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I INTRODUCCION

Al establecer una plantacion surgen varias posibilidades para el tratamiento de los
residuos de cosecha, los que estan compuestos por hojarasca, ramas, corteza, trozas,
tocones y otros. El uso del fuego es una técnica de uso habitual para reducir desechos en
Chile. Durante 1993 se trataron con este método 71500 ha, incluyendo la superficie
forestada con especies distintas al Pinus radiata. Segin Pritchett (1991), el fuego es el
instrumento mas econémico disponible para eliminar los desechos derivados de la
cosecha forestal y para retardar la competencia de las especies herbaceas. Sin embargo,
el fuego no es la mejor opcion, considerando que se debe propender al mejoramiento o
al menos mantencion de la productividad del sitio en el largo plazo; la mantencién de
residuos puede ser la alternativa mas adecuada, la que genéralmente va acompafiada por

trituracion de los mismos in situ, tendiente a acelerar su incorporacién al suelo.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los residuos post cosecha sobre el
desarrollo inicial de una plantacién de Pinus radiata D. Don establecida en un suelo
arenoso. Especificamente se buscé determinar el efecto de la cobertura de desechos
sobre el crecimiento inicial en altura y didmetro de cuello de las plantas y sobre la
sobrevivencia. Adicionalmente se buscoé explicar el efecto de la procedencia de las

plantas, de la cuadrilla de plantacion y de Ja ubicacion de las plantas en el terreno.



[I. REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta revision resume informacion sobre los suelos forestales y los residuos de cosecha.
Respecto a los suelos forestales se incluyen dos secciones; la primera, sobre suelos
forestales, trata del ciclaje de nutrientes y de la fertilidad y manejo de suelos, y busca
evidenciar la importancia del suelo como sustentador de masas forestales, y del efecto
del manejo de suelos sobre la productividad. La segunda seccién, sobre residuos
forestales, analiza como los residuos de cosecha influyen sobre las propiedades de los
suelos, sobre el crecimiento de plantaciones de Pinus radiata y cémo su adecuado
manejo puede evitar un empobrecimiento paulatino y una reduccion irreversible de la

productividad del sitio.

2.1 Suelos forestales

El suelo es una porcion de la superficie de la tierra que sirve como medio de
sustentacion a la vegetacion; esta formado por material organico y mineral difundidos
por cantidades variables de agua y aire, y habitado por organismos. La capa de materia
organica conocida como piso forestal corresponde al material vegetal acumulado sobre
el suelo mineral. Se compone de tres horizontes: la litera (L), que es material organico
no alterado; el horizonte F o de fermentacion, que es material parcialmente
descompuesto; y el horizonte H (humus), consistente en materia organica totalmente

descompuesta (Haro, 1971).

El suelo es uno de los factores importantes del sitio y de la productividad forestal (Toro,
1986). Segun Pefia er al. (1976), los suelos forestales son verdaderos almacenadores de

energia, ya que la energia solar es captada por el tejido fotosintetizador de los vegetales



e incorporada al suelo mineral como humus. Su capacidad para mantener e incrementar
la materia organica es posiblemente el caracter mas sobresaliente que los diferencia de

los suelos agricolas.

Desde el punto de vista de la produccidn, el humus es de primera importancia ya que
aumenta considerablemente la capacidad de retenciéon de humedad y de elementos
nutritivos de los suelos forestales, especialmente si son del tipo arenoso (Donoso, 1981).
El humus mejora las caracteristicas generales del suelo y aumenta considerablemente el

crecimiento de los arboles.

El suelo forestal exhibe caracteristicas especificas adquiridas bajo la influencia de tres
factores pedogenéticos poco comunes a otros suelos; estos son la litera forestal, las
raices de los arboles y los organismos especificos, cuya existencia depende de la
presencia de la vegetacién. En la mayoria de los suelos forestales gran parte de los
nutrientes esenciales vienen de la litera que anualmente llega al suelo y es
descompuesta por micro y macroorganismos, cuya actividad es fundamental en el
mantenimiento de las propiedades fisicas del suelo y en la dindmica del ciclo de

nutrientes en el ecosistema forestal (Bocic, 1972).

2.1.1 Ciclo de nutrientes. El ciclaje de nutrientes es el proceso por el cual los minerales
ingresan a los arboles, retornan al suelo como componentes del material orginico y
luego son reabsorbidos por las plantas. Este proceso se inicia en el momento en que una
plantacion es establecida en un predio, comenzando alli la extraccion de nutrientes
desde el suelo, los cuales son absorbidos por las raices e incorporados a las plantas

(Toro, 1986). Heal (1979), citado por Carey et al. (1982), afirma que este ciclaje



depende de la tasa de descomposicion de la materia organica, la cual depende a su vez
del microclima del piso forestal, del suelo sobre el que se desarrolla ese piso y de la
composicion fisica y quimica de la litera; Versfeld y Donald (1991) afirman que Pinus
radiata cicla sus nutrientes muy rapidamente, lo cual explica en parte su éxito en sitios

pobres.

Las cantidades de nutrientes que la actividad forestal extrae del sistema son bajas,
debido a los largos periodos de tiempo entre establecimiento y cosecha de las
plantaciones, ademas, la madera, el principal producto a extraer del bosque, es
relativamente pobre en nutrientes (Francke, 1988, TABLA 1); ésto en relacion a la
extraccion de nutrientes por parte de los cultivos agricolas en los que se saca casi la
totalidad de la masa vegetal en cosechas anuales. Las plantaciones de especies de corta
duracion son mas exigentes y producen una extraccién mayor de nutrientes del sistema

(Alarcon y Cabrera, 1995).

TABLA 1. RANGO DE CONCENTRACION DE NUTRIENTES (% ps) EN
COMPONENTES DE BIOMASA DE Pinus radiata.

Nutrientes Aciculas ramas Conos Tronco
vivas muertas madera corteza

N min 1.18 023 0.13 047 0.028 0.17
max 1.47 0.41 0.28 0.69 0.082 0.35

P min 0.09 0.03 0.01 0.07 0.005 .02
max 0.18 0.05 0.04 011  0.013 0.05

K min 0.66 0.25 0.08 0.16 0.062 0.17
max 0.99 0.43 0.24 021 0.101 0.66

Ca min 0.12 0.13 0.18 002 0.033 0.13
max 0.41 0.35 0.41 0.03 0.052 0.24

Mg  min 0.12 0.06 0.06 0.04 0018 0.07

max 0.18 0.11 0.09 0.09 0.022 0.09
fuente: Madgwick (1985)




El ciclo de nutrientes en el bosque depende considerablemente de la movilizacion y
disponibilidad de los nutrientes que se encuentran en la hojarasca y en los horizontes
organicos superficiales del suelo mineral. Esta disponibilidad es menor en el material de
mayores dimensiones, como en el fuste, donde la concentracion de nutrientes tiende a
ser menor. Consecuentemente, las operaciones de cosecha remueven una mayor

proporcion de materia seca que de nutrientes (Madgwick y Webber, 1987).

En nuestro pais, un estudio realizado por el Instituto Forestal determiné que en una
plantacion de Pinus radiata de 22 afios, establecida en suelos arenosos, en la que las
ramas, ramillas y aciculas representaban el 16.5% del peso seco total, el 70% del
nitrégeno (N), 71% del fosforo (P) y 49% del potasio (K) estaba contenido en estos

componentes (Infor-Corfo, 1986).

2.1.2 Fertilidad de sucios y manejo. La fertilidad del suelo estda determinada

fuertemente por la capacidad de almacenamiento de agua (alta en suelos francos y baja
en suelos arenosos), ademas de estar condicionada por el material parental (Francke,
1988). Por lo mismo, y en relacion a la humedad disponible, los suelos con elevados
porcentajes de arena y bajos en arcilla tienen generalmente poca capacidad de retencion
de agua y una baja fertilidad (Donoso, 1981). En relacion al material parental, Francke
(1988) afirma que las deficiencias nutricionales dependeran, en cuanto a magnitud y
momento en que se manifiesten, de las reservas de nutrientes disponibles y
suministrables en el suelo. La competencia por nutrientes, sin embargo, es dificil de
diferenciar de la competencia por agua, ya que esta ultima influye sobre la
disponibilidad de nutrientes (Nambiar ef al., 1984; citados por Richardson, 1993);

Farrell (1984) resume lo anterior afirmando que la falta de crecimiento en las



plantaciones puede estar explicada por la presencia en cantidades subdptimas de
humedad y de nutrientes, que son los dos factores que mas determinan el crecimiento de
los arboles en un area particular. En este sentido Alarcon y Cabrera (1995) concluyen
que, en el sistema clima-suelo-planta, el suelo es el determinante en la sustentabilidad
biologica, fisica y econdmica del recurso, por lo que su mantenimiento, mejoramiento
y/0 recuperacion son esenciales y prioritarias para la productividad de las futuras
rotaciones. Segun Carrasco (1989), en el manejo de suelos forestales es basico
considerar {a mantencion o mejoramiento de la productividad de los suelos, razon por la

cual cualquier practica o faena debe disefiarse o adaptarse en funcién de esta premisa.

En el largo plazo, la repetida cosecha de cualquier cultivo, agricola o forestal, causa una
disminucion en la fertilidad del suelo por el simple hecho que los cultivos van
extrayendo nutrientes. Este fenémeno se revierte con fertilizantes y en ocasiones basta
con establecer plantas fijadoras de N o dejar los desechos de la cosecha en el sitio
{Donoso, 1993). La fertilidad del suelo forestal es afectada principalmente por técnicas y
practicas de cosecha como tala rasa, desbroce, quema de desechos, sistemas de cosecha,
etc., las que favorecen la exportacion de nutrientes del rodal. En el descortezado, por
ejemplo, realizado en caminos de cosecha o en aserraderos, se pierde alrededor de un
40% o mas de nutrientes que al efectuarlo en el lugar de tala. En cosechas mecanicas del
arbol completo, donde se deja solo una pequeiia parte del arbol en el rodal, las pérdidas
nutritivas son mayores. Al quemar desechos hay pérdidas de N y S por volatilizacion;
elementos como P, Ca y K permanecen en la superficie, pero pueden escurrir y ser

lixiviados facilmente en zonas lluviosas y de altas pendientes (Francke, 1988).

Betz y Cappell (1973), citados por Bravo (1984), indican que en la cosecha de coniferas



en EE.UU. mas del 25% del volumen bruto original permanece en el bosque. En Chile
Mufioz (1983), citado por Bravo (1984), determind que el 9.9% del volumen en pie
quedo como residuo en un bosque de la zona de Malleco, y que en el area de Lomas
Coloradas una faena de corta dejo un 25% de volumen de residuos en relacion al

volumen en pie.

El balance de nutrientes se mantiene cuando el aprovechamiento de los arboles esta
limitado al fuste comercial ya que los nutrientes extraidos del sistema al sacar el fuste se
compensan con los aportes naturales del ecosistema. Sin embargo, al extraer el arbol
completo se produce una disminucion de los nutrientes esenciales, pudiendo
transformarse en un problema en sitios pobres (Young, 1978, citado por Bravo, 1984).
Hall (1984) confirmé que la cosecha y preparacion de sitio en plantaciones de pino
puede remover o redistribuir cantidades considerables de N y presumiblemente de otros

nutrientes.

Los suelos arenosos profundos y gruesos a menudo sostienen cultivos deficientes de
ptnos, cedros, robles arbustivos y otras especies con bajos requerimientos de humedad y
nutrientes (Pritchett, 1991), para los cuales Donoso (1981) recomienda la dispersién en
el bosque del material de desecho. Russell y Russell (1954) afirman que mantener la
mayor cantidad posible de materia organica en la superficie del suelo es la mejor manera
de aumentar la capacidad de retencion de agua de la superficie de plantacion, y también
de mantener una provision adecuada de elementos nutritivos, sin pérdidas demasiado

elevadas por lixiviacion,

Un mayor crecimiento inicial se logra con el mejoramiento en las condiciones de



humedad, mejor aireacién y aumento de la cantidad de nutrientes disponibles en el sitio
(Burger y Pritchett, 1988). Una distribucion irregular de las lluvias y una baja capacidad
de almacenamiento de agua en el suelo pueden generar una carencia de humedad
disponible, lo que puede limitar el crecimiento ain en areas con alta pluviometria
(Richardson, 1993). En los sitios que tienen por factor limitante a la aridez, coberturas
de malezas tan bajas como 5-10% pueden reducir el crecimiento del Pinus radiata por
estrés hidrico (Nambiar y Zed, 1980; citados por Richardson, 1993). La eliminacion de
la competencia del pasto en rodales de cuatro afios aumenta el crecimiento al disminuir
este estrés (Clinton y Mead, 1990; citados por Richardson, 1993). Francke (1988)
concluye que los factores que determinan la fertilidad del suelo, como son la dotacion
de elementos nutritivos, la saturacion de bases, el humus y la porosidad del suelo,
pueden ser influidos silviculturaimente. Por ejemplo, la dotacién de elementos nutritivos
puede ser influenciado por fertilizacion mineral y plantacion con especies de raices
profundas; la saturacion de bases por fertilizacion mineral, abono verde y eleccion de la
especie; el humus por fertilizacion mineral, trabajos de laboreo del suelo, eleccion de la
especie, tratamientos y cuidados culturales; y la porosidad por medidas tendientes a

favorecer la actividad de microorganismos, trabajos de laboreo del suelo y drenaje .

2.2 Residuos forestales

especies forestales ejercen influencia sobre las propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo, imprimiéndole determinadas caracteristicas que dependeran, entre
otros factores, del género, sistema radicular, habitat de crecimiento, forma humica y

requerimientos hidricos y nutricionales de la especie. Estas caracteristicas, unidas a la



seleccion del sitio de plantacion e intensidad de aplicacion del modelo tecnoldgico de
manejo forestal (practicas de manejo), determinaran la magnitud de los efectos en la

fertilidad y productividad del sitio forestal en el largo plazo (Francke, 1993).

La cama de litera y residuos de cosecha conservan nutrientes y materia organica,
reduciendo las aplicaciones de fertilizantes necesarios para mantener el estado
nutricional del ecosistema y constituyen un reservorio de materia organica. Los
residuos conservan el suelo, ya que reducen la erosion hidrica y edlica, ademas de
reducir el impacto de las gotas de lluvia sobre la estructura superficial del suelo;
conservan 1a humedad del suelo al reducir la evaporacién, debido al aislamiento del
suelo, y la transpiracion por la supresion de las malezas. Ademds, moderan la
temperatura del suelo, lo que unido al mayor contenido de humedad permite la
exploracion radicular de suelo superficial rico en nutrientes, generando un medio mas
favorable para la mineralizacion de N durante un mayor periodo en el afio (Farrell,
1984). La retencion de residuos ayuda ademds a mantener reservas de carbono orgénico,
el que a su vez afecta a las reservas de N del suelo, la dinamica del N, la disponibilidad

del Py la capacidad de intercambio cationico en suelos arenosos (Carlyle, 1993).

La materia organica puede afectar profundamente la disponibilidad de agua en suelos
arenosos por su efecto sobre 1a cantidad de agua retenida en el suelo y el alcance al que
las raices pueden explorar el suelo {Sands, 1982; citado por Squire er al., 1991),
aumentando fuertemente las tasas de mineralizacion del N (Hopmans et al., 1979,

citados por Squire ez al., 1991).

Segiin Figuenbaum (1983), citado por Bonnefoy (1992), la materia organica influye

sobre las propiedades fisicas y quimicas de los suelos funcionando como granulador de
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las particulas minerales, mejorando asi la aireacion del suelo. Ademas, aumenta la
cantidad de agua contenida en ellos, es fuente de nutrientes (especialmente N -unica
fuente-, P y S) v de energia para los microorganismos del suelo; influye también en la

capacidad de intercambio cati6énico.

2.2.2 Resultados del manejo de residuos de cosecha. Ruth y Harris (1975), citados por

Bravo (1984), reconocen que los desechos forestales provenientes de las distintas facnas
silvicolas influyen fuertemente en la planificacion del manejo forestal. Estos influyen en
los programas de manejo del fuego, de fertilizacion y fumigacién, en los de
reforestacion y también en la productividad del sitio. En el pasado, los desechos de
cosecha han sido considerados un probiema al establecer nuevas plantaciones de Pinus
radiata, por constituir un riesgo de incendio y entorpecer las operaciones de plantacion,
fertilizacion y control de malezas. Por ejemplo, Francke (1992) reporté una reduccion
del 10 a 15% de prendimiento debido a que los residuos no fueron astillados ni
distribuidos regularmente sobre la superficie del suelo mineral, lo que dificult6 el
establecimiento de la reforestacion. Una solucion a este problema es la quema de los
residuos que ademas controla y evita la regeneracion natural, pero esto a expensas de la
conservacion de nutrientes y materia organica (Squire, 1983). Al quemar los desechos
una proporcion significativa de los nutrientes contenidos en ellos se pierde del sitio
(Flinn et al., 1979; citados por Farrell, 1984), con el resultado adicional que al aumentar
la temperatura del suelo se ven favorecidas algunas especies de hongos que dafian a las

coniferas jovenes y ocasionan su caida en los lugares quemados (Francke, 1988).

En los ultimos afios en Europa se han establecido numerosas consideraciones en

relacion al tratamiento de los desechos de cosecha reconociéndolos como
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almacenadores de gran cantidad de nutrientes, y como moderadores de la mineralizacion
de la hojarasca y cubiertas hamicas, retrasandola por su accion de estrata aislante,
ademas de mejorar las condiciones para el establecimiento de la nueva regeneracion
(Francke, 1988). Ademas, la retencion de residuos evita una potencial polucion
atmosférica debida al humo de las quemas -una importante consideracion

medioambiental en plantaciones cercanas a centros poblados (Squire er al., 1991).

El dejar en el rodal los residuos de cosecha tiene un efecto tipo mulch que, ademas de
minimizar los procesos erosivos, influye en el microclima adyacente al suelo,
favoreciendo asi el régimen térmico e hidrico de éste y elevando sus reservas humicas,
lo que beneficia a ios 4rboles que forman la reforestacion. Lawes y Gilbert (1855),
citados por Russell y Russell (1954), afirman que los efectos beneficiosos de estas
reservas de materia organica en el suelo se deben al aumento en la cantidad de
compuestos nitrogenados utilizables del medio. Boomsma y Hunter (1990) recomiendan

practicas como el mulching para sitios secos.

Hopmans ef al. (1993) monitorearon el crecimiento y nutricién de los arboles durante 15
afios, observando que la retencion de residuos como mulch resulté en un aumento del
crecimiento inicial de Pinus radiata (comparado con sitios donde la preparacién de sitio
se realizé con quema o despeje de residuos), con niveles generalmente mayores de N,
niveles foliares de P y Zn al menos similares a los otros tratamientos y niveles de otros
nutrientes, como Ca, Mg, Fe, Mn y Cu no afectados significativamente por la
preparacion del sitio. En cuanto al crecimiento de los 4rboles, la retencion de residuos
produjo un pequefio pero significativo mejoramiento de la altura sélo a los 5 y 8 afios y

un aumento considerable del crecimiento diametral.
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Farrell (1991) analizé el efecto del mulch de residuos de cosecha sobre el agua y
temperatura del suelo, y en el crecimiento inicial de plantaciones de Pinus radiata en
suelos arenosos en el suroeste de Victoria (Australia), concluyendo que el mulch
conserva la humedad en los 10 cm superficiales del suelo (por una reduccién de la
evaporacion), reduce significativamente la temperatura del suelo durante primavera y
verano (comparado con un suelo desnudo) y mejora significativamente todos los
parametros de crecimiento de las plantaciones. En este sentido, Burger y Pritchett (1988)
concluyeron que los suelos arenosos son particularmente sensitivos a las practicas de

manejo, las que pueden resultar en pérdidas significativas de Cy N.

En Chile, Francke (1991) evaluo los efectos de diferentes tratamientos de manejo y uso
de los residuos de cosecha en suelos de textura arenosa durante el primer afio de
aplicacion. Sus resultados indican severas disminuciones en los niveles de materia
organica en el suelo producto de la quema de residuos orgénicos, lo que indicaria la
conveniencia de no quemar en estos suelos, sometidos a mayores procesos de
lixiviacion; ademas, la quema podria afectar los niveles de Boro (B). El nivel de N
disponibie fue mayor al retener residuos y no hubo mayor diferencia entre este
tratamiento y la modalidad de quema en la que los restos fueron arrumados antes de
quemar. Por ultimo, en relacion al desarrollo inicial de la plantacion, la sobrevivencia
alcanzé valores superiores al 95%; el crecimiento en altura se vio afectado
positivamente por los distintos tratamientos que no incluian quema de residuos, con
diferencias de aproximadamente 30 cm; el crecimiento diametral se afecto
negativamente en estos mismos tratamientos. Para Alarcon y Cabrera (19935), sin
embargo, la permanencia y astillado de los residuos no sélo afectdé positivamente la

fertilidad del sitio y la altura de plantas sino también el didmetro de cuello de las
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mismas (esto a cinco afios de realizada la plantacion). Smethurst y Nambiar (1990), en
cambio, no encontraron claras diferencias de crecimiento atribuibles a la retencién de
residuos, aunque retenerlos influyd fuertemente sobre la materia orgdnica y N.
Carey et al. (1982) afirman que hay una gran relacion entre las cantidades de materia
organica y de nutrientes presentes en el piso del bosque (especialmente N, P, K y Mg);
sin embargo, el estado nutricional de los arboles y su crecimiento no depende
directamente de ellos, sino de que los nutrientes estén disponibles y no inmovilizados en

el suelo.

Russell y Russell (1954) enumeran una serie de factores que tienen implicancia en el
crecimiento de organismos vegetales. Entre ellos se puede mencionar las variables
relacionadas con el agua, esto es el tipo, cantidad y calidad de agua; con el suelo, como
son la textura, porosidad, estructura, presencia de estratas duras, acidez y alcalinidad;
con los nutrientes, presencia de ellos, cantidad y proporcion relativa. Ademas, se puede
esperar una respuesta diferente en ¢l crecimiento producto de la procedencia de plantas,

estado sanitario de las mismas y técnica de plantacion.

2.2.3 Retencién de residuos para una productividad sostenida. Segun Dyck y Beets
(1987), la productividad del sitio a largo plazo depende principalmente de la reserva de
nutrientes en el sitio, de la cantidad de nutrientes removidos en la cosecha y del tipo e

intensidad de las operaciones de preparacion de sitio post cosecha.

Es muy raro aquel suelo capaz de abastecer todos los elementos durante largos periodos
en cantidades suficientes para producir altos rendimientos (Millar ef af., 1961). Una
comunidad forestal absorbe anualmente casi tantos nutrientes de una hectarea de suelo

como algunos cultivos agricolas; sin embargo, menos de una tercera parte de los
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nutrientes absorbidos se inmovilizan en la madera del fuste y en la corteza, en tanto que
el resto es devuelto a la reserva del suelo en el follaje, ramas, frutos y raices

(Pritchett, 1991).

Usando fertilizantes se puede reemplazar nutrientes, al menos temporalmente, pero no
necesariamente se reemplazara a la materia organica, la cual juega un rol importante
en la fertilidad del suelo, humedad, estructura, aireacién y resistencia a la erosion
(Balneaves y Dyck, 1992). En el sureste de Australia, por ejemplo, la quema de
desechos de cosecha ha resultado en una evidente disminucion de la productividad entre
rotaciones sucesivas de coniferas, por la pérdida de C y N contenido en residuos, litera y
superficie del suelo. Keeves (1966), citado por Carlyle (1993), indica que la disminucion
del crecimiento en area basal debida a la quema de residuos de cosecha en plantactones

de Pinus radiata entre primera y segunda rotacion fue de 25 a 30%.

Existen varios ejemplos en los cuales los pinos de la segunda rotacion presentan, en el
mismo sitio, un nivel inferior de productividad que los de la primera rotacion; todos los
ejemplos se refieren a sitios de baja calidad (Daniel ef al., 1982). Sin embargo, también
los hay de declinaciones no substanciales (Whyte, 1973; Evans, 1978; citados por
Francke, 1993) y de efectos positivos, al menos en lo que a altura de plantas se refiere
(Squire ef al., 1985, citado por Francke, 1993). Toro (1986) afirma que se deben
manejar criteriosamente tanto los desechos de cosecha como las capas orgdnicas que
permanecen sobre el suelo mineral para evitar un empobrecimiento paulatino del sitio y
una reduccion irreversible de la productividad del mismo. La cantidad de nutrientes
removidos en la biomasa de fustes cosechados es relativamente pequefia en comparacion

con las reservas en la mayoria de los sitios (Webber y Madgwick, 1983).
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Consecuentemente, es prioritario aceptar y practicar el principio de retener la litera y los
residuos de cosecha como fuente de nutrientes y como mulch para conservar la humedad
del suelo y disminuir el uso de herbicidas. Squire (1983) afirma que en suelos arenosos
infértiles no solo es esencial conservar la materia orgénica sino es probable que ésta sea

la inica forma confiable de mantener la productividad del sitio.

Una experiencia en el sector agricola que es interesante de destacar es la promocion en
las comunas de Buin y Paine, por parte de Conaf, de la eliminacion de desechos
agricolas, provenientes de podas de arboles frutales y parronales, utilizando maquinarias
picadoras como alternativas al uso del fuego. La técnica aporta a la recuperacion del
suelo deteriorado. La maquina puede comprarse o arrendarse y el valor

jornada/hombre/hectarea es inferior al de las quemas (CIPMA, 1995).



[11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

La toma de datos en terreno se hizo en el predio El Ajial, propiedad de la Corporacion
Nacional Forestal, ubicado en la comuna de Pemuco, provincia de Nuble, el que se
caracteriza por la mala calidad nutricional del suelo debido a su origen (arenales) y la
existencia de un periodo excesivamente prolongado de sequia (noviembre-marzo), lo
que limita el desarrollo adecuado de especies forestales. El sitio se describe
topograficamente como de posicion baja, ondulado a ligeramente quebrado. Es un
terreno moderadamente arido, susceptible a erosion edlica, con restriccion moderada al
arraigamiento. La textura superficial del suelo es gruesa con excesivo drenaje,
correspondiendo a las series de suelo Mininco (Mi) y Human (Hu). La féormula

geomorfologica y de tipo de suelo es la siguiente:

Geomorfologia...................... 2EbS

Suelo y factores limitantes................ccc.coooviiiiinniee Hu 101
Mi dvtr

Capacidad de Us0............ccoocoiiiiii e VII

Las plantas establecidas en el predio proceden de tres viveros: dos de propiedad de
Forestal Mininco, ubicado uno en Colicheo y el otro en Los Angeles, los que en este
estudio se denominaron "FORMIN co" v "FORMIN La" respectivamente; y el tercero,
un vivero de Forestal Chile ubicado en Coihueco (ForChi). En el analisis estadistico de
los datos se les llamara viveros 1, 2 y 3 respectivamente. En la plantacion participaron
tres cuadrillas procedentes de Coihueco, Chillan y San Pedro, que se denominaron

cuadriilas 1, 2 y 3 respectivamente.
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La unidad muestral fue la planta, en la que se midié la cobertura de desechos, el
diametro de cuello y la altura total, utilizandose para ello un armazén de madera de
1 x 1 m (FIGURA 1), un pie de metro y una huincha de distancia metdlica,

respectivamente,

l_lllInIl

FIGURA 1. Armazon para la determinacion de cobertura de desechos.

El sector en estudio tiene una superficie de 72 ha, la que se separd segun la procedencias
de las plantas, las cuadrillas de plantacion y sector (esto ultimo segin diferencias de
altura entre los sectores, siendo el sector 1 el mas alto y el 3 el mas bajo y cercano al rio
Itata), formando las siguientes combinaciones de factores, a las que se 1lamé "estratos”

(TABLA 2; FIGURA 2):

TABLA 2. CARACTERIZACION DE LOS ESTRATOS SEGUN VIVEROS,
CUADRILLAS DE PLANTACION Y SECTOR EN TERRENO.

SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3
v IV E R O S
Cuadrillas FORMIN co FORMIN La FORMIN La  ForChi ForChi
Coihueco E 1 E3 E5 E7
Chilian E2 E6

San Pedro E4 E8
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Sector 1

] Sector 2
Sector 3

FIGURA 2. Distribucion de los estratos en terreno.

3.2 Métodos

3.2.1 Medicién. El muestreo en terreno se realizé siguiendo un disefio de muestreo
aleatorio estratificado con asignacién constante de unidades muestrales. Sobre una
superficie de una hectarea, en cada estrato, se muestreo aleatoriamente 100 plantas. En
cada unidad de muestreo se midieron las variables diametro de cuello (dac), altura total
(h), sobrevivencia (S), y la cobertura de desechos (C). La planta recibi6 valoracién 1 6 0,
si estaba viva o no; la sobrevivencia de las plantas se estimd sumando estos valores por
estrato. El diametro de cuello se midi6 a una altura cero respecto a la superficie del
suelo; 1a altura se considerd como la distancia entre el extremo apical de la copa viva de
la planta y la superficie del suelo; la cobertura de desechos se estim6 sumando el valor
de cobertura de desechos en cada una de las 25 casillas del armazén de madera
(FIGURA 1); el valor en cada casilla fué 1 si tenia una cobertura superior a 50% y 0 si

era menor. Asi, la cobertura varié entre 0 y 25 (0 y 100%), abarcando
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26 clases diferentes.

3.2.2 Analisis estadistico
3.2.2.1 Efecto de 1a cobertura de desechos sobre la sobrevivencia. Para determinar el

efecto de la cobertura de desechos sobre la sobrevivencia se hizo un ajuste de regresion
lineal entre sobrevivencia de plantas y cobertura de desechos utilizando un modelo de la

forma siguiente ajustado con todos los datos obtenidos en todos los estratos:

S=a+b ‘-f(_}:
donde
S; : sobrevivencia de plantas (%) en el i-6simo nivel de cobertura de desechos.
C, : cobertura de desechos (%).

ay b : coeficientes de regresion.
S; = 100(Vc; / Tc;)
V¢; . numero de plantas vivas en el i-ésimo nivel de cobertura.
Te; : numero total de plantas muestreadas en el i-€simo nivel de cobertura.

Para analizar el efecto de la cobertura de desechos sobre la sobrevivencia total de las
plantas se calculo el coeficiente de correlacion muestral (r) v el error estindar de
estimacion (EEE). Ademas, se observo graficamente la tendencia de la sobrevivencia de

plantas en funcidn de la cobertura de desechos.

3.2.2.2 Dete fe ] 2
cuadrillas de plantacién sobre la sobrevivencia. El estadistico Z utilizado para

responder acerca de la diferencia de sobrevivencia entre viveros, sectores y cuadrillas de

,'_‘ 1

1151d

.
d [}

inacion del

Alitcl

plantacion es de la forma:
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\/ﬂl n,s (n-s)

n

2 =

- numero de plantas vivas en el i1-€simo grupo.

n: : numero de plantas muestreadas en el i-€simo grupo.

S :Si+Sj.
n:ni+nj.

La razén S,/ 1n; corresponde a la proporcion de plantas vivas en el i-ésimo grupo. Se

define como grupo al conjunto de plantas en un nivel del factor en analisis; por ejemplo,
FORMIN co, FORMIN La y ForChi son los tres grupos del factor "Procedencia de
plantas”. Con estos resultados se categorizaron los grupos segun niveles de
sobrevivencia, entendiéndose por categoria al conjunto de estratos, viveros, cuadrillas o

sectores con igual sobrevivencia.

3.2.2.3 Efecto de los desechos sobre el crecimiento inicial. Para determinar si habia

relacion lineal entre la cobertura de desechos y el crecimiento en didmetro y en altura de
las plantas se efectud un analisis de correlacion. Los modelos ajustados son del tipo:
h=a+bC
dac=a+bC

donde :
h : altura total (cm).
dac: diametro de cuello (mm).
C : cobertura de desechos (%).

En el andlisis de correlacion se utilizé el coeficiente de correlacion de rangos de

Spearman debido a la no-normalidad de la cobertura de desechos, la que se comprobo
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mediante una prueba Chi-cuadrado:

2
x2 =z(f§_f:@ - X2 0k-1-1)
(=4

donde :
fo : frecuencia observada en terreno.
fe : frecuencia esperada si se cumple la normalidad.
k : numero de intervalos en la ordenacion de la cobertura (en este caso k = 26).
{/ : numero de parametros poblacionales desconocidos (dos pardmetros en el caso

de la distribucion normal: 1y G?)

En el analisis de correlacion, primero se obtuvieron los coeficientes de correlacton en un
ajuste general para ambas relaciones ( h-C y dac-C), considerando ¢l total de plantas
vivas muestreadas (630); luego se obtuvieron los coeficientes de correlacion en los
estratos y grupos (viveros, sectores y cuadrillas), docimando su significancia estadistica

con la prueba "t" correspondiente.

t = -i—n-:z— o t(n~2)

y1 - r2

donde :
r : coeficiente de correlacion muestral.
n : tamaiio de la muestra.
t : estadistico t-Student con (n-2) grados de libertad.

Luego de determinado el efecto de la cobertura de desechos sobre el crecimiento inicial,
evaluado a partir del ajuste general, se evalud el efecto de la procedencia de las plantas,
sector y cuadrillas de plantacion, utilizandose para ello el analisis de covarianza. Esta
metodologia de analisis permitio evaluar diferencias de crecimiento entre procedencias,

por ¢jemplo, separadamente del efecto de la cobertura de desechos.
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Se estudiaron las diferencias entre las procedencias utilizando como variable
dependiente (Y) a las variables de crecimiento (h y dac) ajustadas o controladas por la
variable X (cobertura de desechos). En la TABLA 3 se presenta la estructura del analisis

de covarianza.

TABLA 3. COMPONENTES DEL ANALISIS DE COVARIANZA PARA
DETERMINAR EL EFECTO DE LA PROCEDENCIA DE PLANTAS

SOBRE EL CRECIMIENTO.
gl Ix2 XIxy Zy? gl'  Zy" cuadrado medio Fm
Entre viveros k-1 k-1 CME
CME/CMD
Dentro de N-k N-k-1 CMD
VIVEToSs
Total N-1 N-2
Enla TABLA 3:
y' : son residuos (Y - T(x)
X s Xjj- X
y S Y- Y
Xy : (Xij-X..)(Yi_i-\—'..)
k : numero de procedencias (k= 3)
n; : tamafio de muestra de la j-ésima procedencia
N - numero total de observaciones muestreadas
X.. : promedio general de cobertura
Y. : promedio general de Y (h o dac)
Xij - observacion i-ésima en la J-ésima procedencia

Los residuos son las diferencias entre los valores observados de las wvariables de
crecimiento (Y) y los valores estimados a partir de la cobertura de desechos( ), el

estadistico de prueba es:

F(k-1, N-k-1)= CME / CMD
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donde
CME: cuadrado medio entre procedencias.
CMD: cuadrado medio dentro de procedencias.

Si F es significativo se concluye que hay diferencia en el crecimiento de las plantas
atribuibles a la procedencia. Del mismo modo se determiné el efecto del sector y de la

cuadrilla de plantacion.

Cuando se detectd diferencia entre grupos intereso determinar cudles grupos son
diferentes y cuales son los que presentan niveles superiores de crecimiento y de
cobertura de desechos. Para ello se hizo comparaciones multiples entre medias de altura,
diametro de cuello y niveles de cobertura de desechos, analizando la diferencia de cada

par de grupos con una prueba t-Student.

donde
tm : valor "t" obtenido a partir de observaciones muestrales.

X;y X; :medias muestrales del contraste Hi = Y

t  : estadistico t- Student para n grados de libertad.
n  tamafio de la muestra menor en el par (1, ).

Se contrastaron tantas medias como combinaciones posibles de dos muestras hubieron.
En el caso de los estratos, son 28 las combinaciones posibles al hacer el contraste de

medias entre dos estratos, y para los viveros, sectores y cuadrillas de plantacién son tres
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las combinaciones posibles. Estos contrastes permitieron categorizar los grupos segiin

niveles de crecimiento y cobertura de desechos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion )T in variable | 10

A continuacion se presentan una serie de graficos y tablas que caracterizan a los estratos

segun variables de desarrollo y presencia de desechos de cosecha.

4.1.1 Situacion de estratos.

dac
(mm)

45 ]

MY
—‘

s

3} &\

% 25 ]

16 E7 L8

13 14
Estratos
Cobertura (%) R Mortalidad (%) [J Altura(cm) Diametro (mm)

FIGURA 3. Estado de la plantacion en cada estrato.

En la FIGURA 3 se muestra ¢l crecimiento en altura, diametro de cuello, mortalidad de
las plantas y cobertura de desechos a dos aifios de establecida la plantacion. Puede
observarse que los estratos 5, 7 y 8 tienen en promedio una altura, diametro de cuello y
sobrevivencia superiores a las de los demas estratos. La significancia de esas diferencias
se observa en la TABLA 4. De ahi se puede afirmar que, en general, los estratos con una
menor cobertura de desechos promedio (categorias D y E) originan plantas con una

categoria también inferior de h y dac, es decir, plantas mas bajas y con
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menores diametros de cuello.

TABLA 4. CATEGORIA DE ESTRATOS PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES.

Variables Estratos
1 2 3 4 5 6 7 8

Cobertura (C) DE A E DE B E BC (D
Sobrevivencia B B A B A B A A
Altura (h) C BC B C A D A A
Diametro (dac) B B B B A C A A

Nota: La misma letra en la categoria significa que no hay diferencias entre los grupos; y los rangos A, B...Z
indican una declinacion de la caracteristica evaluada (por ejemplo, disminucién en la proporcion de plantas
vivas).

Los estratos 5, 7 y 8 destacan con un crecimiento muy superior al de los restantes
estratos; la cobertura de desechos promedio por planta en ellos fue de 43%. Aquellos
con menor crecimiento (1, 2, 4 y 6) tienen una cobertura de desechos promedio de
34.5%. Esto indicaria que una diferencia de cobertura de 8.5% respecto a los primeros
ocasiona una diferencia de 30.7 cm en la altura y 7.7 mm en el diametro de cuello de las

plantas.

4.2 Efecto de la cobertura de desechos sobre la sobrevivencia

La refacion lineat ajustada entre la sobrevivencia (S) v la cobertura de desechos (C) es la

siguiente:

S= 5741 + 42YC

El coeficiente de correlacion lineal entre ambas variables, r = 0.841, es estadisticamente

significativo (P < 0.01). El valor muestral de F es 57.88. Esto indica una fuerte relacion
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positiva entre los residuos y la sobrevivencia de las plantas. El error estandar de

estimacion (EEE) es 7.8%.
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FIGURA 4. Efecto de la cobertura de desechos sobre la sobrevivencia de plantas a dos
afios de la plantacion.

En la FIGURA 4 puede verse que las plantas mueren en mayor proporcion con
coberturas de desecho bajas, siendo la mortalidad levemente superior al 40% cuando no
hay residuos alrededor de la planta. Este nivel disminuye cuando hay presencia de
desechos. La sobrevivencia promedio es de 76.9% cuando la cobertura de residuos post

cosecha comprende niveles menores a 50%, y 93.5% cuando es mayor.

S1 bien la sobrevivencia aumenta para niveles de cobertura mayores, hay presencia de

plantas vivas en todo el rango de cobertura de desechos, lo que demuestra una variacion
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en la capacidad de las plantas para soportar condiciones extremas de sequia, temperatura

y disponibilidad de nutrientes.

421 Diferencia de sobrevivencia entre grupos. A continuacién se resume la

informacidn de sobrevivencia en cada uno de los grupos (TABLA 5).

TABLA 5. SOBREVIVENCIA DE PLANTAS EN ESTRATOS, SECTORES,
VIVEROS Y CUADRILLAS.

Grupos | 2 3 4 5 6 7 8
Estratos

Sobrevivencia (%) 71 75 88 69 86 68 87 86
Categoria B B A B A B A A
Sectores B B A

Viveros B A AB

Cuadriilas A AB B

Los estratos se pueden agrupar en dos categorias de sobrevivencia. La primera estd
formada por los estratos 3, 5, 7 y 8, con una sobrevivencia promedio de 87%:; y la

segunda, formada por los estratos restantes, con una sobrevivencia del orden de 71%.

Las diferencias en sobrevivencia pueden deberse, ademas del efecto de la cobertura de
desechos ya verificado, a factores como la ubicacion en terreno (los diferentes sectores),
la procedencia de plantas o la cuadrilla de plantacién (FIGURA 5). Se puede observar
que en el sector 3 se da una sobrevivencia superior a la de los otros sectores solo en
niveles de cobertura inferiores a 55%. Del mismo modo puede notarse que entre viveros
la diferencia no es tan notoria, pudiendo sdlo afirmarse que el vivero 2 tiene una

sobrevivencia superior al del vivero 1, y entre cuadrillas es la niamero 1 la que permite
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una mayor sobrevivencia de plantas. En general, las diferencias entre grupos dependen
del nivel de cobertura de desechos, pudiendo afirmarse que grupos y niveles de residuos

interactuan,
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4.3 Efecto de la cobertura de desechos sobre ¢l crecimiento de las plantas

La figura que se presenta a continuacion grafica la distribucion de frecuencia absoluta
para el analisis de normalidad de la cobertura de desechos. Se muestra la frecuencia

observada en terreno (*) y la linea de tendencia aproximada.
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FIGURA 6. Distribucién de frecuencia de la cobertura de desechos observada en
terreno.

Los estadigrafos muestral y critico para la prueba de bondad de ajuste (Chi-cuadrado)
son 321.9% y 35.17 respectivamente (}?,,s con 23 g.1.), lo que permite concluir que la
cobertura de desechos no sigue distribucion normal, requisito para el uso del coeficiente
de correlacion de Fischer. Esto también es claro al observar la FIGURA 6, la que
evidencia que la frecuencia observada no sigue la tendencia de una distribucién normal
tipica, lo que hace necesario el uso del coeficiente de correlacion de rangos de

Spearman ¢n ¢l andlisis de la relacion entre desechos y crecimiento.
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43.1 Efe as. La relacion

entre la altura promedio de las plantas y el nivel de cobertura de desechos es positiva y

lineal (FIGURA 7). El ajuste general promedio tiene los siguientes coeficientes:

h= 60.58 + 0.505079 C ; R2=0.1669 ; EEE = 31.98; Fm = 128.25

donde:
h : altura total de plantas (cm).
C : cobertura de desechos (%).
R?: coeficiente de determinacion ajustado.
EEE: error estdndar de estimacion.
Fm : valor de F muestral.
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FIGURA 7. Efecto de la cobertura de desechos sobre el crecimiento en altura y
diametro.

El comportamiento de ambas variables en viveros y sectores es similar. Los coeficientes
de correlacion entre h y C fueron siempre significativos (TABLA 6); sin embargo, estos

no tuvieron igual magnitud en los distintos sectores, siendo muy superior en el sector 3,
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que ya anteriormente se describié como el de mejor sobrevivencia. También existe

diferencia en la relacion de altura-cobertura entre viveros.

TABLA 6. COEFICIENTES DE CORRELACION DE SPEARMAN EN ESTRATOS,
VIVEROS Y SECTORES PARA LA RELACION ALTURA-COBERTURA
Y DIAMETRO-COBERTURA.

Estratos
1 2 3 4 5 6 7 8

h-C 0.389* 0.181 0.409* 0.265* 0.313* 0.444* 0425* 0.684*

dac-C 0.358* 0.132 0.346* 0.173 0204 0.091 0378 0.563*
h-C dac -C
AJUSTE GENERAL 0.405* 0.161*
Viveros 1 0.286* 0.258*
0.361" 0.283*
3 0.541* 0.464*
Sectores 1 0.298* 0.214*
2 0.405* , 0.289*
3 0.563* 0.419*

* significativo al 1%.

El coeficiente de correlacion, que mide el grado de asociacion lineal entre la cobertura
de desechos y la altura de las plantas, se encuentra en un rango que va de 0.265 a 0.684,
excluyendo al estrato 2 que fue ¢l anico donde no se evidencio relacion lineal entre las
variables; lo que permite afirmar que la altura de las plantas estd fuertemente ligada a la
cobertura de desechos. Ei coeficiente de correlacién general, r = 0.405, es altamente
significativo (P < 0.01) y corresponde a un coeficiente de determinacion, (%), igual a

16.4 %.
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4.3.2 Efecto de la cobertura de desechos sobre el diametro de cuello. El ajuste general
entre el diametro de cuello de las plantas y la cobertura de desechos tiene los siguientes

coeficientes:

dac=1591+ 0.113236 C ; R2=0.1195 ; EEE = 8.68; Fm = 87.23

Ei diametro de cuello de fas plantas (dac) esta pobremente ligado a la cobertura de
desechos. Al comparar los coeficientes de correlacion entre el diametro y la cobertura
con los correspondientes coeficientes de la relacion entre altura y cobertura, en estratos,
sectores y viveros, se ve que las magnitudes son siempre inferiores en la relacion
dac - C. Ademis, solo la mitad de los coeficientes de correlacion en los estratos
representan valores poblacionales distintos de cero (TABLA 6; FIGURA 7). La relacion
entre los desechos y el diametro de cuello de las plantas tiene pendiente de regresion
positiva, pero ésta es de menor magnitud que en la relacion h - C lo que indica que las
variaciones en la cobertura de residuos alrededor de las plantas afectan mas el
crecimiento en altura que el crecimiento en didmetro de cuello. En ambos casos un
aumento de los desechos conlleva a un aumento del crecimiento. En sectores y viveros

los coeficientes de correlacion entre dac y C fueron siempre significativos.

4.3.3 Desarrollo de plantas en sectores, viveros y cuadrillas. La TABLA 7 presenta los

estadigrafos muestrales resultantes del analisis de covarianza para la determinacion del
efecto de procedencia, cuadrilla y sector de plantacién. La razon F indica que existe
diferencia entre sectores, entre viveros y entre cuadrillas. En la TABLA 8 se asignan

categorias a esos grupos segun variables de desarrollo de la plantacion.
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TABLA 7. ESTADIGRAFOS PARA LA DIFERENCIA ENTRE SECTORES,
CUADRILLAS Y VIVEROS.

Relacion Fc g o5 (2,626) Fm
sectores viveros cuadrillas
h-C 3.0] 22 8* 10.86* 26.56*
dac -C 3.01 9 87* 3427 22.50*

* significativo al 5%

TABLA 8. CATEGORIA DE LOS GRUPOS EN CADA UNA DE LAS VARIABLES
DE DESARROLLO DE LA PLANTACION Y LA COBERTURA DE

DESECHOS.
Grupos variables
C S h dac
Viveros 1 A B B B
2 A A A A
3 A AB A A
Sectores i B B B B
2 B B B B
3 A A A A
Cuadrillas 1 A A A A
2 A AB B C
3 A B A B

Se observa que el sector 3 es el mejor; en €l las plantas sobreviven en mayor proporcion
y crecen mas (las plantas tienen un diametro de cuello 24% mayor y son un 30% mas
altas); éste es también el sector con mayor sobrevivencia y presencia de desechos

alrededor de las plantas.
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Una mayor cantidad de residuos produce un mejoramiento del microclima en la
superficie del suelo. Se moderan las temperaturas, especialmente las estivales, y
aumenta la humedad disponible para las plantas, por la disminucion de la evaporacion,
transpiracion y competencia con malezas (Farrell, 1984). Segin Theodorou y Bowen
(1990), a dos afios de la plantacion cerca del 50% de la materia seca de los residuos se
han descompuesto, ademas la liberacion de nutrientes por parte de la materia organica
empieza a partir del primer afio de descomposicidn, luego el mayor crecimiento de las
plantas con mas desechos a su alrededor se podria explicar por la mayor disponibilidad

de nutrientes.

En las FIGURAS 8 y 9 destaca el comportamiento parabdlico que siguen la altura y
diametro de cuello en el sector 1. Con porcentajes de residuos superiores a 55.4 y 52.6,
respectivamente, las plantas disminuyen su crecimiento, a diferencia de los otros

sectores en los que la relacidon crecimiento-desechos es lineal.

Se puede observar ademas una notoria diferencia de los viveros 2 y 3 respecto al 1, cuya
relacion crecimiento-residuos se comporta también en forma de parabola, siendo criticos
en la altura y diametro porcentajes de cobertura iguales a 55.5 y 51.5, respectivamente.
El vivero 1 genera plantas mucho mas pequefias (15% mas bajas y 11% mas delgadas)
que los otros viveros. También es posible observar una diferencia en el crecimiento y
sobrevivencia de las plantas entre las cuadrillas de plantacién. A pesar de laborar con
similares niveles de desechos, la cuadrilla 1 realizé un mejor trabajo de plantacion, que

condujo a un mejor desarrollo de las plantas (TABLA 8).



37

160 -

140

120 H Vivero 3

100 Vivero 2
Altura (cm) 80 !

60 Vivero |

40 7

20 1

0 | I | | \ ! i
0 16 32 48 64 80 96

Cobertura de desechos (%)

160 -

140

120

100

Altura (cm) 80
60

40

20 |

04 - b P - R

0 16 32 48 64 80 96

Cobertura de desechos (%)

160
140
120
100
Altura{cm) 80 - —aA Cuadrilla 2
60
40

~ Cuadrilla 3

0 16 32 48 64 80 96

Cobertura de desechos (%o)

FIGURA 8. Relacion altura-cobertura segun procedencia, sector y cuadrilla de
plantacion.
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V. CONCLUSIONES

1.- La cobertura de desechos influye positivamente sobre el crecimiento inicial en
altura de las plantas, explicando en una relacién lineal el 16.4% de la variacién

de las alturas y el 2.6% de la variacion de los didmetros.

2.- Los desechos post cosecha influyen mas sobre la altura de las plantas que sobre

el diametro de cuello de las mismas.

3.- La cobertura de desechos influye positivamente en la sobrevivencia de las
plantas. La mortalidad se concentrd en niveles de cobertura de desechos
inferiores a 28%, indicando lo beneficioso que fue dejar los residuos de

cosecha en el sitio a reforestar en suelos arenosos.

4 - La procedencia de las plantas influye en la sobrevivencia y crecimiento inicial

en altura y diametro de cuello de las plantas.

5.- La cuadrilla de plantacion influye en la mortalidad y crecimiento inicial en

altura y diametro de cuello de las plantas.



V1. RESUMEN Y SUMMARY

Ei efecto de los residuos post cosecha sobre el desarrollo inicial fue evaluado en una
plantacién de Pinus radiata, establecida sobre un suelo arenoso de la octava region del
pais (comuna de Pemuco, provincia de Nuble); adicionaimente se analizo el efecto de la
procedencia de las plantas, de la cuadrilla y sector de plantacién. Se encontrdé una
correlacion alta entre la sobrevivencia, altura y diametro de cuello de las plantas y la
cobertura de desechos post cosecha. La sobrevivencia de plantas fue la variable
afectada mas favorablemente, seguida por la altura total, y en mucho menor término por
el diametro de cuello (coeficientes de correlacion de 0.841, 0405 y 0.161
respectivamente). También se detectd influencia de la procedencia, cuadrilla y

ubicacion de las plantas en terreno sobre las variables antes mencionadas.

This study evaluated the effect of logging slash on the initial growth of Radiata pine
planted in a sandy soil of the Eighth region, Chile. Also, it was studied the effect of
seedling procedence (nursery), plantation crew and planted section. A high correlation
was found among seedling survival rate, height and diameter growth againts percentage
of logging slash cover. Seedling survival rate was the variable most positively affected
by the percentage of logging slash cover, seedling height and diameter have a lower
correlation (r = 0.841, 0.405 and 0.161 respectively). Also, seedling procedence,

plantation crew and planted section have effect in the variable studied.
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