones. En cada
bloque se distribuyeron todos los tratamientos
correspondientes a cada especie, asignandolos en forma
aleatoria , sin reemplazo. Las parcelas consisten en una
hilera de 20 plantas, cada una representando un tratamiento.

(Apéndice 3)

Cada ensayo fue delimitado en sus cuatro extremos por estacas
pintadas de color azul y dos marcando la cota media de 1la
parcela (18 m = 10 plantas). La separaciodon entre especies y
blogques es de 4 m. Cada parcela fue delimitada en ambos
extremos por estacas pintadas del color asignado al

tratamiento correspondiente, de acuerdo al sigquiente esquema:

TRATAMIENTO COLOR
A Blanco
B Amarillo
C Naranjo
D Rojo

Los ensayos fueron establecidos por 6 obreros, cada uno de
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los cuales planté siempre un tratamiento distinto en cada

blogque, para eliminar el efecto plantador.

Los resultados fueron reorganizados, constituyendo dos
grandes estudios, para ser evaluados mediante dos disehos
estadisticos a fin de dar mejor aprovechamiento a 1la

informacién disponible, segin se describe a continuacion:

Estudio A: Interaccién Posicién topografica - Calidad de

plantas.

Con el objeto de conocer el efecto de la posiciénm en la
pendiente en relacién a la calidad de plantas, se analizé los
resultados de acuerdo a un disefio de parcela dividida (Little
y Hills, 1978), para lo cual se consideraron los siguientes

factores y niveles:

FACTOR NIVELES

A -~ POSICION FISIOGRAFICA Baja/Este
Media/Este
Cima
Media/Oeste
Baja/Oeste

B - CALIDAD DE PLANTAS A, B, C, D. (Tabla 2}
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ESTUDIO B: Interacciédn Exposicidén - Posici6tn en la

pendiente -~ Calidad de plantas.

Para conocer el efecto de la exposicién, separandolo de
posicién en 1la pendiente, y su relacién con calidad de
plantas, los datos fueron redistribuidos de acuerdo al disefio
de parcelas subdivididas (Little y Hills, 1978), asignando

los siguientes factores y niveles:

FACTOR NIVELES
A - EXPOSICION ESTE
OESTE
B - POSICION EN LA BAJA
PENDIENTE MEDIA
C - CALIDAD DE PLANTAS A, B, ¢, D (Tabla 2)

En ambos estudios se utilizaron cuatro repeticiones y los
datos se analizaron con un nivel de confianza de 95%. Cuando
los analisis estadisticos entregaron diferencias
significativas, éstas fueron identificadas mediante el test

de comparaciones miiltiples de Tukey, para P<0,05.

3.3 Evaluacién de los Ensavos
En cada ensayo se midieron, en terreno, las siguientes

variables:
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- Di&dmetro de cuello (mm)
- Altura total (cm)

- Supervivencia (%),

en las épocas de evaluacidén que se indican:
- Al establecimiento

- Diciembre de 1988

- Marzo de 1989

- Marzo de 19930

- Marzo de 1991.

La supervivencia fue evaluada a través de censo de plantas.
Las mediciones de diametro se realizaron con pie de metro con
una precision de 0.1 mm y las de altura, con una vara
graduada, con precisién de 0.5 cm. Los datos se registraron
en formularios especialmente disefiados para tal efecto.

(Apéndice 4)

En Marzo de 1989, para andlisis fitoquimico, se extrajo una
muestra de hojas por especie y tratamiento, a partir de las
cuales se determinaron los niveles de N, P, K, Ca, Mg, B, Zn,

Mn, Cu. (Apéndice 5)

En la misma fecha, se realizé un muestreo de suelo en cada
ensayo a fin de realizar andlisis fisico-quimico del mismo.

(Apéndice 6)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTUDIO A: Efecto de la interaccidn Posiciodn

Fisiografica- Calidad de plantas.

4.1.1 Eucalyptus globulus. En la Tabla 3 se presentan los
valores medios de supervivencia para 1los controles de
Diciembre de 1988, Marzo de 1989, 1990 y 1991; diametro de
cuello y altura de plantas para Marzo de 1989 y 1991 e
incrementos de ambas variables en los periodos 1988-13989 y

1988-1991.

4.1.2.1 Supervivencia. De la Tabla 3 se desprende que, para
todas las condiciones de posicién fisiogratica, 1a
supervivencia disminuye con el transcurso del tiempo (Figura

1).

La Figura 1 muestra también gue, para todas las temporadas de
evaluacién, el mayor porcentaje de plantas vivas se logra en
la condicién Media/Este, siendo ella en todos 1los casos
superior a 90%, mientras que la condicién Cima resulta ser la

menos favorable a la supervivencia de la especie.



TABLA 3. VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA (%),

DIAMETRO DE CUELLO (mm),

FACTOR Y PARA LAS FECHAS QUE SE IKDICAN PARA LA ESPECIE Eucalyptus globulus.

CRECIMIENTO
DIAMETRO (mm)
DIC.1988 MAR,198%9 MAR.1990 MAR.1991 MAR.1989 MAR.1991 MAR.1989

POSICION FISIOGRAFICA
BAJA/ESTE
MEDIA/ESTE

CIMA
MEDIA/QOESTE
BAJA/OESTE

CALIDAD DE PLANTAS

onNnwy

ANALISIS DE VARIANZA
POSICION FISIOGRAFICA
CALIDAD DE PLANTAS

INTERACCIONES
POSIC. FISIOG./CALIDAD

SUPERVIVENCTIA

895.00
97.00
83.25
94.5C
90.25

93.00
95.75
89.00
92.75

91.25
94.69
82.19
89.69
83.75

89.75
86.50
89.75
87.25

NS

(%)

8.18ab
8.87be
7.2%a
10.414
g.47c

10.51a
9.26b
8.14c
7.474

34.97ab
31.21a
22.87a
45.31bc
55.01d

42.97c
36.65¢
38.58b
33.304

ALTURA

52.09bc
44.02ab
40.86a
60.91cd
63.354d

58.02a
53.86b
50.02¢
47.084

* : Significativo para P
NS : No significativo

Valores con letras iguales no tienen diferencia

90.00 90.00
92.81 91.88
76.88 73.44
88.12 88.44
83.44 78.75
87.75 85.75
89.00 87.50
84.00 82.50
84.25 82.25
* *
NS NS
NS NS
significativa.

{cm)
MAR.1991

INCREMENTOS

DIAMETRC (mm)

1988-89 1988-91

ALTURA
1988-89

ALTURA (cm) E INCREMENTOS EN DIAMETRC (mm} Y ALTURA (cm} PCR

{em)
1988-91

292.85b
219.67ab
161.19a
322.35bc
446.91c

319.96c
281.08ab
290.19b
263.15a

2.45ab
2.85b
1.47a
5.20c¢
4.54¢

3.25
3.21
3.24
3.52

NS

29.42a
25.64a
16.73¢c
3%9.56b
44,09b

33.82
30.21
31.38
28.96

NS

29.02ab
2]1.64a
19.43a
39.22bc
46.04c

36.34a
32.3%
28.87c
26.67¢

269.12bc
195.48ab
137.23a
299.30cd
368.154d

282.25a
251.43bd
247.45cd
234.28c¢c

Ve
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Figura 1. Efecto de la posicién fisiografica en la

supervivencia de Eucalyptus globulus en las
distintas épocas de evaluaciédn.

Esta situacién se resume en la Figura 2, la cual muestra que,
a Marzo de 1991, hay efecto de la posicién fisiografica en la
supervivencia de Eucalyptus globulus, siendo mayor en

posicidén Media/Este.

Por otra parte, para el factor calidad de plantas la Tabla 3
muestra que, para los controles de Diciembre de 1988, Marzo
de 1990 y Marzo de 1991, las plantas de la segunda categoria
de diametro {B) logran entre un 2 y 5% mas de supervivencia

que el resto de las categorias. En tanto, para el control de
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Marzo de 1989, la primera y tercera categoria comparten el

mayor porcentaje de supervivencia, observandose ademas

SUPERVIVENGIA (%)

T
il B . E 4

EEREER
i EEER /
20 %//A % % %/4

BAJA/ESTE ~ MEDIA/ESTE CIMA  MEDIA/OESTE BAJA/OESTE
POSICION FISIOGRAFICA

/7] MARZO 1991

Figura 2. Efectoc de 1la posiciédn fisiografica en la
supervivencia de Eucalyptus globulus después de
tres afios en terreno.

gue, para este periodo de evaluaciodn, las plantas de 1la

segunda categoria presentan una supervivencia menor que en la

temporada siguiente y, de la misma manera, las plantas de
tercera categoria muestran un porcentaje mayor al del control
anterior. Este comportamiento puede explicarse por el hecho

de que Eucalyptus globulus es una especie de facil

rebrotacién, pudiendo una planta tener el tallo muerto en una
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temporada y retofiar en la préxima, produciendo con ello la

distorsién mostrada en este estudio.

SUPERVIVENGIA (%)

%////%//% """""""""" .
i " mml
N EEl

MARZO 1991

Figura 3. Efecto de la calidad de plantas en la supervivencia
de plantas de Eucalyptus globulus después de tres
afios en terreno.

(0]

De cualquier manera, e interesante observar que,
transcurridas tres temporadas de establecidas las plantas en
terreno (Figura 3), las de la segunda categoria de diametro
superan en supervivencia a sus similares de las restantes
categorias, mostrando con ello que existe poca relacidn entre

ambas variables, 1o cual contradice lo expresado por Munson

(1985) en este sentido y podria estar explicado por 1lo
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sefialado por Sanchez (1991) y Escobar et al. (1992), en el
sentido de que lo benigno del clima, en el area de estudio,
no permite gue las distintas categorias de plantas muestren
todo su potencial respecto de esta variable, como ocurre
cuando los factores limitantes para el establecimiento son

mayores (Escobar y Pefia, 1985).

4.1.1.2 Didmetro de cuello. Los valores de 1la Tabla 3
indican que, para esta variable, se producen clertas
variaciones en comportamiento desde Marzo de 1989 a Marzo de
1991, Para la evaluacién de 1989 la tabla muestra gque, para
el factor posicién fisiogratfica, en ambas exposiciones, el
crecimiento en didmetro es mayor hacia la parte media de la
pendiente y menor en la base. Al mismo tiempo, para ambas
posiciones (base y media) las plantas establecidas al Oeste
superan a las plantadas en exposicién Este. Ademas, las
plantas establecidas en la cima del cerro son las que logran
los valores mas bajos de crecimiento en diametro en ambas
temporadas. El analisis estadistico senala gue las
diferencias son significativas y se producen al comparar los
diadmetros de 1las plantas establecidas en 1las posiciones
Media/Este, Media/Oeste y Baja/Oeste con Cima y las Ade

agquellas entre si.

Sin embargo, para la evaluacién de Marzo de 1991, las plantas

establecidas en la base de la pendiente, tanto en exposicién
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Este como Oeste, superan a sus similares de las posiciones
media y Cima; en la medicién de esta temporada se mantiene el
mejor efecto de la exposicién Oeste, logrando el diametro de
cuello su maximo valor en posicién Baja/Oeste. Nuevamente, el
ensayo establecido en Cima es el que resulta ser menos
favorable para el crecimiento en diametro de Eucalyptus
globulus. Las diferencias son estadisticamente significativas
y se producen cuando de compara las medias de las posiciones
Baja/Oeste y Media/Oeste con Cima y Media/Este y 1la de

Baja/0Oeste con Baja/Este.

En cuanto a calidad de plantas, se producen diferencias
significativas en el diametro de 1las plantas en ambas
temporadas. En la evaluacién de 1989 las plantas mantienen
una relacién directa de diametro con diametro inicial,
mientras que para Marzo de 1991 esta relaciédn se mantiene
s6lo para aquellas mas gruesas, seguidas de las de tercera,

segunda y cuarta categoria.

En relacidén a los incrementos de la variable diametro, estos
presentan diferencias significativas, para ambos periodos,
s6lo para el factor posicidn fisiografica y su comportamiento
guarda la misma relacidén gque el experimentado por el

crecimiento en diametro.

Asi, para el periodo 1988B-1989, los incrementos son mayores,
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en ambas exposiciones, en la posicién media de la pendiente,
Sin embargo, y tal como ocurre con crecimiento diamétrico, el
incremento es mayor en exposicion Oeste, alcanzando su maximo
en la posicién Media/Oeste. Del mismo modo, la posicién Cima
es la gque presenta los menores incrementos, siendo éstos
entre un 40 y 70% m&s bajos gue el resto de las condiciones

probadas en este estudio.

Por otra parte, 1a Tabla 3 muestra el efecto de la calidad de
plantas sobre el incremento en disdmetro de Eucalyptus
globulus. De ella se desprende que, durante la primera
temporada de crecimiento en terreno, las plantas no muestran
efecto de este factor en esta variable; los valores de
incremento son muy similares para las distintas categorias de
diametro utilizadas, no presentando diferencias estadisticas

entre ellas.

La Figura 4 muestra gue, para el periodo 1988-1991, a
diferencia de 1la primera temporada de evaluacién, el
incremento en diadmetro disminuye a medida que se asciende en
la pendiente, siendo las posiciones bajas de la misma las mas
favorables al crecimiento de la especie. De igual modo, se
observa que la exposicién Oeste es la gque logra los mejores
valores de incremento, siendo estos resultados consistentes

con los vistos para crecimiento en diametro.
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" INCREMENTO EN DIAMETRO (mm)

T B
N

BAJA/ESTE ~ MEDIA/ESTE GIMA MEDIA/OESTE BAJA/OESTE
POSICION FISIOGRAFICA

1988-1991

Figura 4. Efecto de la posicién fisiografica en el incremento

en diametro de Eucalyptus globulus para el periodo
1988-1991.

En cuanto al efecto de la calidad de plantas (Figura 5), el
comportamiento del incremento en diametro es similar al
crecimiento para esta variable. De esta forma, 1las
plantas de primera categoria (A: > 10 mm) presentan el mayor
incremento diamétrico, seguidas de las de tercera, segunda y
cuarta categoria. Las diferencias entre tratamientos no

logran significancia estadistica.

Por otro lado, la Tabla 3 muestra que, para el periodo 1988-
1989, es significativa la interaccién posicién fisiografica-

calidad de plantas para esta variable.



42

a5 INCREMENTO EN DIAMETRO {rnm)
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Figura 5. Efecto de la calidad de plantas en el incremento en
didmetro de Eucalyptus globulus despues de tres

afios de crecimiento en terreno.

TABLA 4. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN

DIAMETRC DE
Eucalyptus globulus PARA LA INTERACCION POSICION
FISIOGRAFICA-CALIDAD DE PLANTAS EN EL PERIODO 1988-

1989.
POSICIGN CALIDAD DE PLANTAS
FISIOGRAFICA A B C D PROMEDIO
Incrementoc en diidmetro {(mm)
BAJA/ESTE 1.93 2.33 2.62 2.91 2.45
MEDIA/ESTE 2.57 2.61 3.54 2.69 2.85
CIMA 1.51 1.79 1.37 1.24 1.48
MEDIA/OESTE 4.51 5.45 4.88 5.94 5.20
BAJA/OESTE 5.74 3.85 3.78 4.79 4,54
PROMEDIO 3.25 4.01 3.24 3.51
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De los valores de la Tabla 4 se desprende gque las distintas
calidades de plantas se comportan de manera similar en las
distintas posiciones en que sSoOn establecidas. Asi, las
plantas logran mayor incremento en didmetro de cuello en las
posiciones bajas de las dos exposiciones probadas; al mismo
tiempo, la tabla muestra que el incremento es mayor en
exposicién Oeste. Por otra parte, se observa que, en
promedio, las plantas de la segunda categoria de diametro (B:
8§-10 mm) logran mayor incremento que las restantes categorias
y que la posicién Media/Oeste es la mas beneficiosa para el

crecimiento de esta especie.

4.1.1.3 Altura de plantas. Para esta variable los valores
de la Tabla 23 muestran que, para posicién fisiografica, en
ambas temporadas de evaluacién, las plantas crecen mas en la
base de la pendiente y en exposicién Oeste. Tal como ocurre
con diametro de cuello, la posicién Cima es la que logra el
menor crecimiento, evidenciando con ello gue 1las areas mas
expuestas no resultan beneficiosas para el crecimiento de la

especie.

Para el factor calidad de plantas, en la evaluacién de Marzo
de 1989, la Tabla 3 muestra que hay una relaciédn directa del
diametro inicial de las plantas con el posterior crecimiento

en altura. Sin embargo, transcurridas tres temporadas en
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terreno, esta relaciétn se mantiene s6lo para las plantas
inicialmente mAs gruesas, seguidas en altura por las de
tercera, segunda y «cuarta categoria. Nuevamente el
comportamiento es consistente con el mostrado por crecimiento

en diametro de las plantas.

Respecto del incremento en altura, la tabla muestra que, para
posicién fisiografica, el comportamiento es similar para
ambos periodos de evaluaci6én y, ademas, es consistente con

crecimiento para la misma variable.

La Figura 6 muestra que el incremento, en el periodo total de
estudio, es superior en la base de la pendiente, disminuyendo
en la medida que se asciende por 1la misma, Yy gque la
exposicién Oeste es la gque brinda las mejores condiciones

para el crecimiento de la especie.

Para calidad de plantas, la Figura 7 muestra que las plantas
de mayor di&metro inicial son 1las que logran el mejor
incremento en altura, manteniendo para las restantes
categorias la relaci6on directa con diametro de cuello

inicial.
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INCREMENTO EN ALTURA (cm)

- i
il B—n |
v ..

B

BAJA/ESTE  MEDIA/ESTE CIMA MEDIA/OESTE BAJA/OESTE
POSICION FISIOGRAFICA

1988-1001

Figura 6. Efecto de la posicion fisiografica en el incremento
en altura de Eucalyptus globulus después de tres

afios en terreno.

Del analisis general de la Tabla 3 se desprende finalmente
gque la supervivencia para Eucalyptus globulus es mayor en
exposicién Este y en la parte media de la pendiente, mientras
que la exposicidén Oeste y base de la misma es la que ofrece
las mejores condiciones para el crecimiento, tanto en
diadmetro como en altura, de las plantas de esta especie. Esto
lleva a pensar que, para conciliar ambas variables,
supervivencia y crecimiento, dentro de planes operativos de
repoblacién, seria recomendable, por una parte, aumentar la
densidad de plantacién en aquellas &reas cuyas condiciones

fisiograficas sean menos favorables, a fin de obtener una
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500 INCREMENTO EN ALTURA {cm)
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Figura 7. Efecto de la calidad de plantas en el incremento en
altura de Eucalyptus globulug después de tres afios
en terreno.

masa homogénea en crecimiento y de maximo rendimiento al
momento de la cosecha; o, por otro lado, extremar las medidas
de preparacioéon de sitio para plantacioén tendientes a eliminar
la competencia interespecifica, a fin de asegurar una mayor
supervivencia en aguellas areas cuyas condiciones
fisiograficas resulten menos favorables al crecimiento de la

especie.
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4.1.2 Pseudotsuga menziesii. En la Tabla 5 se muestran los
valores medios de supervivencia para las evaluaciones de
Diciembre de 1988, Marzo de 1989, 1990 y 1991; diametro de
cuello y altura de plantas para Marzo de 1989 y 1991 e
incrementos de ambas variables en los periocdos 1988-1989 y

1988-1991.

4.1.2.1 Supervivencia. Los valores de la Tabla 5 muestran
que, para posicién fisiogréfica, en 1la evaluacion de
Diciembre de 1988 la supervivencia es de 100% en todas las
condiciones excepto Cima, la cual presenta un 0,42% de
mortalidad a cinco meses del establecimiento. A partir de la
evaluacién de Marzo de 1989, sin embargo, la supervivencia es
mayor a 85% en todos los casos y mayor a 94% en exposicidn

Este.

Asi, la Figura 8 muestra que la supervivencia es mayor en
posicién Media/Este, seguida por Cima. Transcurridas tres
temporadas en terreno, el menor nuamero de plantas vivas se

logra en ambas posiciones de la exposicidn Oeste.

Para el factor calidad de plantas, la Figura 9 muestra que
ésta no tiene un efecto significativo en la supervivencia de
la especie, siendo muy similar en todas las evaluaciones,

para los distintos tipos de plantas.
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Figura 8. Efecto de 1la posicién fisiografica en la
supervivencia de Pseudotsuga menziesii para las
distintas épocas de evaluacion.

4.1.2.2 Diametro de cuello. Al analizar los valores de la

Tabla 5 se desprende que, en la primera temporada en terreno,
la posiciéon fisiografica no juega un rol importante en el
crecimiento en diadmetro de Pseudotsuga menziesii, por cuanto
los valores alcanzados son muy similares para las distintas
condiciones probadas en este estudio. Sin embargo,
transcurridas tres temporadas, la misma tabla muestra que las
plantas logran un mayor diametro cuando son establecidas en

posicién Media/Oeste, mientras que las condiciones Cima y
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Ter o w
: / = /
: %//%

Figura 9. Efecto de la calidad de plantas en la supervivencia
de Pgeudotsuga menziesil a tres afios del
establecimiento.

Baja/Oeste son las menos favorables al crecimiento de pino

oregoln.

Por otra parte, para el factor calidad de plantas, en ambas
temporadas, las plantas mantienen una relaci6én directa con
diametro inicial, siendo las mas gruesas las que alcanzan el

mayor crecimiento en esta variable.

Respecto de los incrementos, para el periodo 1988-1989, 1la

Tabla 5 muestra que el mayor incremento se logra en posicién
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Media/Oeste. A su vez, las posiciones Cima y Baja/Oeste
comparten valores muy similares de incremento diamétrico y lo

mismo ocurre para las dos condiciones ubicadas al Este.

INCREMENTO EN DIAMETRO (mmj}

40

30

20

10

BAJA/ESTE  MEDIA/ESTE CIMA MEDIA/OESTE BAJAsOESTE

POSICION FISIOGRAFICA

1888-1991

Figura 10. Efecto de 1la posiciodn fisiogrdfica en el

incremento en diametro de Pseudotsyga menziesii
después de tres anos en terreno.

Para el periodo 1988-1991 (Figura 10) el comportamiento es
muy similar al mostrado durante la primera temporada en
terreno, manteniendo la posicién Media/Oeste su mejor efecto

sobre esta variable.

Para calidad de plantas, la Tabla 5 muestra que, durante el
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primer periodo de evaluacién, el mayor incremento en diametro
es logrado por las plantas de primera y tercera categoria,
mientras que las de categoria intermedia son las que logran
el menor incremento. En este sentido, no se mantiene el
comportamiento consistente con el crecimiento en diametro,
pero, como se aprecia en la Figura 11, 1luego de tres
temporadas el incremento de las plantas es concordante con el

diametro inicial como con crecimiento en diametro.

= /// __________________________ /// /// ---------
| CALIDAD DE PLANTAS ©

Figura 11. Efecto de la calidad de plantas en el incremento

en diadmetro de Pseudotsuga menziesii después de

tres afios del establecimiento.
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4.1.2.3 Altura de plantas. Tal como ocurre con el diametro,
el crecimiento en altura de 1las plantas, respecto de la
posicién fisiografica, es muy similar para todas las
condiciones durante la primera temporada en terrenoc (Tabla
5). 8in embargo, para esta variable, la posicién Baja/Este
logra una pequefia ventaja respecto de las otras posiciones,
la cual no alcanza significancia estadistica. Para la
evaluacién de Marzo de 1991, se producen diferencias
significativas, siendo nuevamente la posicién Baja/Este 1la

que presenta mayor crecimiento en altura.

El comportamiento antes descrito plantea una situacién de
dificil solucidn, por cuanto los mejores crecimientos, tanto
en diametro como en altura, no se alcanzan en posiciones

similares sino opuestas.

En cuanto al efecto de la calidad de plantas, al igual que
diémetro, la altura mantiene la relacién directa con didmetro

inicial para ambas temporadas de evaluacioén.

El incremento en altura, por otra parte, mantiene para ambos
periodos un comportamiento similar respecto de la posicién

fisiografica.

Al igual que con crecimiento, la Fiqura 12 muestra que 1las

plantas establecidas en posicién Baja/Este son las que logran
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los mayores valores de incremento en altura, mientras que la

posicién Baja/Oeste es la menos favorable,

sismmE
1

incremento en altura de Pseudotsuga menziesii
después de tres afios en terreno.

Por otra parte, la calidad de plantas durante el primer
perfodo de evaluacién no muestra efecto sobre el incremento
en altura, mientras que al considerar el periodo total de
estudio (1988-1991), 1las plantas de primera y segunda
categoria de diémetro inicial alcanzan valores muy similares
Y, @ su vez, superiores a los de la tercera categoria (Figura

13).
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160 INCREMENTO EN ALTURA (cm)

1 40 % ......................... "
Ml e // _________________________ 7
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. % 7 /4
A B C
CALIDAD DE PLANTAS
1988-1991

Figura 13. Efecto de la calidad de plantas en el incremento

en altura de Pseudotsuga menziesiji después de tres
afios en terreno.

La Tabla 5 muestra, ademias, que para el crecimiento en altura
de Marzo de 1991 e incremento de la misma variable en el
periodo 1988-1991, es significativa la interaccidn posiciédn
fisiografica-calidad de plantas (Tablas 6 Yy T,

respectivamente).
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TABLA 6. VALORES MEDIOS DE ALTURA DE PLANTAS DE Pseudotsuga
menziesii PARA LA INTERACCION POSICION

FISIOGRAFICA-CALIDAD DE PLANTAS EN MARZO DE 1991.

POSICION CALIDAD DE PLANTAS
FISIOGRAFICA A B C PROMEDIO
Altura (cm)
BAJA/ESTE 234.86 209.83 200.88 215.19
MEDIA/ESTE 203.01 182.83 173.87 186.57
CIMA 166.08 159.61 149.80 158.49
MEDIA/OESTE 196.07 178.28 158.48 177.61
BAJA/QESTE 167.31 159.42 140.36 155.70
PROMEDIO 193.47 177.99 164.68

Los valores de la tabla anterior muestran gque, para las
distintas posiciones fisiograficas, las plantas de mayor
diAdmetro inicial logran una mayor altura promedio que
aquellas de diametros menores y, ademas, el crecimiento de

esta especie es mayor en la posicidn Baja/Este.

La situacién es similar, cuando se analiza el comportamiento
de esta interaccién respecto del incremento para la misma
variable (Tabla 7): en promedio, las plantas m&s gruesas
incrementan mas que las mas delgadas, siendo mayor el valor
alcanzado cuando son establecidas en la parte baja de 1la
exposicién Este; asi mismo, en la posicidén Cima, los valores
de incremento son muy similares para los diferentes tipos de

plantas.
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TABLA 7. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN ALTURA DE PLANTAS DE
Pseudotsuga menziesii PARA LA INTERACCION POSICION
FISIOGRAFICA-CALIDAD DE PLANTAS EN EL PERIODO 1988-

1991.

POSICION CALIDAD DE PLANTAS

FISIOGRAFICA A B c PROMEDIO

Altura (cm)

BAJA/ESTE 187.96 171.20 170.40 176.52
MEDIA/ESTE 153.21 146.14 143.47 147.61
CIMA 118.52 121.15 120.50 120.06
MEDIA/OESTE 147.04 136.49 126.67 136.73
BAJA/OESTE 118.23 119.31 105.75 114,43

PROMEDIO 144.99 138.86 133.36

4.1.3 Pinus radiata. En la Tabla 8 se presentan los valores

medios de supervivencia para los controles de Diciembre de
1988, Marzo de 1989, 1990 y 1991; diametro de cuello y altura
de plantas para Marzo de 19839 y 1991 e incrementos de ambas

variables en los periodos 1988-1989 y 1988-1991.

4,.1.3.1 Supervivencia. De los valores de la Tabla 8 se
desprende que, para el factor posicién fisiografica, la
supervivencia promedio es mayor, después de tres temporadas
en terreno, para aquellas posiciones ubicadas al Este, siendo

mejor en este caso en la posicién Baja/Este.

A su vez, la Tabla 8 muestra que la posiciédn contraria,
Baja/Oeste, es la que alcanza el menor ntmero de plantas

vivas, llegando éstas al 92,5% de lo plantado (Figura 14).
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s alta para todas las

(1

8in embargo, la supervivencia

posiciones fisiograficas y las diferencias mencionadas no son

significativas.

NI B W N
S EFRE]
- % % % ............... % .............. % _______
i BEEE

Figura 14. Efecto de 1la posiciébn fisiografica en 1la
supervivencia de plantas de Pinus radiata después
de tres afios en terreno.

En la Figura 15 se observa también gque, hasta Marzo de 1990,

el ensayo Cima era el que lograba los menores valores de

supervivencia, no manteniéndose esta situacién a la siguiente

temporada.

Para calidad de plantas, la Figura 16 muestra que este factor
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Figqura 15. Efecto de 1la posicién fisiografica en 1la
supervivencia de plantas de Pinus radiata en las
distintas temporadas de evaluacidn.

tiene muy poca incidencia en 1la supervivencia de Pinus

radiata, no existiendo mas de 3% de diferencia entre las

distintas categorias de diametro utilizadas como criterio de

clasificacién. Cabe recordar lo sefialado por Sanchez (1991)

y Escobar et al. (1992) respecto de que, en climas benignos,

los distintos tipos de plantas, al no estar sometidas a

fuerte estrés, no llegan a manifestar todo su potencial en

esta varliable, como sucede cuando las plantas son
establecidas en &areas donde el clima es mas riguroso,

especialmente referido a veranos secos.
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Figura 16. Efecto de 1la calidad de plantas en 1la
supervivencia de Pinus radiata después de tres
afios del establecimiento.

4.1.3.2 Diametro de cuello. En los valores de la Tabla 8 se

aprecia que, para posicién fisiografica, en la evaluacioéon de
Marzo de 1989, las plantas logran mayores diametros de cuello
hacia la base de la pendiente, disminuyendo en la medida que
se asciende por la misma y a su vez, los valores son
levemente superiores en las posiciones ubicadas en exposicién
Oeste. Para la temporada de Marzo de 1991 la situacién es
relativamente similar; las plantas establecidas en la base de

la pendiente alcanzan valores de diametro muy similares y
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superan a aquellas que se establecen hacia la parte superior
de la misma. Sin embargo, para este evaluacién, 1las plantas
establecidas en exposicién Este logran, en promedic, un mayor

diametro gue las establecidas al Oeste.

En cuanto al efecto de la calidad de plantas, la Tabla 8
muestra que, para ambas temporadas, las plantas de mayor
diametro inicial logran los mayores crecimientos,

manteniéndose una relacion directa entre ambas variables.

Cuando se analiza el incremento en diametro, se observa que
el comportamiento es consistente con el mostrado para

crecimiento de la misma variable.

Asi, la Figura 17 muestra gue, transcurridas tres temporadas
desde la plantacién, hay un efecto mucho mads marcado de 1la
posicién en la pendiente gque de la exposicién y las plantas

de Pinus radiata logran mayor incremento en diametro cuando

son establecidas en posicién baja de la pendiente en ambas

exposiciones.

De igual forma, cuando se analiza el efecto de la calidad de
plantas en esta variable, la Tabla 8 muestra que, para ambos
periodos considerados, 1las plantas mantienen 1la misma
relacién directa con dlametro inicial que la vista para

crecimiento. Asi, la Figura 18 deja de manifiesto que, luego
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Figura 17. Efecto de la posicién fisiografica en el
incremento en didmetro de Pinus radiata
después de tres ahos.

de tres temporadas en terreno, las plantas inicialmente mas
gruesas alcanzan un mayor incremento en diametro gue las mas

delgadas.

4.1.3.3 Altura de plantas. para esta variable la Tabla 8
muestra gque, para po;iciOn fisiografica, el comportamiento de
esta especie es muy similar en ambas temporadas de
evaluacién. Al igual que para crecimiento en diametro de

cuello, luego de tres temporadas de crecimiento en terreno
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las plantas alcanzan una mayor altura hacia las partes bajas

de la pendiente y en exposicion Este.

INCREMENTO EN DIAMETRO (mrm)

7//:fﬁf"y/ __________________________ 7
i = / /
1 B 8

Figura 18. Efecto de la calidad de plantas en el incremento

en didmetro de Pipnus radjiata después de tres afios.
Asi mismo, el efecto de la calidad de plantas mantiene la
misma tendencia, tanto en 1988 como 1991. En este sentido,
los valores de la tabla dejan de manifiesto gue existe una
fuerte relaciétn entre el diametro de 1las plantas y su
posterior crecimiento en altura, tal como lo plantea Thompson

(1985).

Respecto de los incrementos para esta variable, la Tabla 8
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sefiala que, al considerar el periodo total de estudio, el
comportamiento es consistente con el mostrado por el

crecimiento en altura para la posicién fisiografica.

En este sentido, la Figura 19 muestra gue las plantas logran
mayor incremento hacia la base de 1la pendiente y en
exposicién Este. De igual forma, se aprecia gque la posicién

Cima es la que presenta las condiciones menos favorables al

INCREMENTO EN ALTURA (cm)

260

200

.......

160

100

50

.

1

BAJA/ESTE MEDIA/ESTE  GIMA  MEDIA/OESTE BAJA/OESTE
POSICION FISIOGRAFICA

1988-1091

Figura 19. Efecto de 1la posicioén fisiografica en el
incremento en altura de Pipus radiata después de
tres afios.
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crecimiento de 1la especie. Tal como para incremento en

diametro, la figura muestra también gue es mas notorio el
efecto de la posicién en la pendiente gue de la exposicién,
lo que corrobora lo aseverado por Ruiz y Schlatter (1985)

respecto de estos factores.

El efecto de la calidad de plantas en el incremento en altura
de las mismas, mostrado en la Figura 20, no resulta evidente

para la primera y segunda categoria de diametro, ya que ambas

INCREMENTO EN ALTURA (crm)

180

160 - -
w0 ) 7

120 l/ S b S o L R

’Oo ...................................................

80 ...................................................

60 [ NN S P PSS S S S . T S S g TR -

40 ...................................................

20 ...................................................

oy 2 7
A B C
CALIDAD DE PLANTAS
1988-1901
Figura 20. Efecto de la calidad de plantas en el incremento

en altura de plantas de Pinus radiata después de
tres afhos.
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logran valores muy similares en esta variable. Las plantas de
la tercera —categoria alcanzan un menor incremento,
manteniendo la tendencia mostrada por crecimiento de 1la

variable.

4.2 ESTUDIO B: Efecto de la interaccién Exposicién -

Posicién en la pendiente - Calidad de plantas.

4.2.1 EREucalyptus globulus. En la Tabla 9 se presentan los
valores medios de supervivencia durante los afios 1988, 1989,
1990 y 1991; diadmetro de cuello y altura para los afios 1989
y 1991 e incremento de ambas variables para los periodos
1988-1989 y 1988-1991, para los factores exposicién, posicion
en la pendiente y calidad de plantas, analisis de varianza y

las comparaciones mialtiples respectivas segin el test de

Tukey, para la especie Eucalyptus globulus.

4.2.1.1 Supervivencia. LLos resultados de 1la Tabla 9
muestran gque, para los tres factores analizados, 1la
supervivencia disminuye con el tiempo. Al analizar el efecto
de la exposicién, se observa que el promedio baja de 94,06%
en Marzo de 1989 a 87,26% en Marzo de 1991, lo que representa

una disminucién de 6,8% para el periodo.

Los valores muestran también que, en todos los controles, la

supervivencia es mayor en exposicién Este; las diferencias
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oscilan entre 3,5 y 7,5%. Estas diferencias probablemente se
puedan explicar por el hecho de gue en el Aarea en que se
encuentra ubicado el ensayo la exposicién Este es mas himeda

gue la Oeste.

Al analizar el factor posicién en la pendiente, los
resultados indican que la supervivencia disminuye en el mismo
porcentaje gque para exposicién. S6lo hay diferencias
significativas en 1los valores promedios de supervivencia
cuando se comparan las de Marzo de 1991, en donde las plantas
ubicadas en la posicién media de la pendiente logran entre un
2 y 10% mas de plantas vivas que las ubicadas en la parte
inferior de la misma; en los dos primeros afios de evaluacién
no hubo diferencias significativas. La diferencia esta
explicada por un aumento de 1la mortalidad en las plantas
establecidas en la base de la pendiente, mortalidad que se
puede atribuir a una mayor competencia con malezas herbéaceas
y arbustivas, que en ambas exposiciones son mas abundantes en
la base de la pendiente que en la parte media de ésta. Otra
explicacién probable, y también relacionada con lo anterior,
es que en la primavera de 1990, en el ensayo se hizo control
mecanico de 1la vegetacién competitiva y algunas plantas
pudieron ser dafiadas por las herramientas utilizadas, lo que

posteriormente les causé la muerte.

En relacién a calidad de plantas, no hay una tendencia clara
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del efecto del tipo de plantas en esta variable; 1las
diferencias en valores absolutos, para el tercer periodo no
son significativas. En términos generales, los resultados de
la Tabla 9 indican que en el tiempo se mantiene la misma
tendencia sefialada para los otros factores. En el periodo
1988-1991, la supervivencia disminuye en todos los tipos de

plantas, como se observa en la Figura 21.

SUPERVIVENCIA (%)

100
80 /// .................... 7 7 7
80 / ___________________ / % /
40 ................... / ............................
20 .............................................. 4

9, T A /é lé f 4

A B C D
CALIDAD DE PILANTAS
MARZO 1991

Figura 21. Efecto de 1la calidad de plantas en la

supervivencia de Eucalyptus globulus después de
tres afios en terreno.

Al considerar los periodos intermedios, se observa que en

algunos de ellos la supervivencia aumenta de un afio a otro



71

(Figura 22), resultado que se explica por el hecho de que

Eucalyptus globulus es una especie de facil rebrotacidn, por

lo cual una planta gqgue en un control presentaba muerte del

tallo en verano, retofia a la primavera siguiente.

SUPERVIVENCIA (%)
120
100
_ 7 i
% 7 7 %
80 ég: \ 5“ ................... é;;i ?::
7 i 7 7
60 /-"‘ : i H
Zi i é %
) 7N p— NG A
75 75 i 7
Zi 2 Zi %t
20 NE i 7 t
% i 7 g
(0]
A 8 C D
CALIDAD DE PLANTAS
pic. 1988 HEH MAR. 1989 MAR. 1980 B33 MAR. 1001

Figura 22. Efecto de 1la calidad de plantas en 1la
supervivencia de Eucalyptus globulus en las
distintas épocas de evaluaciodn.

El aumento de la mortalidad es concordante con los resultados

de otros estudios realizados en el pais, en el sentido que la

supervivencia de una plantacién disminuye con el transcurso

del tiempo (Escobar y Pefia, 1985; Escobar et al., 1992).
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Los valores de la Tabla 9 indican que en ninguno de 1los
periodos evaluados hay efecto del diametro de cuello en el
porcentaje de supervivencia de las plantas, resultado que se
contrapone con lo sefialado por Munson (1985). Ello se puede
deber a que el area de estudio tiene una pluviosidad de 2.510
mm anuales, cantidad que resulta ser suficiente para que los
distintos tipos de plantas no tengan oportunidad de mostrar
sus diferentes potenciales al respecto, como ocurre en sitios

mas secos (Escobar y Pefia, 1985).

Respecto de las interacciones de primer orden (Tabla 10),
los resultados indican dque en la exposici6tn Oeste el
porcentaje de supervivencia es mayor en la medida que se
asciende hacia 1a parte media de la pendiente,
probablemente porque en las condiciones sefialadas la planta

encuentra menos problemas de humedad por competencia.

TABLA 10. VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE DE Eucalyptus
globulus EN MARZO DE 1991.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIOC
Supervivencia (%)

ESTE 30.00 91.88 90.94
OESTE 77.50 92.50 85.00
PROMEDIO 83.75 92.19

Cabe recordar que todos 1los estudios que analizan la
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supervivencia de esta especie, indican que ella es
extraordinariamente sensible a la competencia con malezas

(Escobar et al., 1992).

4.2.1.2 Diametro de cuello. Para esta variable, los valores

de la Tabla 9 muestran que, en todos 1los periodos de
evaluacién, las plantas establecidas en exposicién QOeste
logran mayor diametro de cuello que aquellas establecidas en
exposicién Este, superandolas en 51.6% después de tres
temporadas de crecimiento; estas diferencias son
significativas y pueden estar explicadas por varios factores
tales como humedad de suelo, cobertura de vegetacién
competitiva, cantidad de horas 1luz, etcétera, que en este
estudio no fueron evaluadas, pero que se estima de vital
importancia incluir en futuras evaluaciones u otros ensayos
de este tipo. Por ejemplo, se sabe que en el lugar la
exposicién Este, en 1las horas en que recibe radiacién
directa, presenta bancos de niebla, mientras que en la tarde
este fenémeno se ha disipado y la exposicién Oeste recibe una

mayor cantidad de radiacién directa.

Respecto de la posicién en la pendiente, la Tabla 9 muestra
que al inicio de la plantacidén los diametros son mayores en
la posicién media, pero después de transcurridos tres afios
los valores se invierten y son mayores en la base, resultados

que pueden estar explicados por los mismos factores
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edafoclimaticos antes mencionados.

El efecto de la calidad de plantas es significativo tanto
para el afio 1989 como 1991; en la evaluacit6tn de 1989, hay una
relacién directa del diametro de las plantas con diametro
inicial, pero para la temporada 1991 la relacién se mantiene
s6lo para las plantas mas gruesas, seguidas de la tercera
categoria, siendo inferiores las de segunda y cuarta calidad.
Los incrementos para 1la temporada 1988-1989 no muestran
diferencias estadisticas para las distintas categorias de
didmetro, aungque en valor absoluto logran mayor incremento
las de diametros iniciales mas pequelios, resultados que
coinciden con los encontrados por Escobar et al. (1977b) para

pino radiata en la primera temporada de evaluaciédn.

Al analizar los incrementos para la variable en el periodo
1988-1991, los resultados gue se presentan en la Figura 23
muestran que existe un fuerte efecto de la exposicién sobre
los mismos, siendo el incremento un 51.9% mayor al Oeste gque

al Este.

De la misma manera, la Figura 24 muestra que en la base de la
pendiente las plantas alcanzan un incremento en diametro que
supera en 12.7% el de las que crecen en la parte media de la

misma.
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Figura 23, Efecto de 1la exposicién en el incremento en
diametro de Eucalyptus globulus a tres ahos del
establecimiento.

Respecto del efecto de la calidad de plantas, los resultados
gque presenta 1la Figura 25 muestran gque 1las plantas
inicialmente m&s gruesas (> 10 mm) logran mayores tasas de
incremento en didmetrc y, a su vez, las plantas de menor
diametro inicial (4-6 mm) logran los valores mas bajos. Estos
resultados concuerdan con los encontrados por Blair y Cech
(1974) trabajando con Pinus elliottii, en donde las plantas
inicialmente mas gruesas, después de trece afios, presentaban

mayor incremento gque las mas delgadas.



76

INCREMENTO EN DIAMETRO (mm)
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POSICION EN LA PENDIENTE

1988-1991

Figura 24. Efecto de la posicién en 1la pendiente en el

incremento en diametro de Eucalyptus globulus
después de tres afios en terreno.

Llama 1la atencién, sin embargo, el hecho de gque las
categorias intermedias de didmetro presenten un revertimiento
de esta tendencia, mostrando las plantas de calidad C un
mayor incremento en didmetro que las de calidad B. Ello
concuerda con lo sefialado por Duryea (1985), en el sentido
que las pruebas de calidad de plantas son mas sequras cuando
se comparan los resultados 1logrados con 1las categorias

extremas y que las intermedlas pueden presentar resultados

erraticos.
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INCREMENTO EN DIAMETRQO (ram)

il B B B
-

Figura 25. Efecto de la calidad de plantas en el incremento
en diametro de Eucalyptus globulus después de tres
afhios en terreno.

En cuanto a las interacciones de primer orden, los resultados
de 1la Tabla 9 muestran gue, tanto para crecimiento como
incremento diamétrico, es significativa 1la interaccién
exposicidn-posicién en la pendiente para la primera temporada

en terreno.

Los valores de la Tabla 11 muestran gue el diametro de cuello
aumenta en la medida que se asciende desde la base de 1la
pendiente hacia la parte media de la misma Y, ademas, que la

exposicion Oeste resulta mis favorable al crecimiento de 1la
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especie.

TABLA 11. VALORES MEDIOS DE DIAMETRO DE CUELLO DE Eucalyptus
globulus PARA LA INTERACCION EXPOSICION-POSICION EN
LA PENDIENTE A MARZO DE 1989.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Diadmetro de cuello (mm)

ESTE 8.18 8.87 8.52
OESTE 9.47 10.41 9.94
PROMEDIO 8§.82 9.64

En relaciédn al incremento diamétrico del periodo 1988-1989,
en la Tabla 12 se muestra que éste mantiene el mismo
comportamiento que el tamafio medio en esta variable, es
decir, que en exposicién Oeste mejora desde la base de 1la

pendiente hacia la parte media de la misma.

TABLA 12. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN DIAMETRO DE CUELLO
DE EBucalyptus globulus PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE EN AL PERIODO
1988-1989.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Diadmetro de cuello {mm)

ESTE 2.45 2.85 2.65
OESTE 4.54 5.20 4.87
PROMEDIO 3.49 4.02

Para las interacciones de segundo orden, la Tabla 9 muestra
gue son significativos el crecimiento en diametro de 1989 y

el incremento de esta variable en el perfiodo 1988-1989.
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Al analizar los valores de la Fiqura 26, se deduce que el
diametro de cuello aumenta en exposicién Oeste en la medida
que se asciende hacia la mitad de 1la pendiente. Ello
probablemente se deba al hecho de que al Oeste las plantas
reciben una mayor cantidad de radiacion y en la mitad de la
pendiente tienen menor competencia con la vegetacién del

lugar.

DIAMETRQO DE CUELLO (mm)
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piedsatisssstistittiasy

astassenss

‘|
s o8008
Lot 48608 &
E1133 rety re
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I bt

MEDIA/QESTE
BAJA/OESTE

MEDIA/ESTE
BAJA/ESTE

™

A B C D
CALIDAD DE PLANTAS

Figura 26. Efecto de la exposlicién, posicién en la pendiente
y calidad de planta en el diametro de Eucalyptus
globulus en la primera temporada de crecimiento.

La Figura 27 muestra que las distintas calidades de plantas

mantienen un comportamiento muy distinto tanto para
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exposicién como para posiclién en la pendiente. En términos
generales, las plantas de la primera categoria (A: > 10 mm)
alcanzan un mayor incremento cuando se establecen en la base
de la pendiente en exposicién Oeste, mientras que las
restantes categorias alcanzan su mayor incremento en la misma
exposicién, pero en la parte media de la pendiente. En todos
los casos, la Figura 27 muestra que las plantas establecidas
en exposicién Este, para las dos condiciones de posicién,

logran los menores valores para esta variable.

INCREMENTO EN DIAMETRO (mm)

| 4
7 % 5
6 1 ’ '
6 - : :
4 ; i :
5- : 3/ MEDIA/OESTE
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. s Y MEDIA/ESTE
. ' ' , . BAJA/ESTE
A B c D
CALIDAD DE PLANTAS

Fiqura 27. Efecto de la exposicién, posicién en la pendiente
y calidad de planta en el incremento en diametro
de Eucalyptus globulus después de tres afios.
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4.2.1.3 Altura de plantas, Al analizar los valores de la
Tabla 9 se encuentra que, al igual que para diametro de
cuello, en ambos periodos de evaluacién 1las plantas
establecidas en exposicién Oeste logran mayores tasas de
crecimiento; asi, para la evaluacién de 1989 1las plantas
establecidas en exposicién Oeste superan en 22.6% la altura
alcanzada al Este, mientras que en 1991 la diferencia se

acrecienta, llegando a 33.4%.

Situacién similar ocurre cuando se compara el efecto de la
posicién en la pendiente, en cuyo caso los mayores valores de
altura se obtienen cuando las plantas son establecidas en la
parte inferior de la pendiente. En este caso, sin embargo, el
aumento de las diferencias es aun mas notorio, por cuantoc de

9.1% en 1989 sube a 26.7% en 1991.

Respecto de las distintas categorias iniciales de diametro,
en la evaluacién del afio 1989 hay una relacién directa del
di&metro inicial de las plantas y la altura de las mismas; se
producen diferencias significativas cuando se comparan las
alturas medlas de las plantas mé&s gruesas con las de menor

diametro inicial.

En la evaluacién del afio 1991 se mantienen 1los efectos
positivos del mayor diametro sobre esta variable, pero las

plantas de tercera categoria logran mayor crecimiento en
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altura gque las de categoria B.

La Figura 28 muestra gue hay un significativo efecto de la
exposicioén sobre el incremento en altura de las plantas,

siendo éstas un 30.4% mas altas al Oeste gque al Este.

INCREMENTO EN ALTURA (cm}

360

=l _
E //% %

50 /// //

ESTE OESTE
EXPOSICION

1088-1091

Figura 28. Efecto de la exposicion en el incremento en altura

de plantas de Eucalyptus globulus a tres afios del
establecimiento.

Igualmente, para el factor posiciébn en l1a pendiente la Figura

29 muestra gque el incremento en altura es mayor en 22.4% para

las plantas establecidas en la base de la misma.
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Figura 29. Efecto de 1la posiciétn en la pendiente en el
incremento en altura de plantas de Eucalyptus
globulus después de tres afios.

Cuando se analiza el efecto del diametro inicial en 1los
incrementos en altura (Figura 30), se observa que éstos
tienen un efecto positivo en la variable, resultados que
concuerdan con lo aseverado por Thompson (1985) en cuanto a
que el diametro esta muy correlacionado con el crecimiento

posterior de las plantas en terreno.
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INCREMENTQO EN ALTURA (cm)
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Figura 30. Efecto de la calidad de planta en el incremento en
altura de Eucalyptus globulus después de tres
afios.

4.2.2 Pseudotsuga menziesii. En la Tabla 13 se presentan
los valores medios de supervivencia para los controles de
Diciembre de 1988, Marzo de 1989, 1990 y 1991; diametro de
cuello y altura evaluados en Marzo de 1989 y 19331 e
incrementos de estas dos variables para los perfiodos 1388~
1989 y 1988-1991; resultados del analisis de varianza y test

de comparaciones multiples de Tukey, para esta especie.

4.2.2.1 Supervivencia. De los valores de la Tabla 13 se
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desprende que la supervivencia, para todos los factores en
estudio, disminuye con el transcurso del tiempo. Para el
factor exposicién, la supervivencia promedio baja de 98.12%
en Marzo de 1989 a 90.73% en el mismo mes de 1991. En 1la

observa que, después de tres afios, la

[0

Figqura 31 s
supervivencia es mayor en exposicién Este que Oeste y que las

diferencias son significativas.

SUPERVIVENCIA (%)
100
%

80 | %

40+

20 }

) 7 %
ESTE OESTE

EXPOSICION
MARZO 1991

Figura 31. Efecto de la exposicidédn en la supervivencia de
Pseudotsuga menziesii dJdespués de tres afios en
terreno.

Para el factor posicién en la pendiente, hasta el control de
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Marzo de 1990, los valores de la Tabla 13 muestran que la
supervivencia es mayor en la base de la pendiente; en la
evaluacion de Marzo de 1991 (Figura 32), sin embargo, la
supervivencia es ligeramente mayor en la posicién media de la
misma. Estos resultados podrian atribuirse a datos
ocasionados a las plantas en faenas de control mecanico de

vegetacién competitiva realizados en la primavera de 1990.

SUPERVIVENCIA (%)
100
7 7

80 | 7

60 /

40+

20+

. % %
BASE MEDIA
POSIOION EN LA PENDIENTE
MARZO 1991

Fiqura 32. Efecto de 1la posiciétn en 1la pendiente en la
supervivencia de Pseudotsuga menziesii después de
tres anos.

En cuanto al efecto de 1la calidad de plantas sobre 1la

supervivencia de Pseudotsuga menziesii, en la Figura 33 se
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observa que, salvo para la evaluacién de 1989, ésta es
superior para las plantas de mayor diametro inicial, aun
cuando las diferencias no son significativas, lo cual
concuerda con lo expresado por Thompson (1985), en el sentido
gque el diametro de las plantas es un buen indicador de

supervivencia.

SUPERVIVENCIA (%)
120
100 AT 7 AT
%:::: g / N
80 i 7 ZEEN
/:::: / / \
o N z 4
/::: 77 /
40 / %
i / /
20 P /—-—- ......................... / ......................... /
o Q:Z“:\, AR Q N
A B8 C
CALIDAD DE PLANTAS
pic. 1988 HIH maAR. 1wae MAR. 1980 EZXIMAR. 1991

Figura 33. Efecto de 1la calidad de plantas en la
supervivencia de Pseudotsuga menziesii en 1las
distintas épocas de evaluacidn.

En la Figura 33 se observa que las distintas categorias de
plantas disminuyen su supervivencia a una tasa muy similar en

el tiempo y, como se observa en la Figura 34, ésta llega a
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ser muy similar para todas ellas luego de tres temporadas de

crecimiento en terrenc.

.......... 7 .......................... /// __________________________ /// _____________
H //
’ Calldad ;e plantas ’
MARZO 1981

Figura 34. Efecto de 1la calidad de plantas en la

supervivencia de Pseudotsuga menziesii después de
tres afios en terreno.

Los resultados graficados en la Figqgura 34 indican que, al
igqual que Eucalyptus globulus, la calidad de plantas no es

determinante en la supervivencia de Pseudotsuga menziesii en

el 4rea en que se establecid el estudio.

Las diferencias en valores absoclutos no son significativas

para ninguno de los factores en estudio, individualmente
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considerados, pero si se manifiesta significativa 1la
interaccién exposicidn-posicién en la pendiente para 1las

temporadas de evaluacién Marzo de 1989 y 1990.

TABLA 14. VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE DE Pseudotsuga
menziesii EN MARZO DE 1989.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIOC
Supervivencia (%)

ESTE 98.75 99.17 98.96
OESTE 38.75 93.83 96.29
PROMEDIO 98.75 96.50

Respecto de estas interacciones, en la Tabla 14 se muestra
que la supervivencia es mayor al Este y en posicién media,
disminuyendo al descender en la pendiente y al cambiar de
exposicioén. Se observa, ademas, que para la base de 1la
pendiente, la especie mantiene el mismo nivel de
supervivencia en ambas exposiciones. Estos resultados se
pueden atribuir a la mayor competencia con especies herbaceas
0 arbustivas en la base de la pendiente y a la menor humedad
presente en 1la exposiciéon Oeste. En futuros estudios se
debiera evaluar factores como porcentaje de humedad de suelo,

cobertura de vegetacio6on competitiva y otros,
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Al igqual qgue para la evaluacién de Marzo de 1989, los valores
de la Tabla 15 muestran gque la supervivencia disminuye hacia
la base de 1la pendiente y en exposicion Oeste. Este
comportamiento se atribuye a las mismas causas de 1la
temporada Marzo de 1989.
TABLA 15. VALORES MEDIOS DE SUPERVIVENCIA PARA LA INTERACCION

EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE DE Pseudotsuga
menziesii EN MARZO DE 1990.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Supervivencia (%)
ESTE 95.83 98.33 97.08
OESTE 93.33 86.67 90.00
PROMEDIO 94.83 92.50

4.2.2.2 Diametro de cuello. L.a Tabla 13 muestra que en
Marzo de 1989, las plantas alcanzan valores muy similares de
diametro, tanto para exposicién como para posicion en Ila
pendiente, no manifestando diferencias estadisticas para los
distintos niveles de estos dos factores. Para el factor
calidad de plantas, los valores muestran que las plantas
inicialmente mas gruesas mantienen mayores valores sobre la
categoria inmediatamente inferior. El analisis estadistico
indica, ademas, que estas diferencias son significativas y se
producen cuando se comparan las medias de las plantas de

mayor diametro con las de diametros menores.
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para la evaluacién de 1991, los valores de la Tabla 13
indican que, para el factor exposicién, las plantas alcanzan
un mayor didmetro de cuello al Este, aun cuando la diferencia
no es significativa. Para el factor posicién en la pendiente,
los diametros alcanzados por las plantas después de tres
temporadas de crecimiento en terreno son mayores en posicién
media, superando en 11.3% los alcanzados en la base de la
pendiente. Respecto de calidad de plantas, las diferencias
iniciales se mantienen o acrecientan y 1las plantas
inicialmente mas gruesas siguen siendoloc después de tres
temporadas de evaluacién, lo cual corrobora lo aseverado por
Thompson (1985), en cuanto a gque el diametro es un buen
indicador de crecimiento en terreno, y lo encontrado por
Blair y Cech (1974) trabajando con Pinus elliottii. Por otro
lado, el an&lisis estadistico sefiala que las diferencias
entre categorias de diametro son significativas, asi como
también son significativas 1las interacciones exposicioén-
posici6on en la pendiente y exposiciodén-calidad de plantas. En
las Tablas 16 y 17 se entregan 1los valores para estas

interacciones.

De los valores de la Tabla 16 se desprende que el diametro de
las plantas es Dbastante susceptible a 1los factores
fisiograficos, mostrando un mayor efecto de la posicidn en la
pendiente Y siendo menores las diferencias entre

eXxposiciones. Dicha tabla muestra gque el diametro de 1la
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especie se favorece en exposicién Este hacia la parte media
de la pendiente, comportamiento que puede deberse a una menor
competencia con vegetacidén natural y mayor cantidad de

radiacién directa en esta ubicaciébn.

TABLA 16. VALCRES MEDIOS DE DIAMETRO PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE DE Pseudotsuga
menziesii EN MARZO DE 1991.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Didmetro de cuello (mm)

ESTE 42.25 44.32 43.28
OESTE 38.27 46.49 42.38
PROMEDIO 40.26 45. 40

Cuando se analiza la interaccién exposicidén-calidad de
plantas, los valores de la Tabla 17 muestran que las plantas
tienen un mayor crecimiento en exposicién Este, salvo para
las de la segunda categoria de diametro (B}, gque son mayores
al Oeste. Este comportamiento pone de manifiesto 1la
importancia gque puede llegar a tener el utilizar plantas
graduadas en el establecimiento de grandes masas forestales,
tanto desde el punto de vista de 1la obtencién de un
porcentaje adicional de volumen como de una disminucién del

periodo de rotacién.
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TABLA 17. VALORES MEDIOS DE DIAMETRO DE CUELLO DE Pseudotsuga

menziesii PARA LA INTERACCION EXPOSICION-CALIDAD DE
PLANTAS EN MARZO DE 1591.

CALIDAD DE PLANTAS
EXPOSICION A B C PROMEDIO
Di&dmetro de cuello (mm)

ESTE 48.13 41.78 39.94 43.29
CESTE 45.71 42.56 38.87 42.38
PROMEDIO 46.92 42.118 39.40

En relacidén a incremento diamétrico, los valores de la Tabla
13 muestran gque, para el periodo 1988-1989, las plantas
establecidas en exposicién Oeste alcanzan un incremento
levemente superior que aguellas establecidas en exposicién

Este; sin embargo, y como se aprecia en 1la Figura 35,

INCREMENTO EN DIAMETRO (rom)

3&

1988-1881

Figura 35. Efecto de 1la exposicién en el incremento en

diametro de Pseudotsuga menziesii después de tres
afios.



95
transcurridas tres temporadas de crecimiento en terreno
{1988-1991) la situacién se invierte y los incrementos son
levemente superiores en la exposici6on Este. Estos resultados
son concordantes con 1los obtenidos para crecimiento en

diametro.

Para el factor posicién en la pendiente, la Figura 36 muestra
gue las plantas logran mayor incremento cuando son
establecidas en la parte media de la pendiente, resultado que

lo encontrado para crecimiento

e

también concuerda co
diamétrico. Ademas, el andlisis estadistico sefiala que en

ambos casos las diferencias no son significativas.

INCREMENTO EN DIAMETRO (mm)

30

BASE MEDIA
POSICION EN LA PENDIENTE

1988-1991

Figura 36. Efecto de 1la posicién en 1la pendiente en el
incremento en didmetro de Pseudotsuga menziesii a
tres afios del establecimiento.
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Respecto de calidad de plantas, la Tabla 13 muestra gque, para
el primer periodo de evaluacién, las plantas de primera Yy
texcera categoria tienen incrementos superiores al
manifestado por la categoria intermedia, pero para el periodo
1988-1991, como se muestra en la Figura 37, el incremento

n el didmetro 1inicial de 1las

o)

tiene directa relacidén ¢
plantas, siendo mayor para aquellas originalmente mas
gruesas. Esto concuerda con lo sefialado por Burschel et al.
(1973) y Escobar et al. (1977a), gquienes plantean que 1las
diferencias iniciales se mantienen o acrecientan y que el

incremento medio es mayor en plantas mas gruesas.

INCREMENTO EN DIAMETRQO (mm)

N 7// __________________________ // =
) %/ ?
1: ... A - B// .......................... -

CALIDAD DE PLANTAS

1988-1901

Figura 37. Efecto de la calidad de plantas en el incremento

en diametro de Pseudotsuga menziesiji después de
tres afos.
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Por otra parte, los analisis estadisticos muestran que, para

ambos periodos de evaluacién, es significativa la interaccion

valores se

pendiente, cuyos

exposici6bn-posicién en la

presentan en las Tablas 18 y 19.

TABLA 18. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN DIAMETRO DE

Pseudotsuga menziesii PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN L2 PENDIENTE EN EL PERIODO

1988-1989,
POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Incremento en diadmetro (mm)
ESTE 4,32 4.01 4.16
OESTE 3.68 5.43 4.55

PROMEDIO 4.00 4.72

En la Tabla 18, los valores muestran que el comportamiento

inicial del incremento en diadmetro es considerablemente

afectado por los factores fisiograficos, alcanzando su mayor

expresién en exposicién Oeste y posiciétn media de la
pendiente.
TABLA 19. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN DIAMETRO DE

Pseudotsuga menziesii PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE EN EL PERIODO

1988-1991.
POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Incremento en diametro {mm}
ESTE 32.71 34.79 33.75
QOESTE 28.16 37.49 32.82
PROMEDIO 30.43 36.14




98
La situacién antes descrita se mantiene de manera similar
para el perfodo 1988-1991 ({(Tabla 19); aun cuando el
incremento es levemente superior en exposicidén Este, en
exposicion Oeste en incremento en diametro mejora en 1la

medida gue se asciende hacia la mitad de la pendiente.

4.2_.3.2 Altura de plantas. En la Tabla 13 se presentan los
valores medios de crecimiento en altura en Marzo de 1989 y
Marzo de 1991 y los valores medios de incremento en altura

para los periodos 1988-1989 y 1988-1991.

Los valores de la Tabla 13 muestran que, para crecimiento en
altura, en ambas temporadas de evaluacién, 1las plantas
alcanzan una mayor altura en exposicidn Este, superando en
20,5% la de las que crecen en exposicidén Oeste, después de
tres temporadas en terreno. Estas diferencias son
significativas y concuerdan con lo sefialado por Munson (1985)
y Thompson (1985), en cuanto a gque 1la altura es un buen

indicador de crecimiento en terreno.

Por otra parte, los valores de la Tabla 13, para el factor
posicidén en la pendiente, muestran que en esta especie y baijo
las condiciones del ensayo, éste no juega un rol fundamental
en su crecimiento, ya que para ambas temporadas los valores
alcanzados son muy similares tanto en la base como en 1la

parte media de la pendiente, no mostrando diferencias al
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nivel probado. Sin embargo, la misma tabla muestra que, para
la evaluacién de 1989 son significativas las interacciones
exposicidn-calidad de plantas y exposicién-posicidén en 1la
pendiente-calidad de plantas, cuyos valores se presentan en

la Tabla 20 y Figura 38, respectivamente.

TABLA 20. VALORES MEDIOS DE ALTURA DE PLANTAS DE Pseudotsuga

menziesii PARA LA INTERACCION EXPOSICION~-CALIDAD DE
PLANTAS EN MARZO DE 1989.

CALIDAD DE PLANTAS
EXPOSICICN A B C PROMEDIQ
Altura (cm)
ESTE 62.85 51.19 45,05 53.03
OESTE 59.95 52.70 43,82 51.16
PROMEDIO 61.40 51.94 44.43

Los wvalores de 1la tabla anterior muestran que, para 1la
primera y tercera categoria de diametro de plantas, el
crecimiento en altura mejora en exposicién Este, mientras que
para la categoria intermedia es levemente superior al Oeste.
Ademas, para ambas exposiciones las categorias superiores
alcanzan un mayor crecimiento en altura que aquella

inmediatamente inferior.

Analizando la Figura 38 se deduce que, para la primera
categoria de didmetro (A: 12-14 mm) el crecimiento en altura

€5 mayor en exposicién Este y en la base de la pendiente,
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para disminuir paulatinamente en la medida que se asclende en
la ladera y se alcanza la exposicién Oeste, donde sigue
disminuyendo hacia la base de la misma. Las plantas de la
segunda categorfa (B: 10-12 mm) presentan un comportamiento
diferente, por cuanto son mas altas al Oeste y su
comportamiento respecto de posicién en 1la pendliente es
erratico, atn cuando en promedio (Tabla 13) no presentan
diferencias. Para la tercera categoria de diametro (C: 8-10
mm) las plantas alcanzan una altura promedio levemente
superior en exposicién Este, no manifestando efecto de 1la

posicién en la pendiente en esta variable.

ALTURA DE PLANTAS (cm)

260 - 3
7 ; il |

200

160 A

100 - HY

MEDIA/OESTE
50 - - BAJA/OESTE
MEDIA/ESTE
0 - . . BAJA/ESTE

CALIDAD DF PLANTAS

Figura 38. Efecto de la exposicién, posicién en la pendiente
y calidad de planta en la altura de Pseudotsuga
menziesii en la primera temporada de crecimiento.
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Para la temporada de evaluacién de Marzo de 1991, los
analisis estadisticos mostraron gue la interaccioén
exposicién-posicién en la pendiente era significativa. Los

valores de la misma se presentan en la Tabla 21.

TABLA 21. VALORES MEDIOS DE ALTURA DE PLANTAS DE Pseudotsuga
menziesii PARA LA INTERACCION EXPCSICION-POSICION
EN LA PENDIENTE EN MARZO DE 1991.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Altura {(cm)

ESTE 215.19 186.57 200.88
OESTE 155.70 177.61 166.65
PROMEDIO 185.44 182.09

Los valores de la tabla anterior sefialan que, luego de
transcurridas tres temporadas de crecimiento en terreno, 1las
planta de pino oregén alcanzan un mayor crecimiento en altura

en exposiciéon Este y en la parte baja de la pendiente.

Para la variable incremento en altura, el comportamiento de
esta especie es similar al mostrado por el crecimiento en

altura.

La Figura 39 muestra gue la exposicién tiene un fuerte efecto
sobre el incremento en altura de Pseudotsuga menziesii,

siendo éste 29% mayor al Este gque al Oeste.
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INCREMENTO EN ALTURA (cmj
200
150 | %
7
100 | / ///
60 |
o % 7%
ESTE OESTE
EXPOSICION
1988-1991

Figura 39. Efecto de la exposicién en el incremento en altura
de plantas de Pseudotsuga menziesii a tres ahos de
establecidas en terreno.

La Figura 40, en cambio, muestra que el efecto de 1la posicion

en la pendiente no es significativo en el incremento en

altura de esta especie, resultado que es consistente con el

encontrado para crecimiento de la misma variable en ambas

temporadas de evaluacidn.

Por otra parte, el diametro 1inicial de 1las plantas si
manifiesta efecto en el incrementoc en altura y, tal como 1lo
muestra la Figura 41, ambas variables guardan una relacién

directa luego de tres temporadas de crecimiento en terreno.
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INCREMENTO EN ALTURA (cm)

160

140
120
100

60 I

T

20

-

BASE MEDIA
POSICION EN LA PENDIENTE

1988-1991

Figura 40. Efecto de 1la posicién en la pendiente en el
incremento en altura de Pseudotsuga menziesii
después de tres afnos de establecidas.

En otro sentido, la tabla 13 muestra que, para el periodo
1988-1989 scon significativas las interacciones exposiciédn-
posicién en 1la pendiente y exposicién-posicién en 1la
pendiente-calidad de plantas, mientras gque para el periodo
1988-1991 1lo es 1l1la interaccidén exposicidn-posicién en 1la
pendiente. Los valores de estas interacciones se muestran y

comentan en las tablas y fiqguras siguientes.

Para esta interaccidén, el comportamiento es el mismo que el

mostrado para crecimiento en altura en Marzo de 1991 por esta
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INCREMENTQO EN ALTURA (cm)

260

200

160

..........................

160

N
N

"

B C
CALIDAD DE PLANTAS

1988-1991

Figura 41. Efecto de la calidad de plantas en el incremento
en altura de Pseudotsudga menziesii a tres afios del
establecimiento.

especie: las plantas incrementan més en altura en exposiciodn

Este y en la base de la pendiente; decrece al ascender por la

ladera y pasar a exposicién Qeste, donde sique disminuyendo

a medida que se desciende en la pendiente (Tabla 22).

TABLA 22. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN ALTURA DE PLANTAS
DE Pseudotsuga menziesii PARA LA INTERACCION

EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE EN EL PERIODO
1988-1989.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Altura (cm)

ESTE 15.14 14.31 14.72
OESTE 10.60 13.50 12.05

PROMEDIO 12.87 13.90
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TABLA 23. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN ALTURA DE
Pseudotsuga menziesii PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE-CALIDAD DE
PLANTAS EN EL PERIODO 1988-1989.

EXPOSICION
CALIDAD DE ESTE OE STE
PLANTAS BASE MEDIA BASE MEDIA PROMEDIO
A 17.08 13.16 10.45 14.47 13.79
B 14.57 13.96 11.48 13.45 13.36
c 13.79 15.80 9.89 12.57 13.01
PROMEDIO 15.15 14.31 10.61 13.50
INCREMENTO EN ALTURA (cm)
20 - 3
16 - ' 5 i
10 - )
MEDIA/OESTE
5 - BAJA/OESTE
= = MEDIA/ESTE
0 . / . . BAJA/ESTE
A B C
CALIDAD DE PLANTAS
Figura 42. Efecto de la exposicién, posiclén en la pendliente

y calidad de planta en el incremento en altura de
Pseudotsuga menziesii en la primera temporada de
crecimiento.

De los valores de la figura anterior, que se complementan con




106
la Tabla 23, se desprende gue el comportamiento de esta
especie, al iniciar su crecimiento en el lugar definitivo, es
muy distinto para las dos exposiciones en estudio,
dependiendo de la posicién en la pendiente y calidad de las
plantas. Desde la perspectiva de este altimo factor, se
aprecia que, en exposicién Este, los valores de incremento en
altura se invierten respecto de las distintas categorias
iniciales de didmetro segQn sean establecidas en la base 0 en
la mitad de la pendiente. Por otra parte, en exposicién Oeste
las distintas categorias de diametro muestran un
comportamiento errAtico en 1la base de la pendiente, no
pudiendo identificarse una tendencia clara en esta posicion,
mientras que en la mitad de la pendiente el comportamiento es
similar al mostrado en la base de la pendiente en exposicién

Este.

TABLA 24. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN ALTURA DE PLANTAS
DE Pseudotsuga menziesii PARA LA INTERACCION
EXPOSICION-POSICION EN LA PENDIENTE EN EL PERIODO
1988-1991.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Altura {cm}

ESTE 176.52 147.61 162.06
CESTE 114.43 136.73 125.58
PROMEDIO 145.47 142.17

Los valores de la tabla anterior muestran que, transcurridas
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tres temporadas de crecimiento en terreno, el comportamiento
del incremento en altura para esta especie mantiene la misma
tendencia mostrada en la primera temporada, encontrandc su
mayor expresién en exposicién Este y en 1la base de 1la

pendiente,

4.2.3 Pinus radiata. En la Tabla 25 se muestran los valores

medios de supervivencia, para las temporadas de evaluacién de
Diciembre de 1988, Marzo de 1989, 1990 y 1991; diametro de
cuello y altura de plantas para Marzo de 1989 y 1991 e
incrementos de ambas variables en los periodos 1988-1989 y

1988-1991.

4.2.3.1 Supervivencia. Los valores de la Tabla 25 muestran
que, al igual como sucede con Eucalyptus globulus vy
Pseudotsuga menziesii, la supervivencia en pino radiata
disminuye a través del tiempo. Sin embargo, la mortalidad de
plantas es menor que en las otras especies, alcanzando, en la
condicién menos ventajosa, un 5,42% en el lapso de tres
temporadas en terreno. Se observa ademas, que hasta la
evaluacién de Marzo de 1990, esta especie no muestra efecto
de ninguno de los factores en estudio en la supervivencia de
plantas, lo cual estaria indicando que la especie tiene una
mayor plasticidad que las demas utilizadas en este estudio,
por cuanto bajoc las mismas condiciones de clima y suelo

muestra un comportamiento diferente. Plasticidad que le ha
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permitido mostrar un comportamiento satisfactorio en una

amplia gama edafoclimatica en el pais.

En la evaluacion de Marzo de 1991, los valores de la Tabla 25
muestran que el factor exposicién presenta diferencias
significativas para esta variable, siendo la supérvivencia
3,3% mayor al Este que al Oeste. A su vez, los distintos
niveles de posicion en la pendiente contintian mostrando
valores muy similares de supervivencia, indicando gque éste no
es un factor determinante en la supervivencia de esta

especie.

Situacién similar ocurre con la calidad de plantas. La Figura
43 muestra que, luego de tres temporadas de establecidas en

terreno, las plantas de Pinus radiata muestran supervivencia

superior a 95% para 1las tres categorias de diametro
utilizadas en el estudio. Ello probablemente se deba a que
las condiciones de clima del 1lugar no permiten gue 1los
diferentes tipos de plantas muestren sus distintas
potencialidades, como sucede cuando se analizan otras
variables gue tienen mayor dependencia de los atributos de la
planta. Sanchez (1991) y Escobar et al. (1%92) sefalan que
las condiciones de suelo y clima no son un factor limitante

para la supervivencia de plantas en la zona de Valdivia.



110

SUPERVIVENCIA (%)
120
100 i iiiirreerrsessmesmmmecccsamsesssamecskeasatERTETITETocmmassecncecoods PP
7 7 7

80 N Pl i o O o P o TSN i o 4 . [y o o P S o o FTTEITIIPREeE
60 ....................................................

40 NN " P N s PR ¥ i P Y P . rseraeerrrennnns [ S P o T
20 RSN P G P . s S S P P L PR Ve o o 4 W o 4 o o PR

) . 4 7
A 8 C
CALIDAD DE PLANTAS
MARZO 1991

Figqura 43. Efecto de 1la calidad de plantas en 1la
supervivencia de Pinus radigta después de tres
afios en terreno.

4.2.3.2 Diametro de cuello. Los valores de 1la Tabla 25

muestran que, para esta variable el factor exposicién tiene
un efecto diferente en el tiempo: durante la temporada 1989,
el crecimiento en didmetro es mayor al Oeste; durante la
temporada 1991, la situacién es inversa. Aan cuando el mayor
crecimiento al Este pudiera explicarse por la mayor humedad
imperante en esta exposicién, el comportamiento erratico
antes descrito no puede ser atribuido a las condiciones de

ensayo y requeriria de estudios mas especificos al respecto.
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Para el factor posicién en la pendiente, los valores de 1la
Tabla 25 muestran gue existe un comportamiento concordante a
través del tiempo y que, tanto en Marzo de 1989 como 1991, el
crecimiento diamétrico es superior en la base de la
pendiente, superando en 13 y 19%, respectivamente, 1los
valores alcanzados en la parte media de la misma. Pritchett
(1991), para Pinus radiata, sefiala gque una mejor humedad del
suelo y mejores condiciones en cuanto a contenido de
nutrientes en la base de la pendiente dan como resultado un

crecimiento superior.

Respecto del empleo del diadmetro de cuello como criterio de
calidad de plantas, los valores de la Tabla 25 muestran que,
en las dos temporadas de evaluacién, éstas mantienen el orden
de magnitud en relacién a 1las categorias iniciales,
confirmando en este sentido lo aseverado por Burschel et el.
{1973) en cuanto a gue la plantas mas grandes conservan su
supremacia a lo largo del tiempo. La tabla muestra ademas,
que se producen diferencias estadisticas para la interaccién
exposicidn-posicidén en la pendiente en la evaluacién de Marzo

de 1991 (Tabla 26).

Los valores de la Tabla 26 muestran gque el crecimiento en
diametro de cuello, para esta especie, se ve favorecido en la
posicién baja de la pendiente en exposiciédn Este. Ademds, que

el comportamiento es muy similar en la misma posicién, pero
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en exposicién Oeste, reflejando en este casoc una mayor
sensibilidad de la especie respecto de la posicién en la
pendiente gque de la exposicién, los que concuerda con lo

sefialado por Ruiz y Schlatter (1985) en este sentido.

TABLA 26. VALORES MEDIOS DE DIAMETRO DE CUELLO DE Pinus
radiata PARA LA INTERACCION EXPOSICION-POSICION EN
LA PENDIENTE EN MARZO DE 1891.

POSICICN EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Incremento en diametro (mm)

ESTE 54.88 48.12 51.50
OESTE 54.73 40.75 47.74
PROMEDIO 54.80 44.43

El incremento en diametro de cuello mantiene el
comportamiento mostrado por el crecimiento de la misma
variable, tanto para exposicidén como posicion de las plantas

en la pendiente.

Los valores de la Tabla 25 muestran gque durante la primera
temporada de crecimiento en terreno, el incremento en
diametro es un 14,2% mayor en exposicién Oeste. Sin embargo,
luego de tres temporadas, el incremento alcanzado por las
plantas establecidas en exposicién Este supera en 9% al de

las plantadas en exposicién Oeste (Figura 44).

Para el factor posicién en la pendiente, la Tabla 25 muestra

gue, al igual que el crecimiento en diametro, el incremento
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INCREMENTO EN DIAMETRO (mm)

ESTE Y POSIGON OESTE
1988-1991

Figura 44. Efecto de 1la exposicién en el incremento en
diametro de Pinus radiata después de tres afios en
terreno.

es superior en la base de la misma para los dos periodos

estudiados.

En la Figura 45 se aprecia que, en el periodo comprendido
entre Julio de 1988 y Marzo de 1991, las plantas establecidas
en la base de la pendiente logran un incremento en diametro
26,7% mayor que el que alcanzan las plantadas en la mitad de

la pendiente.
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INCREMENTO EN DIAMETRO (rnm)
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Figura 45. Efecto de 1la posicién en 1la pendiente en el
incremento en diadmetro de Pinus radiata a tres
afios del establecimiento.

En relacién al efecto de la calidad de plantas, la Figura 46
muestra que, al considerar el periodo total de estudio, las
plantas inicialmente mas gruesas alcanzan el mayor incremento
diamétrico y que, ademas, se mantiene el orden de magnitud
entre las distintas categoria de diametro. Las diferencias

entre categorias son significativas (Tabla 25).

Por otra parte, la Tabla 25 muestra que, para ambos periodos,
es significativa la interaccifén exposicidon-posicién en 1la

pendiente, las cuales se presentan en las Tablas 27 y 28,
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Figura 46. Efecto de la calidad de plantas en el incremento
en diadmetro de Pinus radiata después de tres ahos
en terreno.

Los valores de la Tabla 27 muestran que el comportamiento de
los incrementos presenta una tendencia muy similar a la del
crecimiento diamétrico. Al igual gque para aquel, 1los
incrementos son mayores en 1la base de la pendiente,
indistintamente de la exposiciétn, mientras gque la posiciédn
media resulta menos favorable, principalmente en exposicién

Este.
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TABLA 27. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN DIAMETRO DE Pinus
radiata PARA LA INTERACCION EXPOSICION-POSICION EN
LA PENDIENTE EN EL PERIODO 1988-1989.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Incremento en diametro (mm)

ESTE 5.61 3.43 4.52
OESTE 5.45 4.88 5.16
PROMEDIO 5.53 4,15

Los valores de la Tabla 28 muestran gque, al considerar el
periodo total de estudio, el comportamiento de los
incrementos diamétricos nuevamente mantienen la tendencia
descrita para crecimiento en diametro, lo cual confirma lo

comentado en la Tabla 26.

TABLA 28. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN DIAMETRO DE Pinus
radiata PARA LA INTERACCION EXPOSICION-POSICION EN
LA PENDIENTE EN EL PERIODO 1988-1991.

POSICION EN LA PENDIENTE
EXPOSICION BASE MEDIA PROMEDIO
Incremento en didmetro (mm)

ESTE 50.03 42.79 46.41
OESTE 49. 36 35.68 42.52
PROMEDIO 49.69 39.23

4.2.3.3 Altura de plantas. Los valores de la Tabla 25 para
esta wvariable muestran que, en ambas temporadas de
evaluacién, el comportamiento de 1la especie se mantiene
respecto de los factores en estudio. Al analizar el efecto de

la exposicidén, la tabla muestra gue las plantas crecen mas en
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exposicién Este, superando en alrededor de 4% el crecimiento
alcanzado por la plantas establecidas al Oeste. La diferencia

sefialada no en significativa.

De igual modo, cuando se analiza el comportamiento respecto
de posicién en la pendiente, los valores de la Tabla 25
muestran gue las plantas establecidas en la base de la misma
alcanzan una altura promedio significativamente superior a
aguellas que crecen en la parte media. Este comportamiento,
ademas, es concordante con el experimentado por el diametro

de cuello para el mismo factor.

Respecto de la calidad de plantas, tanto para la evaluaciédn
de Marzo de 1989 como 1991, se aprecia un comportamiento
similar a diametro de cuello, encontrandose que las plantas
de mayor diametro inicial crecen mas en altura gue aquellas
de categoria inmediatamente inferior, lo cual una vez mas
indicaria que el diametro de cuello es un buen predictor de
crecimiento en terreno (Thompson, 1985), y ratifica 1lo
planteado por Duryea (1385) en cuanto a gue una mejor calidad
de plantas permitira mejorar el crecimiento futuro de 1los

besques.

Por otra parte, el incremento en altura sigue 1la misma
tendencia que el crecimiento de esta variable, para los dos

periodos analizados, tanto para exposicién como posiciébn en
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la pendiente.

La Figura 47 muestra gue el incremento en altura es un 6%
mayor en exposicién Este, diferencia que no alcanza
significancia, pero que desde el punto de vista productivo

puede resultar atractivo.

INCREMENTO EN ALTURA {cm)
200
% -
1680 | %
ool / /
50 |
) 4 4
ESTE OESTE
EXPOSICION
1088-1991

Figura 47. Efecto de la exposicidn en el incremento en altura
de Pinus radiata después de tres afios en terreno.

Por su parte, el efecto de la posicién en la pendiente se
muestra en la Figura 48 y resulta ser mucho mas fuerte que el

de exposicién, con un 40,5% mas de incremento en aquellas
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plantas establecidas en la base de la pendiente.

INCREMENTO EN ALTURA {cmj}

250

200

160

BASE MEDIA
POSICION EN LA PENDIENTE

1988-1091

Figura 48. Efecto de 1la posicién en la pendiente en el
incremento en altura de Pinus radiata después de
tres ahos en terreno.

La calidad de plantas, por otra parte, establece una
diferencia significativa en esta variable en Pinus radiata,
como se aprecia en la Figura 49, y es interesante notar que
se mantiene la relaci6on de magnitudes respecto del diametro

de las plantas al momento del establecimiento.

Respecto de las interacciones, para el periodo 1888-1989 es

significativa la interaccién exposicién-calidad de plantas,
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la cual se muestra en la Tabla 29.

pp NGREMENTO EN ALTURA {cm)
% % ,

200 // // ......................... T// .............
e = / __________________________ / _____________
/ __________________________

50 SOOI

, % % //
A 8 C
CALIDAD DE PLLANTAS
1988-1091

Figura 49. Efecto de la calidad de plantas en el incremento
en altura de Pinus radiata después de tres afios en
terreno.

TABLA 29. VALORES MEDIOS DE INCREMENTO EN ALTURA DE
Pinus radiata PARA LA INTERACCION EXPOSICION-
CALIDAD DE PLANTAS EN EL PERIODO 1988-1989.

EXPOSICION

CALIDAD DE ESTE OESTE PROMEDIO
PLANTAS Incremento en Altura (cm)

A 23.93 21.18 22.55

B 28.25 20.33 24.29

c 22.88 19.73 21.30

PROMEDIO 25.02 20.41
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Al analizar los valores de la tabla anterior, se concluye
que, cuando la exposicién es mas favorable (exposicién Este),
las plantas de categoria intermedia pueden lograr un mayor
incremento en altura que las de primera categoria durante el
primer periodo de crecimiento en terreno, mientras que al
Oeste estas ultimas pueden expresar su mayor potencial,

superando a las plantas de diametro inicial inferior.



CONCLUSIONES

La exposicién en gue se establece una plantacién afecta
de manera diferente 1la supervivencia de plantas de

distintas especies. Las de Pseudotsuga menziesii y Pinus

radiata sobreviven mas al Este. Las de Eucalyptus

globulus no son afectadas por este factor.

La exposicién en gque se establece una plantacién afecta
en forma distinta las tasas de crecimiento e incremento
en diametro de diferentes especles. Eucalyptus globulus
logra mayores valores, para ambas variables, en
exposicién Oeste; Pseudotsuga menziesii y Pinus radiata

no son afectadas por este factor.

La exposici6tn en gque se establece una plantacion afecta
de manera diferente el crecimiento e incremento en altura
de plantas de distintas especies. Eucalyptus globulus
logra mayores valores, para ambas variables, en
exposicién QOeste; Pseudotsuga menziesij al Este y 1la

altura de Pinus radiata no es afectada por este factor.
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La posicién de las plantas en la pendiente afecta de
manera distinta 1la supervivencia de 1las especles.

Eucalyptus globulus alcanza un mayor porcentaje de
plantas vivas en posicién media de la pendliente, en tanto

la supervivencia de Pseudotsuga menziesii y Pinus radiata

no es afectada por este factor.

La posicién de las plantas en la pendiente afecta de
manera diferente el crecimiento e incremento en diametro
de las distintas especies. Pseudotsuga menziesii crece
m&s en disdmetro en la parte media de la pendiente; Pinus
radiata en la base de la misma. Eucalyptus globulus no

muestra efecto de este factor en esta variable.

La posicién de las plantas en la pendiente afecta el
crecimiento e incremento en altura de 1las distintas
especies. Eucalyptus globulus y Pinus xadiata lcgran
mayor altura en la base de la pendiente; Pseudotsuga

menziesii no es afectado por este factor.

El diametro inicial de 1las plantas no afectd 1la

supervivencia en ninguna de laﬁespecies estudiadas.
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El diametro inicial de plantas tiene un efecto directo en
el crecimiento e incremento en diametro y altura de
Pseudotsuga menziesii y Pinus radiata: a mayor diametro
corresponde mayor crecimiento e incremento en ambas

variables.

En Eucalyptus globulus, las plantas inicialmente mas
gruesas logran mayores tasas de crecimiento e incremento
en diadmetro y altura; las mas delgadas, los menores. Las
plantas de las categorias de diametro intermedias tienen
un comportamiento erratico, excepto para incremento en

altura, en donde la relacién es directa.

En exposicién este, la supervivencia de Eucalyptus

globulus es mayor en la parte media de la pendiente.

En exposicién oeste, el crecimiento e incremento en
didmetro de Bucalyptus globulus son mayores en la parte
media de 1la pendiente en 1la primera temporada de

crecimiento.

Pseudotsuga menziesii logra mayor crecimiento e
incremento en didmetro en exposicién este y parte medila

de la pendiente.
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Pseudotsuga menziesii logra mayor crecimiento e
incremento en altura en exposicién este en la base de la

pendiente.

Pinus radiata logra mayor crecimiento e incremento en

diametro en la exposicién este y base de la pendlente.

Las plantas de Pinus radiata, de categoria intermedia de
diametro, establecidas en exposicién este, logran mayor
crecimiento en altura en la primera temporada de

crecimiento.



VI. RESUMEN

En el fundo Pilhua, ubicado en la Isla del Rey, provincia de
Valdivia, décima reqgién, entre los afios 1988 y 1991 se llevd
a cabo un estudio para determinar el efecto de la exposicién,
posicién en la pendiente y calidad de plantas en 1la
supervivencia y crecimiento inicial de Eucalyptus globulus

Labill., Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco y Pinus radiata

D. Don.

Se establecieron cinco ensayos, abarcando iqual nuimero de

posiciones fisiograficas, en los cuales se probaron cuatro

tipos de plantas de Eucalyptus globulus y tres de Pseudotsuga

menziesii y Pinus radiata, clasificadas de acuerdo a diametro

de cuello en la platabanda. Los datos obtenidos en terreno se
organizaron en dos estudios, el primero en base a un disefio
de parcelas divididas, con el objeto de conocer el efecto de
la posicién fisiografica y calidad de plantas, y el segundo
en parcelas subdivididas, para separar estadisticamente el

efecto de la exposicidn y posicidén en la pendiente.

Los resultados muestran gque 1la supervivencia de Eucalyptus
globulus es afectada por la posicién en la pendiente, no ast
por la exposicién y calidad de plantas. En la supervivencia

de Pseudotsuga menziesii y Pinus radiata s6lo tiene efecto

significativo la exposicién; la posicién en la pendiente y
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calidad de plantas no influyen en la variable en estas dos

especies.

En relacién a crecimiento, los resultados muestran que las
especies en estudio se comportan de manera diferente respecto
de 1los factores analizados. En Eucalyptus globulus, la
exposicién y calidad de plantas afectan el crecimiento e
incremento en didmetro y altura; la posicién en la pendiente
s6lo afecta a la altura. En Pseudotsuga menziesii, 1la
exposicién afecta s6lo al crecimiento e incremento en altura,
mientras que la posicién en la pendiente tiene efectos
significativos para el diédmetro de cuello; la calidad de
plantas en esta especie afecta significativamente ambas
variables. En el caso de Pipus radiata, tantoc la posicién en
la pendiente como la calidad de plantas influyen en el

crecimiento e incremento en di&metro y altura; la exposicién

no es significativa para el crecimiento de Pinus radiata.



SUMMARY

Series of studies for determining the effect of exposure,
position on the slope and seedling quality on the survival
and initial growth of Eucalyptus globulus Labill.,

Pseudotsuga menziesil (mirb.) Franco and Pinus radiata D. Don

were established in 1988 in Isla del Rey, Pilhua plantations,

and evaluated up to 1991.

Five trials were established in order to asses the effect of
different physiographyc conditions. In each trial four types
of Eucalyptus globulus seedlings, three types of both

Pseudotsuga menziesii and Pinus radiata seedlings, classified

according to collar diameter, were included. Field data were
organized according two different designs: first, in order to
know the effect of physiography and plant quality a split-
plot design was used and second, a split-split-plot design
was applied to separate the effects of the position on the

slope and exposure.

Results show that survival of Eucalyptus qlobulus is affected

by the position on the slope but neither by exposure or

seedling quality. On Pseudotsuga menziesii and Pinus radiata

the only factor studied with significative response was

exposure.
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Species responses to factors studied were different when
growth was measured. “Eucalyptus globulus diameter and
heigth, growth and increment, were affected by exposure ang
initial diameter; position onthe slope affected only heigth
of plants. Pseudotsuga menziesii heigth was affected by
exposure and diameter by position on the slope; 1initial
seedling collar diameter had influence in both variavles,
heigth and diameter. On Pipus radiata the position on the
slope and seedling gquality had influence on heigth an

diameter but growth was not affected by exposure.
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ANEXO N°® 1

DESCRIPCION DEL SUELO



SERIE : NAHUELBUTA (NA)

UBICACION Y AREA : Reduccidén Huanpolhue, 14 km al sur de

Almagro, por camino a la reduccidn.

GEOMORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA : Topografia de cerros con

fuertes pendientes.
MATERIAL DE ORIGEN : Roca metamdérfica altamente micacea.
PLUVIOSIDAD : Entre 1.500 a 2.000 mm anuales.

FORMACION VEGETAL O VEGETACION NATURAL : Peumo, roble,

boldo, siete venas y yerba del chancho, etc.

.

DRENAJE : Moderado.

ERQSION : Moderada a fuerte.

9Ro Na 524/E VII

Suelo desarrollado in situ.

Topografia de montafa. Superficie rocosa (fuente de
sedimentacién).

Material de origen: roca metamdérfica altamente micacea, con
esquistos y filitas.

Suelo inmaduro, material generador parcialmente
intemperizado.

Buen drenaije.

Textura moderadamente fina.

Suelo severamente erosionado.



APENDTICE 1

DISTRIBUCICN DE LAS ESPECIES EN TERRENO
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A PENDTITCE 2

CARACTERIZACION DE LOS TIPOS DE PLANTAS

DE LAS DISTINTAS ESPECIES



TABLA 1. VALORES PROMEDIO PARA LAS D

PLANTAS DE Eucalyptus globulus

PLANTAS.

VARIABLES MORFOLOGICAS A
1. Altura (cm) 25.2
2. Didmetro de cuello (mm) 14.8
3. Peso seco tallo (g} 9.6
4. Peso seco follaje (g) 2.0
5. Peso seco raiz principal (g} 6.3
€. P. secec raiz secund. 1lmm (g) 2.8
7. P. seco raiz secund. 1lmm {g) 0.7
8. Peso seco raiz total (g) 9.8
9. Peso seco planta (g) 21.5

10. Area foliar {cm 2) 135.7

ISTINTAS VARIABLES MORFOLOGICAS EN
PARA LAS DIFERENTES CALIDADES DE

B (of D
5 27.15 26.20 30.85
9 10.27 7.20 4.80
0 5.50 3.17 1.69
9 1.52 1.54 0.91
5 2.54 1.42 0.53
0 0.58 0.34 0.14
2 0.55 0.32 0.18
7 3.67 2.01 0.78
6 10.68 6.72 3.39
2 83.10 54.76 76.36

TABLA 2. VALORES PROMEDIO PARA LAS DISTINTAS VARIABLES MORFOLOGICAS EN

PLANTAS DE Pseudotsuga menzies

ii PARA LAS DIFERENTES CALIDADES DE

PLANTAS.

A B C
1. Altura (cm) 52.10 37.70 44.30
2. Didmetro de cuello (mm) 12.97 10.78 10.41
3. Peso seco tallo (g) 19.09 10.02 11.20
4. Pesc seco follaje (gq) 10.91 6.33 7.62
5. Peso seco raiz principal (g) 6.92 4.36 4.21
6. P. seco raiz secund. 1lmm (g} 4,06 2.11 2.24
7. P. seco raiz secund. lmm (g) 3.13 2.94 1.97
8. Peso seco raiz total (g) 14.10 9.41 8.41
9. Peso seco planta (g) 44.11 25.76 27.23
10. Area foliar (cm 2} 2.02 1.26 2.88
TABLA 3. VALORES PROMEDIO PARA LAS DISTINTAS VARIABLES MORFOLOGICAS EN

PLANTAS DE Pinus radiata PARA LAS DIFERENTES CALIDADES DE PLANTAS.

1. Altura (cm)

2. Didmetro de cuello (mm)

3. Peso seco tallo (g)

4. Peso seco follaje (g)

5. Peso seco raiz principal (g)

6. P. seco raiz secund. lmm (g)
7. P. seco raiz secund. lmm (g)
8. Peso seco raiz total (g)

9. Peso seco planta (g)

10. Area foliar (cm 2)

A B C
46.45 37.50 39.30
7.77 6.26 5.45
4.47 2.44 2.02
8.51 5.59 4.06
1.20 0.94 0.64
0.41 0.29 0.23
0.60 0.44 0.31
2.21 1.61 1.1121
15.19 9.64 7.18
4.51 3.69 3.12



APENDTITCE 3

DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS PARA

LAS DISTINTAS ESPECIES



Distribuci ‘on parcelas de Eucalyptus globulus

REPETICIONES

Iv

III

TRATAMIENTOS

I1I
D A B C

Planta

A C B D

B C A D

A B D C

NO

X X X Xx

10
cota media

10 plantas

11
12
13
14
15
le
17
18
19

20

X X X X

X

X X X X

X

Xx X X

x

Distancia sobre hilera

2.0 m

Distancia entre tratamientos
Distancia entre repeticiones

3.0m

4.0 m

II

4m

3m



parcelas de Pseudotsuga menziesii y Pinus radiata

Distribucion

REPETICIONES

Iv

IIX
TRATAMIENTOS

II

Planta

No
o e e S0 T e L o s S - T T —— = 7" - T T

10
cota media

10 plantas

11

12
13
14
15

1le
17

18
19

20



A PENDTITCE 4

FORMULARIOS DE CONTROL EN TERRENO
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A PENDTITCE 5

CONTENIDOS FOLIARES DE NUTRIENTES A MARZO DE 1989

PARA LAS DISTINTAS ESPECIES



TABLA 4. CONTENIDO DE DIFERENTES ELEMENTOS EN EL FOLLAJE DE Eucalyptus
globulus MEDIDOS EN MARZO DE 1989.

e e e T - — — —————- - = ———— e T ————————— i oy Bk T T -

CALIDAD N P K Ca Mg Na Fe Zn  Cu Mn
ENSAYO PLANTAS ———-—=—==~—————o Rt I ppm —-=--—=-

e e o S - —————— e 4o v A et S S e e A S v e U kT ————

2 A 2.06 0.10 11.21 0.56 0.18 0.100 46.0 20.8 9.6 380
B 2.25 0.11 1.17 0.50 0.17 0.110 41.6 20.4 10.4 332
C 2.21 0.09 1.15 0.61 0.20 0.090 49.6 20.0 10.8 376
D 2.26 0.11 1.20 0.51 0.20 0.110 50,0 22.8 12.0 416
3 A 2.35 0.14 1.37 0.56 0.19 0.140 45.6 18.0 10.4 524
B 2.34 0.13 1.29 0.63 0.20 0.150 56.8 22.8 11.6 424
C 2.47 0.14 1.37 0.60 0.20 0.150 65.6 24.8 12.8 524
D 2.43 0.15 1.31 0.47 0.19 0.160 54.4 22.4 12.0 488
4 A 2.62 0.14 1.36 0.45 0.20 0.110 64.0 29.6 10.8 328
B 2.73 0.14 1.28 0.32 0.20 0.090 64.0 28.8 10.8 312
C 2.63 0.15 1.28 0.36 0.21 0.100 60.0 27.6 11.6 272
D 2.59 0.15 1.27 0.36 0.21 0.110 60.0 28.0 10.8 272
5 A 2.02 0.06 1.04 0.61 0.20 0.120 56.4 19.2 8.8 288
B 2.27 0.10 1.37 0.64 0.22 0.140 50.8 22.8 11.6 28B4
o 2.03 0.07 0.98 0.74 0.23 0.130 46.8 20.0 8.0 328
D 2.27 0.10 1.05 0.68 0.23 0.120 50.8 23.2 11.2 264

T T T T T e e e e e e e e e e e e i e " S T —— - ————— T — —— — o a= —— —



TABLA 5. CONTENIDO DE DIFERENTES ELEMENTOS EN EL FOLLAJE DE Pseudotsuga
menziesii MEDIDOS EN MARZO DE 1989.

CALIDAD N P K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn
FENSAYO PLANTAS - —\—————-————=———= $ - meememes e ppm ————-=-
1 A 2.25 0.10 0.62 0.11 0.11 0.006 84.4 20.4 4,8 292
B 2.39 0.11 0.64 0.14 0.11 0.006 88.4 22.8 4.8 328

C 2.36 0.11 0.63 0.14 0.11 0.005 98.0 25.2 239.6 376

2 A 2.64 0.12 0.74 0.11 0.11 0.008 138.8 26.4 8.4 308
B 2.46 0.10 0.77 0.14 0.10 0.008 108.0 25.2 10.4 352

c 2.67 0.10 0.63 0.14 0.09 0.007 117.6 33.6 6.4 368

3 a 2.25 0.13 0.68 0.08 0.08 0.025 152.8 20.8 5.2 196
B 2.28 0.14 0.71 0.10 0.11 0.023 140.8 24.0 7.2 268

C 2.32 0.12 0.71 0.13 0.09 0.020 149.2 28.0 10.0 244

4 A 2.65 0.09 0.71 0.10 0.08 0.030 112.0 26.4 4.8 196
B 2.71 0.08 0.62 0.09 0.08 0.024 112.0 26.0 4.8 228

C 2.54 0.09 0.65 0.11 0.08 0.018 96.0 32.8 5.2 284

5 A 2.36 0.08 0.83 0.08 0.09 0.015 83.6 20.0 5.2 176
B 2.55 0.09 0.93 0.11 0.11 0.018 80.0 21.2 5.6 180

c 2.73 0.10 0.92 0.12 0.10 0.015 90.4 23.2 5.6 196
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TABLA 6. CONTENIDOS FOLIARES DE DIFERENTES ELEMENTOS EN Pinus radiata MEDIDOS
EN MARZO DE 198%9.

CALIDAD N P K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn
ENSAYO PLANTAS --=-—————————-———- g —mmmmmmmmmmmm s e ppm ~-——=
1 A 2.46 0.1%5 0.94 0.09 0.09 0.011 54.8 55.6 554.0 212
B 2.54 0.14 1.10 0.11 0.10 ©.010 52.0 49.6 20.8 180

C 2.28 0.12 0.97 0.12 0.09 0.010 51.6 51.2 16.0 204

2 A 2,20 0.12 1.1} 0.08 0.10 0.013 60.8 54.8 16.0 200
B 2.35 0.12 1.08 0.11 0.10 0.013 75.2 54.0 10.8 120

C 2.09 0.13 1.25 0.09 0.10 0.013 54.0 56.8 11.2 140

3 A 2.44 0.16 1.16 0.09 0.09 0.018 61.0 59.6 154.4 232
B 2.55 0.17 1.16 0.09 0.10 0.020 58.8 62.8 34.4 216

C 2.30 0.15 1.16 0.15 0.09 0.019 56.8 57.2 10.0 196

4 A 2.21 0.09 0.99 0.11 0.1C 0.020 60.0 50.8 6.4 152
B 2.00 0,09 1,02 0.09 0.10 0.016 52.0 49.6 6.4 140

C 2,30 0.08 0.99 0.10 0.11 0.013 60.0 60.0 6.4 156

5 . 2.29 0.10 1.17 0.11 0.10 0.016 68B.0 56.8 .8 120



APENDTICE 6

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE SUELOS



TABLA 7. RESULTADOS ANALISIS FISICO DE SUELO PARA LOS DIFERENTES ENSAYOS.

ENSAYO HORIZ $ARENA $LIMO $ARCILLA TEXTURA SISTEMA % HBSS % HBSS
1/3 ATM 15 ATM

1 1 38.4 47.2 14.4 Franco U.s.Db.A. 64.7 44.7
2 37.8 40.0 22.2 Franco 57.4 40.7
2 1 35.1 40.3 31.7 Franco 64.3 46.6
2 29.8 38.5 31.7 Fco—-arcill. 52.7 38.6
3 1 31.3 42.0 26.7 Franco 76.5 58.7
2 20.2 35.7 44.1 Arcilloso 58.7 44.6
4 1 27.2 42.1 30.7 Fco-arcill. 71.4 55.7
2 17.4 35.7 46,9 Arcilloso 61.8 45.5
5 1 41.3 39.0 19.7 Franco 66.6 51.5
2 29.3 36.7 33.8 Franco 62.7 42.2
3 2.1 21.¢0 76.9 Arcilloso 59.7 42.7

T e - ———— ——————— — " o ———————— T S T P S f5e S S G S S D G A M S AR " — ——— T ———— ———

TABLA 8. RESULTADOS ANALISIS FISICO DE SUELO PARA LOS DIFERENTES ENSAYOS.

e e e T e e e e e e e e e e o = T o " = = —————— - —— e T W " = - " ——————— ——— = ——

ENSAYO HORIZ $ARENA 3LIMC $ARCILLA TEXTURA SISTEMA
1 1 63.6 22.0 14.4 Franco INTERNACIONAL
2 55.6 22.2 22.2 Franco arcilloso
2 1 53.5 21.¢9 24.6 Franco arcilloso
2 44.7 23.6 31.7 Arcilla poco densa
3 1 52.8 20.5 26.7 Arcilla poco densa
2 31.5 24.4 44.1 Arcilla poco densa
4 1 48.7 20.6 30.7 Arcilla poco densa
2 28.7 24.4 46.9 Arcilla densa
5 1 €0.4 19.9 19.7 Franco arcilloso arenoso
2 45.5 20.7 33.8 Arcilla pocc densa

3 4.8 18.3 76.9 Arcilla densa

T T e o o T e e e e o o o o i e s o S e St o e e e o . e o B e e . g i R R, D . e . St S e e o e o o o B o e T o P e ik



TABLA 9. RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO DE LOS DISTINTOS ENSAYOS.

ENSAYO HORIZ. pH N-NQ3 P M. ORG K Ca Mg Na
~-~(ppm}--- (8) -—-——--- meq/100 g suelo -----
H 1 5.50 7 2 12.00 0.53 0.13 0.25 0.14
2 5.12 © 2 8.51 0.18 0.41 0.22 0.12
2 1 5.50 9 4 14.38 0.32 0.94 0.43 0.11
2 5.40 11 2 4.56 0.12 0.23 0.15 0.09
3 1 5.30 5 5 13.98 0.25 0.21 0.25 0.09
2 5.22 7 2 6.00 0.08 0,19 0.15 0.10
4 1 5.52 10 2 14.42 0.92 0.30 0.34 0.13
2 5.01 10 4 6.87 0.19 0.13 0.12 0.07
5 1 5.62 7 6 14.06 0.77 0.73 0.65 0.16
2 5.31 6 9 3.72 0.38 0.51 0.56 0.23
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