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I INTRODUCCION

Cualquier método de produccion de plantas es bueno, en la medida que el material
producido logre las mas altas tasas de supervivencia y crecimiento inicial en el sitio
donde sean establecidas y satisfaga las demandas del silvicultor, en cuanto a costos

( Escobar, 1992 ).

Existe consenso entre numerosos investigadores para sefialar que la variable de mayor
capacidad predictora del comportamiento de una planta en terreno, es el diametro de
tallo o calibre medido en el cuello de la planta ( al nivel del suelo ). Ademas, hay
investigaciones que afirman que diferencias iniciales en tamafio de las plantas, no sélo
se mantienen, sino por el contrario se acrecientan con el tiempo. Debido a esto, es de
gran importancia para el forestador conocer, antes de establecer la plantacidn, el

diametro de tallo que optimice el rendimiento de €sta en un sitio determinado.

Otro factor que debe tener claro el plantador, es la profundidad de plantacion a utilizar.
Antecedentes bibliograficos sefialan que plantas demasiado enterradas retardan su
crecimiento y plantas plantadas muy superficialmente presentaran problemas de
supervivencia. Algunos sefialan, que el tallo no debe quedar enterrado mas alla de un

tercio de su altura total y debidamente adherido al suelo.



El presente estudio, analiza el efecto del diametro de tallo de plantas de Pinus radiata
D. Don, producidas tanto a raiz desnuda como a raiz cubierta, provenientes de semillas y
estacas, en las tasas de supervivencia y crecimiento inicial en altura y didmetro,
establecidas en suelos Arenosos, Trumaos y Graniticos, ubicados en la Zona de

Operaciones N° 2 de Forestal Mininco S.A., VIII region.

A través del establecimiento de un estudio paralelo, se analiza el efecto de distintas
profundidades de plantaciéon en la supervivencia y crecimiento inicial, de plantas de

igual diametro de tallo.



11 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Propagacion vegetativa.

La mayoria de las coniferas se pueden reproducir en viveros utilizando reproduccion
sexuada v asexuada. La eleccion de la técnica a utilizar, estara determinada por criterios
biologicos, técnicos y econémicos. Hasta mediados de la década del ‘90, en el pais, la
mayor cantidad de Pinus radiata D. Don se producia a través de semillas. Sin embargo,

la situacion se empieza a revertir a partir del afio 1996 ( Escobar, 1996 ).

El uso de la propagacion vegetativa estd aumentando rapidamente y es de vital
importancia para el mejoramiento genético forestal. Siempre se le ha utilizado
ampliamente para preservar genotipos en bancos clonales y establecer huertos semilleros
clonales. Hoy en dia, ha aumentado considerablemente el interés por utilizar la
propagacion vegetativa en los programas operativos de plantacion, debido a su potencial
para obtener mayores ganancias genéticas; potencial para obtener una uniformidad en la
cosecha de arboles mayor que la que es posible a través de la regeneracion por semilla; y
bajo ciertas condiciones, la oportunidad de acelerar los resultados de las actividades del

mejoramiento genético forestal ( Zobel y Talbert, 1984 ).



El método de propagacion vegetativa que actualmente se estd desarrollando con mayor
rapidez es el de estacas enraizadas, ( Zobel y Talbert, 1984 ), cuyo uso en plantaciones
forestales de coniferas (Cryptomeria japonica y Chamaecyparis obusta ) se remonta al

siglo XV en Japon ( Toda, 1974; citado por Arnold y Gleed, 1985 ).

El enraizamiento de estacas consisie en regenerar meristemas de raices adventicias
directamente de tejidos asociados con el sistema vascular o de callosidades ( o heridas )
que se forman en la base de la estaca ( Gronroos y von Arnold, 1987, citados por

Greenwood et al., 1991 )

Las estacas de Pinus radiata D. Don presentan la cualidad de enraizar facilmente
( Greenwood et al., 1991 ), incluso desarrollan raices directamente en las platabandas de

los viveros a través del régimen de manejo descrito por Arnold y Gleed en 1985.

Ademas, cuando se comparan arboles originados a partir de semillas con los
desarrollados a partir de estacas, éstos Ultimos tienen: ramas mas delgadas ( Arnold y
Gleed, 1985; Klomp y Hong, 1985; Whiteman et al., 1990 ), y de insercion horizontal
( Fielding, 1970; citado por Arnold y Gleed, 1985, Whiteman et al., 1990 ), menos
malformaciones y mejor forma en el fuste ( Fielding, 1970; citado por Amold y Gleed,

1985, Burdon y Bannister, 1985; Klomp y Hong, 1985; Whiteman et al., 1990 ), menor



espesor de corteza ( Fielding, 1970; citado por Amold y Gleed, 1985; Armnold y Gleed,
1985; Burdon y Bannister, 1985; Whiteman et al., 1990 ) y mayor uniformidad en

tamarfio ( Klomp y Hong, 1985 ).

Estas caracteristicas permiten reducir la densidad inicial de plantacion, con la
consiguiente disminucion de los costos de establecimiento ( Amold y Gleed, 1985;
Klomp y Hong, 1985 ), reducir los tiempos de poda { Arnold y Gleed, 1985; Klomp y
Hong, 1985 ) y cosechar productos de mejor calidad y por lo tanto de mayor valor

( Amold y Gleed, 1985; Spencer, 1987 ).

2.2 Métodos de produccioén de piantas.

Los métodos de produccion estan definidos por la forma en que el sistema radicular de
la planta llega al lugar de plantacion, siendo éstos a raiz desnuda y a raiz cubierta

( Escobar, 1992 ).

2.2.1 Raiz desnuda. Es un método de producciéon que se utiliza para el cultivo de
especies de rapido crecimiento, que requieren preferentemente de un solo periodo
vegetativo en vivero. El suelo o sustrato es fuente directa de macro y micronutrientes,

razén por la cual, la fertilizacién se utiliza como herramienta de manejo de atributos



fisiologicos de las plantas o como elemento de restitucion del estatus nutricional del

suelo ( Escobar, 1992 ).

El método de produccidn de plantas a raiz desnuda permite la manipulacién de grandes
cantidades de plantas facilmente, acepta mayor grado de mecanizacion de faenas, tiene
bajos requerimientos energéticos, el stock de plantacion esta adaptado al ambiente,
presenta bajos costos de transporte de plantas y menores costos totales de produccion

( Shepher, 1986 ).

El método requiere de suelos de buena calidad, estd severamente influenciado por el
clima, presenta dificultad en el control de agentes dafiinos provenientes del suelo y tiene

un periodo de plantacion restringido ( Shepher, 1986 ).

2.2.2 Raiz cubierta. Método ideal para abastecer con material de plantacion a zonas de
alta tasa de evapotranspiracion con situaciones climaticas extremas o con especies
forestales dificiles de plantar o que en vivero a raiz desnuda requieren de mas de una
temporada. La eleccion del terreno para el establecimiento del vivero, es independiente
de la calidad del suelo, puesto que el medio de crecimiento se prepara en cualquier lugar

{ Escobar, 1992).



Este método de produccion de plantas permite extender el periodo de plantacion,
siempre que la humedad del suelo y las condiciones climaticas sean favorables para el

crecimiento ( Shepher, 1986; Brissette et al., 1991 ).

Debido a que las condiciones de crecimiento pueden controlarse mejor, el sistema de
produccion de plantas a raiz cubierta o en contenedores, es un método con alta
eficiencia en el uso de las semillas, acelera el crecimiento de las plantas y el material

producido es mas uniforme en tamafio ( Brissette et al., 1991 ).

Sin embargo, a menudo las plantas producidas en contenedores son de menor tamaifio y
al estabiecerlas en sitios bajo severas condiciones de competencia herbacea es necesaria
una mejor habilitacion del sitio ( Ruehle y Marx, 1987; citados por Brissette et al.,

1991 ).

2.3 Calidad de plantas.

Independiente del método de produccion de plantas elegido, una planta de buena
calidad, es aquella que logra las mas altas tasas de supervivencia y crecimiento inicial en
un sitio determinado ( Duryea, 1985; citada por Escobar, 1990; Escobar, 1992; Escobar,

1994 ).



El comporitamiento de una planta en terreno queda determinado por sus atributos
morfologicos y fisiologicos, los cuales son directamente afectados por las practicas de
manejo en vivero. Dentro de estos rasgos morfologicos, especificamente altura y
didmetro, cominmente proporcionan la mejor estimacion del comportamiento de una
planta en la plantacion ( Mexal y Landis, 1990 ), pero probablemente la mejor medida
de la calidad de una planta es su diametro de tallo ( Wilkinson, 1969; citado por Johnson

y Cline, 1991 ).

2.4 Diametro de talio.

A menudo llamado diametro de cuello o calibre, corresponde al didmetro del tallo

principal de la planta medido al nivel del suelo ( Mexal y Landis, 1990 ).

El diametro de tallo es un buen predictor de supervivencia de las plantas en terreno
( Bacon et al., 1977, citado por Venator, 1983; Mexal y Landis, 1990; South et al., 1984;
citados por Johnson y Cline, 1991; South, 1993; South et al., 1993; South et al., 1995 )y
esta capacidad predictora aumenta en la medida que las plantas se encuentren bajo
condiciones de estrés hidrico ( Lauer, 1987, Schroeder y Walker, 1991; Bassaber,

1993 ).



Plantas con mayores diametros de tallo son mas resistentes, no se inclinan facilmente,
toleran mayor dafio por insectos y animales, y estdn mds aisladas del calor que aquellas

con diametros menores { Johnson y Cline, 1991 ).

Por otro lado, el diametro de tallo inicial de las plantas estd directamente relacionado
con el volumen de madera a obtener a largo plazo ( South et al., 1988; citado por Mexal
y Landis, 1990; South, 1993; South et al., 1993; South et al., 1995 ). Este autor concluyé
que plantas con didmetros iniciales mayores no crecen mas rapido que plantas con
didmetros menores, pero pequefias diferencias en las dimensiones de los diametros al
momento del establecimiento no sélo se mantienen, sino que se acrecientan con el

tiempo.

El uso de plantas inicialmente mas gruesas, puede derivar en ahorros posteriores en otras
etapas del establecimiento, como por ejemplo, en preparacion de suelos, fertilizacion y

control de malezas ( South et al., 1995 ).

El diametro de talio de las plantas, en vivero esta afectado por la densidad del cultivo
( Mexal y South, 1991; South, 1993 ), la disponibilidad de agua ( Aruta, 1983; citado por

Escobar, 1994 ), la disponibilidad de nutrientes ( Mexal y South, 1991 ), el manejo
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radicular y del tallo ( Mexal y Landis, 1990 ), y la edad de las plantas ( Burschel et al.,

1973; Escobar y Pefia, 1985; Mexal, 1994; citados por Escobar, 1994 ).

2.5 Profundidad de plantacion.

Uno de los factores que puede influenciar fuertemente el comportamiento de una planta
en el sitio donde sea establecida, ademas de la dispomibilidad de agua en el suelo,
presencia de vegetacion competitiva y calidad de la plantacion, es la profundidad a la

cual ésta se plante o proporcion del tallo que sea enterrado ( South y Mexal, 1984 ).

Transplantar un arbol desde el vivero a su profundidad original contradice uno de sus
requerimientos basicos, antes que pueda desarrollarse, regenerar raices y sobrevivir, que
es la estabilidad del tallo [stem stability] ( Grene, 1978; Sutton, 1978; citados por

Stroempl, 1990 ).

La planta pierde mucha de su estabilidad natural, como también de su calidad fisiologica
después de la extraccion y el transplante. Sin embargo, la plantacion a mayor
profundidad puede ayudar a recobrar la estabilidad con un minimo estrés en el nuevo
ambiente durante el periodo de recuperacion. La plantaciéon convencional no satisface

los requerimientos para estabilidad y recuperacion ( Stroempl, 1990 ).



11

La plantacién a mayor profundidad en suelos bien drenados ( Switzer, 1960 ), mejora la
supervivencia de las plantas ( Mc Gee y Hatcher, 1963 ) y su crecimiento en altura
( Slocum, 1951; Slocum y Maki, 1956 ). Ademas otorga : mayor estabilidad fisica al
tallo contra viento y nieve, mayor resistencia contra ¢l calor, sequia estival y desecacion
invernal, mejor proteccion de las raices, mejor proteccion de la union raiz tallo, mejor
uso de la humedad disponible y mejor aireacion al romper ¢l suelo a mayor profundidad

( Stroempl, 1990 ).

El mismo autor, sefiala que las plantaciones muy superficiales son la principal causa de
mortalidad de plantas, debido a que el sistema radicular es incapaz de soportar la
escasez de humedad durante periodos secos estivales severos. Por otra parte, arboles
plantados a poca profundidad pueden llegar a ser afectados por insolacion mucho antes

que ocurra el estrés hidrico.

Es necesario tener presente que al plantar a mayor profundidad, se estimula la
ocurrencia de raiz doblada durante la plantacion ( Hay et al., 1974; Mexal et al., 1978;
Woods, 1980; citados por Stroempl, 1990 ), debido a que excavar un hoyo
suficientemente profundo para evitar la ocurrencia de malformaciones radiculares
emplea mas tiempo, con la consiguiente reduccion en el rendimiento y salario de los

plantadores ( South y Mexal, 1984 ).



1 MATERIALES Y METODO

3.1 Descripcion del area de estudio.

El 4rea en que se realizo el estudio se encuentra ubicada al norte del rio Laja en la VIII*
region, Zona de Operaciones N° 2 de Forestal Mininco S.A. Los ensayos se establecieron
en predios representativos de diferentes condiciones de sitio existentes en esta Zona :

Tapihue, Santa Lucia y Gomero.

3.1.1 Predio Tapihue. Ubicado en la depresion intermedia, al norte de la ciudad de Los

Angeles, provincia de Bio-Bio, VIII? region, 37° 9' 36" de latitud sur, 72° 25' 52" de
longitud oeste. La zona se caracteriza por tener un clima mediterraneo templado calido,
con gran amplitud térmica y mas de cinco meses secos. La pluviosidad media anual es

de 1200 mm ( Carrasco y Millan, 1990 ).

La topografia del lugar es plana. El uso anterior del suelo era una plantacion forestal. El

suelo pertenece a la serie Arenales, con textura gruesa y buen drenaje ( Iren 1964 ).

Las principales caracteristicas de estos suelos es que presentan perfiles estratificados,

con colores pardo muy oscuros a negros en humedo, texturas arenosas, estructuras de
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grano simpie, no plasticas y no adhesivas, con escasa actividad biologica y de perfiles

profundos ( Carrasco y Millan, 1990 ).

3.1.2 Predio Santa Lucia. Ubicado en la precordillera andina, al noreste de la ciudad de

Los Angeles, provincia de Bio-Bio, VIII? region, 37° 12' 42" de latitud sur, 65° 48' 55" de
longitud oeste. El clima del area es templado humedo sin meses secos, con una
pluviosidad que fluctia entre 1500 a 2500 mm/afio. El periodo de heladas se presenta en

el otofio y fines de invierno ( Carrasco y Millan, 1990 ).

La topografia del lugar es de lomajes y cerros. El uso anterior del suelo era agricola,
pertenece a la serie Santa Barbara, con textura moderadamente fina y buen drenaje

( Iren 1964 ).

Estos suelos se caracterizan por presentar colores pardo grisiceos oscuros en himedo,
textura franco limosa, ser ligeramente plasticos v adhesivos, tener estructura granular
fina. En la medida que aumenta la profundidad, el color cambia a pardo amarillento sin
estructura, con restos de tobas volcanicas. Presentan perfiles profundos ( Carrasco y

Miilan, 1990 ).
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3.1.3 Predio Gomero. Ubicado en el area del secano interior, al noroeste de la ciudad

de Los Angeles, provincia de Bio-Bio, VIII® region, 37° 6' 42" de latitud sur, 72° 46' 5"
longitud oeste. La zona se caracteriza por tener un clima mediterraneo templado calido,
con gran amplitud térmica, con mas de cuatro meses secos. La pluviosidad es varnable,
muy ligada al efecto de la altura de las formaciones montafiosas y a la posicion
fisiografica en que se encuentren; fluctna de 1000 a 2500 mm/afio ( Carrasco y Millan,

1990 ).

La topografia del area es montafiosa. El suelo pertenece a la serie San Esteban, con
textura moderadamente fina y buen drenaje ( Iren 1964 ) y el uso anterior era una

plantacion forestal,

Este grupo de suelos se caracteriza por presentar : colores pardo oscuros en los
horizontes superiores, con estructuras granulares a bloques subangulares, ligeramente
plasticos y adhesivos en humedo, duros y compactos en seco. Los horizontes mas
profundos presentan texturas arcillosas con presencia de grava cuarzosa; estructuras de

bloques subangulares a prismaticas ( Carrasco y Millan, 1990 ).

En general, se trata de suelos profundos, con perfiles arcillosos densos muy

compactados, que han experimentado un fuerte proceso erosivo laminar y de zanjas en
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los casos mas severos. La erosion limita seriamente su calidad ( Carrasco y Millan,

1990 ).

En la tabla 1, se presentan con mayor detalle las principales caracteristicas fisico-

quimicas de los suelos en los que se establecieron los ensayos.

TABLA 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS EN LOS QUE SE
ESTABLECIERON LOS ENSAYOS.

Textura | Dap. |[MO| pH| N P K B |Ca Mg Na K CIC
Predio superficial |( g/cc )] (% )] agua ppm meq/100g
Tapihue arenosa 15112363111 4 40 064|117 07 008 01 353
Santa Lucia | fcolimosa | 08 [13.7| 62 13 4 116 019|675 0.74 077 03 704
Gomero arcillosa | 143 | 38 | 55|17 4 143 045|355 173 0.18 037 177

* Ver anexo 1 para referencia de niveles optimos de nutrientes y materia organica.

3.2 Descripcion de los estudios.

32.1 Estudio 1. En él se analiza el efecto del diametro de tallo en las tasas de
supervivencia y crecimiento inicial en altura y didmetro, de plantas de Pinus radiata D.
Don producidas a raiz desnuda provenientes de semillas, establecidas en un suelo

Arenoso.

El estudio consistié en establecer este tipo de plantas clasificadas por su diametro de
tallo y en evaluar su comportamiento, transcurrida una temporada desde plantadas en

terreno.
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3.2.2 Estudio 2. En este estudio se analiza el efecto del diametro de tallo en la tasas de
supervivencia y crecimiento inicial en altura y diametro, de plantas de Pinus radiata D.
Don producidas a raiz cubierta provenientes de semillas, establecidas en un suelo

Arenoso.

Este estudio consistid en establecer plantas de semillas producidas a raiz cubierta,
clasificadas segin su diametro de tallo y en evaluar su comportamiento despues de una

temporada de plantadas en terreno.

3.2.3 Estudio 3. En este estudio se analiza el efecto del diametro de tallo en las tasas de
supervivencia y crecimiento inicial en altura y diametro, de plantas de Pinus radiata D.
Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas, establecidas en suelos Arenosos,

Trumaos y Graniticos.

El estudio consistio en establecer este tipo de plantas clasificadas por diametro de tallo
en sitios diferentes y en evaluar su comportamiento transcurrida la primera temporada

de crecimiento en terreno.
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3.2.4 Estudio 4. En este estudio se evalua el efecto del diametro de tallo en las tasas de
supervivencia y crecimiento inicial en altura y didmetro, de plantas de Pinus radiata D.
Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, establecidas en suelos Arenosos,

Trumaos y Graniticos.

El estudio consistié en establecer plantas producidas a raiz cubierta provenientes de
estacas clasificadas por diametro de tallo en suelos Arenosos, Trumaos y Graniticos, y

en evaluar su comportamiento después de una temporada de crecimiento en terreno.

3.2.5 Estudio 5. Este estudio analiza el efecto de la profundidad de plantacion en las
tasas de supervivencia y crecimiento inicial en altura y diametro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de semillas, establecidas

en un suelo Arenoso.

Este estudio consistio en plantar plantas de este tipo, de igual didmetro de tallo, a las
siguientes profundidades : nivel del cuello; 1/4 y 1/2 de la longitud del tallo y en evaluar

su comportamiento, transcurrida una temporada desde realizada la plantacion.
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3.2.6 Estudio 6. Este estudio evalia el efecto de la profundidad de plantacion en las
tasas de supervivencia y crecimiento inicial en altura y diametro, de plantas de
Pinus radiata D.Don producidas a raiz cubierta provenientes de semillas, establecidas

en un suelo Arenoso.

El estudio consistié en establecer plantas de este tipo, de igual diametro de tallo, a tres
profundidades : nivel del cuello, 1/4 y 1/2 de la longitud del tallo y en evaluar su

comportamiento, al cabo de la primera temporada de crecimiento en terreno.

3.2.7 Estudio 7. Este estudio analiza el efecto de ia profundidad de plantacion en las
tasas de supervivencia y crecimiento inicial en altura y didmetro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas, establecidas en

suelos Arenosos, Trumaos y Graniticos.

Este estudio consistié en plantar plantas a raiz desnuda provenientes de estacas, de igual
diametro de tallo, a las siguientes profundidades : nivel del cuello, 1/4 y 1/2 de la
longitud del tallo en suelos Arenosos, Trumaos y Graniticos, y en evaluar su

comportamiento al cabo de una temporada en terreno.
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3.2.8 Estudio 8. En este estudio, se determina el efecto de la profundidad de plantacion
en las tasas de supervivencia y crecimiento inicial en altura y didmetro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, establecidas en

suelos Arenosos, Trumaos y Graniticos.

El estudio consistio en plantar plantas de este tipo, de igual diametro de tallo, a las
siguientes profundidades : nivel del cuello; 1/4 y 1/2 de la longitud del tallo, en suelos
Arenosos, Trumaos y Graniticos, y en evaluar la respuesta en las tasas de supervivencia

y crecimiento de éstas, transcurrida una temporada en terreno.

3.3 Descripcion de los ensayos.

3.3.1 Descripcion del ensayo establecido en el predio Tapihue. El ensayo ocupa una

superficie de 36 m de largo por 40 m de ancho, la cual se dividio en 8 parcelas de 9 m de

largo por 20 m de ancho. En cada parcela estd representado un estudio, ( Apéndice 1 ).

3.3.2 Descripcion de los ensavos establecidos en los predios Santa Lucia v Gomero. En

cada uno de estos predios se establecio un ensayo de 36 m de largo por 20 m de ancho,
el que se dividi6 en cuatro parcelas de 9 m de largo por 20 m de ancho. Cada parcela

representa un estudio, ( Apéndice 2 ).
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Las plantas utilizadas en los ensayos fueron clasificadas de acuerdo a su diametro de

tallo, como se muestra en la tabla 2 :

TABLA 2. CLASES DIAMETRICAS UTILIZADAS SEGUN SISTEMA DE PRODUCCION DE

PLANTAS.
Diametro de tallo
Método de Produccion A B C
A raiz desnuda provenientes de estacas 9-11 mm 7-9 mm 5-7 mm
A raiz cubierta provenientes de estacas 5-6 mm 4-5 mm 3-4 mm
A raiz desnuda provenientes de semillas 8-10 mm 6-8 mm 4-6 mm
A raiz cubierta provenientes de semillas 4-5 mm 3-4 mm 2-3 mm

El criterio de seleccion se basé en la diversidad de diametros de tallo de las plantas en el
vivero, cada clase diamétrica representa un tratamiento diferente. En el establecimiento
de los ensayos que evaltan el efecto de la profundidad de plantacion solamente se
utilizaron plantas del tipo B. Cada tratamiento estd representado en terreno en una

parcela rectangular de 15 plantas ( arreglo de 3 por 5 plantas, Apéndice 3 ).

En todos los estudios, los ensayos se establecieron en un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones usando una distancia de plantacion de 1 por 1 m. En el largo de cada

parcela se distribuyeron los tratamientos, mientras que en el ancho las repeticiones.

La plantacion de los ensayos se realizé durante los meses de julio y agosto de 1995, con

personal capacitado proporcionado por una empresa contratista que presta servicios a la
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empresa Forestal Mininco S.A. Los ensayos fueron establecidos por tres obreros, cada
uno de los cuales planté siempre un tratamiento distinto en cada bloque, para eliminar ¢l

efecto plantador.

Las plantas utilizadas se cosecharon y agruparon por diametro de tallo en el vivero
Colicheu la tarde anterior al establecimiento de los ensayos y se transportaron desde el

vivero a primera hora del dia siguiente al lugar de plantacion.

Posterior a la plantacion, durante el mes de octubre de 1995 se aplicaron 30 g de
Boronatrocalcita por planta y se realiz6 un control quimico de malezas, a todos los
ensayos, mediante aplicaciones de Velpar 90 en dosis de 2 kg/ha en los suelos Graniticos

y Trumaos y de Simazina 500 en dosis de 5 kg/ha en el suelo Arenoso.

3.4 Disefio experimental.

En el analisis de los resultados de los estudios nimeros 1; 2; 5 y 6 se utilizo el disefio de
bloques completos al azar. En el analisis de los resultados de los estudios nimeros 3; 4;
7 y 8 se ocupo el disefio de parcelas divididas ( Steel y Torrie, 1985 ), en donde el factor
A corresponde al tipo de suelo, el cual se encuentra en tres niveles : Arenoso, Trumao y
Granitico, el factor B es el diametro de tallo o la profundidad de plantacion, segin

corresponda el caso, cada uno en tres niveles.
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En todos los estudios se utilizé cuatro repeticiones y los datos se analizaron con un nivel
de confianza de 95 %. Cuando los analisis estadisticos entregaron diferencias
significativas entre medias de tratamientos, ¢stas se identificaron mediante el test de

comparaciones multiples de Tukey, para P<0.05.

3.5 Evaluacion de los ensayos.

En cada ensayo se midieron, en terreno, las siguientes variables :
- Diametro de tallo ( mm )

- Altura total (cm )

- Supervivencia ( % ),

en los pertodos de evaluacion que se indican :

- Al establecimiento ( diametro de tallo y altura total )

- Diciembre de 1995 ( s6lo supervivencia )

- Marzo de 1996 ( sdlo supervivencia )

- Abril de 1996 ( todas las variables ).

La supervivencia fue evaluada a través de un censo de plantas. Las mediciones de
diametro de tallo se realizaron con pie de metro con una precision de 0.1 mm y las de
altura, con una vara graduada, con precision de 0.5 cm. Los datos se registraron en

formularios disefiados especialmente para tal efecto.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio l.
Efecto del didmetro de tallo en la supervivencia y crecimiento inicial en altura y
didmetro, de plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes

de semillas, establecidas en un suelo Arenoso.

En 1a tabla 3, se presentan los valores promedios de supervivencia, obtenidos por plantas
de semillas producidas a raiz desnuda, para los controles realizados durante los meses de

diciembre de 1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 3. EFECTO DEL DIAMETRO DE TALLO EN LA SUPERVIVENCIA (% ) DE PLANTAS
DE SEMILLAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA.

Supervivencia ( % )
Diametro inicial Dic. 1995 Marzo 1996  Abril 1996
8-10 mm 100.00 91.67 90.00
6-8 mm 100.00 80.00 78.34
4-6 mm 100.00 78.34 77.50
Analisis de varianza NS NS NS

Al analizar los valores de la tabla anterior, éstos muestran que existe la tendencia a que

plantas inicialmente mas gruesas tengan mayor supervivencia que las mas delgadas. En
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valores absolutos, las diferencias alcanzadas son del orden del 11 y 12 % después de

transcurrida una temporada de crecimiento en terreno.

Por otra parte, los resultados de la tabla 3 sefialan que las mayores pérdidas en la
supervivencia ocurren entre los meses de diciembre y marzo, y que aun en este mes
persisten, época del afio en la que las plantas estan expuestas a condiciones extremas de
temperatura y sequia, requisito necesario, segun Lauer ( 1987 ), Schroeder y Walker
( 1991 ), y Bassaber ( 1993 ), para que el didametro de tallo exprese su potencial como

predictor de la supervivencia de las plantas.

Aunque las diferencias sefialadas, para los distintos tratamientos no son estadisticamente
significativas, operacionalmente son importantes, y por ello, en el futuro se debiera

evitar el empleo de plantas inferiores a los 6 mm de diametro de tallo.

En la tabla 4, se presentan los valores promedios de diametro de tallo y altura total para
los controles efectuados al establecimiento y en abril de 1996, e incrementos de ambas

variables en el periodo sefialado.
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TABLA 4. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (cm)E
INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES EN EL PERIODO 1995-1996, OBTENIDOS
POR PLANTAS DE SEMILLAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA.

Crecimienio Incrementos
Didmetro Altura Dicmetro Altura
Digmetro inicial Inicial Abril 1996 Inicial Abril 1996 | 1995-1996  1995-1996
8-10 mm 8.05 11.21ab 39.07 52.75ab 316 13.68
6-8 mm 6.62 10.05b 34.87 48.40b 343 13.53
4-6 mm 5.02 8.04¢ 30.26 42.61c 3.02 12.35
Andlisis de varianza * * NS NS

* Significativo para P 0.05

Al analizar el efecto del diametro de tallo en el crecimiento de esta misma variable, los

resultados de la tabla 4, muestran que las plantas de la menor clase diamétrica

( 4-6 mm ) son significativamente mas delgadas que las de las clases diamétricas

intermedia ( 6-8 mm ) y superior { 8-10 mm ), siendo en promedio, 2 a 3 mm mas

delgadas que las clases diamétricas superiores, ( Figura 1).

Para las clases diamétricas intermedia y superior los resultados muestran que no hay

diferencias significativas entre los promedios de }a varable.
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@ Diam. inicial
B Diam. final

Diametro de tallo ( mm )

8-10 mm 6-8 mm 4-6 mm

Didmetro inicial

Figura 1. Efecto del diametro de tailo sobre el crecimiento en diametro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de semillas.

Con respecto a la altura total, los valores de la tabla 4 y la figura 2, muestran que tal
como ocurre con ¢l crecimiento en diametro, las plantas inicialmente mas gruesas
crecen mas que las mas delgadas. El test de Tukey establece que las diferencias
significativas se producen cuando se compara la altura promedio de las plantas con

diametros mayores a 6 mm con la de las menores a 6 mm.
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Altura iniciaT'
B Altura final

Altura total ( cm )

8-10 mm 6-8 mm 4-6 mm

Diametro inicial

Figura 2. Efecto del didametro de tallo sobre el crecimiento en altura, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de semillas.

En la tabla 4, se aprecia que las plantas inicialmente mds delgadas ( 4-6 mm ) son en
promedio, entre 5.79 y 10.14 cm mas bajas que las de las clases diamétricas intermedia

( 6-8 mm ) y superior ( 8-10 mm ), respectivamente.

Los resultados anteriormente expuestos coinciden con los de estudios anteriores,
Bassaber ( 1993 ) y South y Zwolinski ( 1993 ), en el sentido de que el diametro de tallo
inicial tiene un efecto directo en el crecimiento posterior en diametro y altura de las

plantas.
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En relacion al incremento en diametro, los resultados de la tabla 4, muestran que
después de la primera temporada de crecimiento en terreno no existe efecto del diametro
de tallo en el incremento de la misma variable, por cuanto los tres tipos de plantas

logran incrementos muy similares entre si, los que varian entre 3.02 y 3.43 mm.

Estos resultados guardan igual relacion con los obtenidos por Bassaber en 1993,
transcurrida una temporada desde establecidas las plantas en terreno, en cuyo caso, el
efecto del diametro de tallo sobre el incremento de la misma variabie se manifesto,
después de evaluar el incremento acumulado luego de tres temporadas de realizada la

plantacion.

Seria interesante evaluar el comportamiento de esta variable después de una temporada

mas en terreno.

Cuando se analiza el efecto del diametro de tallo en el incremento en altura, después de
una temporada de crecimiento en terreno, en los resultados de la tabla 4 se observa, que
aunque las diferencias entre promedios de tratamientos no son estadisticamente
significativas, éstos muestran la tendencia a que plantas inicialmente mas gruesas logren

mayores incrementos para esa variable.
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Si entre los objetivos de manejo de la empresa se encuentran producir plantas que logren
las mas altas tasas de supervivencia y crecimiento inicial en el sitio donde sean
establecidas, un avance en ese sentido seria utilizar, al momento de establecer la

plantacion, solamente plantas con diametros de tallo mayores a 6 mm.
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4.2 Estudio 2.
Efecto del didmetro de tallo en la supervivencia y crecimiento inicial en altura y
diametro, de plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes

de semillas, establecidas en un suelo Arenoso.

En la tabla S, se muestran los valores promedios de supervivencia, obtenidos por plantas
producidas a raiz cubierta provenientes de semillas, para los controles realizados en

diciembre de 1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 5. EFECTO DEL DIAMETRO DE TALLO EN LA SUPERVIVENCIA ( % ) DE PLANTAS
DE SEMILLAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA.

Supervivencia ( % )
Diametro inicial Dic. 1995 Marzo 1996 Abril 1996
4-5 mm 100.00a 3345 25.38
3-4 mm 93.33ab 18.93 9.55
2-3 mm 85.00¢ 30.28 14.55
Anilisis de varianza * NS NS

* Significativo para P 0.05

Los resultados de la tabla anterior, muestran que las plantas con didmetros iniciales
menores a 3 mm presentan mortalidad antes que las plantas con diametros mayores. A
diferencia de las plantas producidas a raiz desnuda, éstas en el control de diciembre de
1995, ya tienen tasas de supervivencia significativamente menores que las mas gruesas
( 3-5 mm ). Entre los otros rangos de didmetros se produce una diferencia cercana al 7

% en favor de las mas gruesas, pero ella no es significativa.
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En e! control realizado en marzo de 1996, se corrobora el hecho de que la mayor
mortalidad de plantas ocurre durante los meses de enero y febrero por problemas de
disponibilidad de agua basicamente. En estos controles se pierde la tendencia inicial del
comportamiento de la mortalidad, en el sentido de que a menor diametro de tallo mayor
la mortalidad. Ello probablemente se deba al efecto de un fuerte ataque de conejos que
sufrio este tipo de plantas. Fenomeno que llama la atencion por cuanto la preferencia de
los animales, por este tipo de plantas, fue notoria. Ello se puede deber a un probable
nivel excesivo de Nitrogeno en ellas, mayor a un 2.3 %, que las predispone a mayor
dafio por animales y menor resistencia al estrés hidrico ( Escobar, 1994 ), que podria ser
también la explicacion para las tasas tan bajas de supervivencia que logran al final del
periodo de control y que impidieron evaluar el comportamiento respecto a su

crecimiento.
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4.3 Estudio 3.
Efecto del didgmetro de tallo en la supervivencia y crecimiento inicial en altura y
didmetro, de plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes

de estacas, establecidas en suelos Arenosos, Trumaos y Grantiticos.

En la tabla 6, se presentan los valores promedios de supervivencia, obtenidos por plantas
producidas a raiz desnuda provenientes de estacas con distintos diametros iniciales,
establecidas en tres tipos de suelos diferentes, para los controles efectuados en

diciembre de 1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 6. EFECTO DEL TIPO DE SUELO Y DIAMETRO DE TALLO EN LA SUPERVIVENCIA
(% ) DE PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA PROVENIENTES DE ESTACAS.

Factor Supervivencia ( % )

Tipo de suelo Diciembre 1995 Marzo 1996 Abril 1996
Arenoso 93.33 32.58a 47.57a
Trumao 9222 91.07b 91.07b
(Granitico 94 44 91.11bc 91.11hc

Diametro inicial
9-11 mm 93.33 8222 80.55
7-9 mm 9222 77.98 76.45
5-7 mm 94 .44 74.56 72.74
Analisis de varianza
Tipo de suelo NS * *
Diametro inicial NS NS NS
Interacciones
Suelo-Diametro NS NS NS

* Significativo para P 0.05

Los valores de la tabla 6 y la figura 3, muestran que en la evaluacién de diciembre de

1995, tanto el tipo de suelo como el didmetro de tallo, no afectan la tasa de



33

supervivencia de este tipo de plantas. En los controles de marzo y abril, las plantas
establecidas en suelos Trumaos y Graniticos viven alrededor de un 40 % mas que las
plantadas en suelos Arenosos. Estos suelos disponen de menor humedad que los otros
durante el periodo estival, afectando severamente la posibilidad de supervivencia de las

plantas alli establecidas.

100"

; 1

: Arenoso ’

: L - |l Trumao |
; ‘ O Granitico |

Dic. 1995 Marzo 1996 Abril 1996

Supervivencia ( % )
h
<

Figura 3. Efecto del tipo de suelo en la supervivencia de plantas de Pinus radiata D.
Don, producidas a raiz desnuda provenientes de estacas.

Cuando se analiza el efecto del diametro de tallo en la tasa de supervivencia de las
plantas, en valores absolutos, las inicialmente mas gruesas viven, en promedio,
alrededor de un 8 % mas que las mas delgadas y un 4 % mas que las intermedias. Sin
embargo las diferencias sefialadas no son estadisticamente significativas. Los resultados

muestran ademas, que tal como ocurre en los estudios anteriores, la tendencia sefialada
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se manifiesta una vez que las plantas han estado sometidas a condiciones de sequia

( Enero-marzo ).

En la tabla 7, se presentan los valores promedios de diametro de tallo y altura total para

las mediciones realizadas al establecimiento y en abril de 1996, e incrementos de ambas

variables en el periodo 1995-1996.

TABLA 7. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (em) E
INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES ENEL PERIODO 1995-1996, OBTENIDOS
POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA PROVENIENTES DE ESTACAS.

Crecimiento Incrementos
Factor Diametro Altura Diametro Altura
Tipo de suelo Inicial Abril 1996 Inicial Abril 1996 1995-1996 1995-1996
Arenoso 7.48 9.95a 36.24 47.54a 2.47a 11.30a
Trumao 7.49 11.95b 36.86 50.70ab 4.46b 13.84ab
Granitico 742 17.06¢ 34.56 81.23¢ 9.64c 46.67¢
Diametro inicial
9-11 mm 929 14 66a 39.01 63.51a 5.37 24.50
7-9 mm 7.68 13.28b 3891 62.59ab 5.60 23.68
5-7 mm 543 11.03¢ 29.75 53.38¢ 5.60 23.63
Analisis de Varianza
Tipo de suelo * * * *
Diametro inicial * * NS NS
Interacciones
Suelo-Diametro | * NS { * i NS

* Significativo para P 0.05

Los valores de la tabla 7, muestran que las plantas establecidas en suelos Graniticos,

después de nueve meses en terreno, son significativamente mas gruesas que las
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establecidas en suelos Trumaos y Arenosos, siendo éstas en promedio entre un 42.76 y

71.46 % mas gruesas ( Figura 4 ).

Igualmente, el test de Tukey establece que se producen diferencias significativas, al
comparar el diametro promedio de las plantas establecidas en los suelos Arenosos con el

de las establecidas en los Trumaos, las que son en promedio un 20.1 % mas gruesas.

Ademas, sefiala que la interaccion tipo de suelo-diametro de tallo es significativa para

esta variable.

En la tabla 8, se presentan los valores promedios de crecimiento en diametro, para la

interaccion sefialada anteriormente.

TABLA 8. CRECIMIENTO PROMEDIO EN DIAMETRO PARA LA INTERACCION TIPO DE
SUELO-DIAMETRO DE TALLO, OBTENIDOS POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ
DESNUDA PROVENIENTES DE ESTACAS.

Tipo Diametro inicial
de 9-11 mm 7-9 mm 5-7 mm Promedio
Suelo Crecimiento en diametro ( mm )
Arenoso 12.10 9.93 7.83 995
Trumao 13.86 12.15 985 1195
Granitico 18.02 17.75 15.40 17.06
Promedio 14.66 13.28 11,03

En todos los casos, se observa que en la medida que la textura del suelo es mas fina el

diametro de tallo de las plantas es mdas grueso. Ello probablemente se deba a que en el
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mismo sentido descrito, aumenta la capacidad de retencion de agua de los suelos o a que

¢l contenido de Nitrogeno también aumenta de igual manera ( Tabla 1).

Con respecto al diametro de tallo, en los valores de la tabla 8 y en la figura 4 se ratifica,
para tres condiciones de sitio, o expuesto anteriormente en el Estudio 1, en el sentido de
que plantas inicialmente mas gruesas logran mayor crecimiento en diametro que las mas

delgadas.

Granitico

Diametro de tallo ( mm )

8

6 : |

4+ il Trumao
s Tipo de suelo
0

Arenoso

9-11 mm
7-9 mm 5.7 mm

Diametro inicial

Figura 4. Efecto del tipo de suelo y diametro de tallo en el crecimiento en didmetro, de
plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de
estacas.
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En promedio, como se observa en la tabla 7, las plantas de la mayor clase diamétrica { 9-
11 mm ), transcurrida una temporada de crecimiento en terreno, son significativamente
mas gruesas que las de las clases diamétricas intermedia ( 7-9 mm ) e inferior
( 5-7 mm ), siendo éstas entre un 9.41 y 24.76 % mas delgadas que las inicialmente mas
gruesas ( 9-11 mm ). De igual forma, se producen diferencias significativas, al comparar
el diametro promedio de las plantas de la menor clase diamétrica ( 5-7 mm ) con las de

la intermedia ( 7-9 mm ).

Al igual que para el crecimiento, para el incremento en diametro, es significativa la
interaccion entre el tipo de suelo y el diametro de tallo y el comportamiento sigue la

misma tendencia ya descrita.

En la tabla 9, se presentan los valores promedios de incremento en didmetro en el

periodo 1995-1996 para la interaccion anteriormente sefialada.

TABLA 9. INCREMENTO PROMEDIO EN DIAMETRO PARA LA INTERACCION TIPO DE
SUELO-DIAMETRO DE TALLQ, OBTENIDOS POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ
DESNUDA PROVENIENTES DE ESTACAS.

Tipo Diametro inicial
de 9-11 mm 7-9 mm 5-7 mm Promedio
Suelo Incremento en didmetro ( mm )
Arenoso 251 2.35 2.56 2.47
Trumao 4,75 4.54 4.08 4.46
Granitico 8.85 990 10.17 9.64
Promedio 537 5.60 5.60
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En relacion al tipo de suelo, tal como ocurre con el crecimiento diamétrico, en la tabla 9
y figura 5, se observa la tendencia a un mayor incremento en didmetro en la medida que

la cantidad de arcilla y el contenido de Nitrogeno aumentan en el suelo.

Granitico

Trumao
Tipo de suelo

Incremento en didmetro ( mm )

Arenoso

Diametro inicial

Figura 5. Efecto del tipo de suelo y didmetro de tallo en el incremento en diametro, de
plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de
gstacas.

Los resultados de la tabla 7, muestran que en et periodo 1995-1996, el mayor incremento
promedio se observa en las plantas establecidas en los suelos Graniticos, ¢l que es entre
un 116.14 y 290.28 % mayor al de las plantas establecidas en los suelos Trumaos y
Arenosos, respectivamente. Entre las plantas establecidas en estos suelos las diferencias

alcanzadas son superiores al 80 % a favor de las plantas establecidas en los Trumaos.
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Al considerar el didmetro de tallo, los valores de la tabla 9, coinciden con los resultados
obtenidos por las plantas de semillas producidas a raiz desnuda en el Estudio 1, con la
sola excepcion del ensayo establecido en los suelos Trumaos, en el sentido de que no se
cumple la tendencia a un mayor incremento en la variable diametro en las plantas
inicialmente mas gruesas, por cuanto los incrementos obtenidos por las plantas
producidas a raiz desnuda provenientes de estacas de las diferentes clases diamétricas

son similares entre si, en los tres sitios estudiados, ( Figura 5 ).

Al analizar el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento inicial en altura de las
plantas, los valores de la tabla 7, indican que transcurrida la primera temporada de
crecimiento en terreno, las plantas establecidas en los suelos Graniticos son entre un

60.22 y 70.87 % mas altas que las establecidas en los suelos Trumaos y suelos Arenosos.

Como se observa en la figura 6, las alturas promedios que alcanzan las plantas
establecidas en los suelos Arenosos y Trumaos son similares, produciéndose un

diferencial de 3.16 cm, €l cual no es estadisticamente significativo.
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Tipo de suelo

Figura 6. Efecto del tipo de suelo en el crecimiento en altura de plantas, de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas.

En relacién al efecto del tipo de suelo sobre ¢l incremento en altura de las plantas, en los
valores de la tabla 7 y en la figura 6, se aprecia el mismo comportamiento que el

experimentado por el crecimiento de esta variable.

Asi, después de la primera temporada de crecimiento en terreno, €l mayor incremento
promedio lo alcanzan las plantas establecidas en los suelos Graniticos, €l cual es un 237

y 313 % superior al de las plantas establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos,

respectivamente.
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Los resultados expuestos en los parrafos anteriores, con respecto al efecto del tipo de
suelo, tanto en el crecimiento inicial como en el incremento en aitura y diametro de las
plantas, indican que bajo condiciones de escasés de agua, los suelos de textura mas fina,
en este caso los Graniticos, probablemente, mantienen un contenido de humedad
adecuado por un mayor lapso de tiempo que los suelos Trumaos y Arenosos, debido a lo
cual, las plantas alli establecidas tendrian un periodo mas prolongado con agua

disponible en el suelo para su aprovechamiento en el crecimiento.

Cuando se analiza el efecto del diametro de tallo en el crecimiento en altura de las
plantas, en la tabla y figura 7, se observa que las plantas inicialmente mas gruesas crecen
mas que las mas delgadas. El crecimiento alcanzado por las plantas de la menor clase
diamétrica ( 5-7 mm ), es significativamente inferior al de las plantas de las clases
diamétricas intermedia ( 7-9 mm )y superior ( 9-11 mm ). Las plantas inicialmente mas

delgadas son entre un 14.71 y 15.95 % mas bajas que las inicialmente mas gruesas.

Los resultados de la tabla 7 muestran también que no es significativa la diferencia
existente entre la altura promedio de las plantas de la clase diamétrica intermedia ( 7-9
mm ) y superior ( 9-11 mm ), pues como se observa en la figura 7 éstas alcanzan

magnitudes similares.
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9-11 mm 7-9 mm 5-7 mm

Diametro inicial

Figura 7. Efecto del diametro de tallo en el crecimiento en altura, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas.

En relacion al efecto del didmetro de tallo en el incremento en altura de este tipo de
plantas, en los valores de la tabla 7, se observa que a pesar de que se cumple la
tendencia a que plantas inicialmente mas gruesas presenten mayor incremento que las
mas delgadas, las diferencias entre los promedios de los tratamientos no son

estadisticamente significativas.

Los resultados de este estudio coinciden con los observados para plantas producidas a
raiz desnuda provenientes de semillas en el estudio 1, en el sentido de que plantas con

mayores diametros al momento del establecimiento presentardn mayores tasas de
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supervivencia y crecimiento inicial en altura y didmetro que aquellas con diametros

menores.
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4.4 Estudio 4.
Efecto del didmetro de tallo en la supervivencia y crecimiento inicial en altura y
didmetro, de plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes

de estacas establecidas en suelos Arenosos, Trumaos y Graniticos.

Fn la tabla 10, se muestran los valores promedios de supervivencia obtenidos por plantas
producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, clasificadas segun su didmetro inicial
y establecidas en tres tipos de suelos diferentes, para los controles realizados en

diciembre de 1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 10. EFECTO DEL TIPO DE SUELO Y DIAMETRQ DE TALLO EN LA SUPERVIVENCIA
(%) DE PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA PROVENIENTES DE

ESTACAS.
Factor Supervivencia ( % )

Tipo de suelo Diciembre 1995 Marzo 1996 Abril 1996
Arenoso 99.44 58 92a 55.07a
Trumao 100.00 97.70b 97 66b
(ranitico 100.00 95 56bc 95.56bc

Diametro inicial
6-5 mm 100.00 8468 83.23
4-5 mm 100.00 82.38 80.78
3-4 mm 99.44 85.11 84.27
Analisis de varianza
Tipo de suelo NS * *
Diametro inicial NS NS NS
Interacciones
Suelo-Diametro NS NS NS

* Significativo para P 0.035
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Los resultados de la tabla 10, muestran que tal como ocurre con las plantas producidas a
raiz desnuda, en la evaluaciéon de diciembre de 1995, tanto el tipo de suelo como el
diametro de tallo no afectan la tasa de supervivencia de este tipo de plantas, sin
embargo, en los controles de marzo y abril de 1996, las plantas establecidas en los
suelos Graniticos y Trumaos viven alrededor de un 40 % mas que las plantadas en los

suelos Arenosos.

Por otra parte, los valores de la tabla anterior y la figura 8 indican que las mayores
pérdidas en la supervivencia ocurren en el ensayo establecido en los suelos Arenosos
entre los meses de diciembre y marzo, y que aun en este mes persisten. Este
comportamiento tiene su explicacion en la menor disponibilidad de agua por parte de
estos suelos durante el verano, la que afecta severamente la tasa de supervivencia de las

plantas alli establecidas.
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Figura 8. Efecto del tipo de suelo en la supervivencia de plantas de Pinus radiata D.
Don, producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

Al analizar el efecto del diametro de tallo en la tasa de supervivencia de este tipo de
plantas, en los resultados de la tabla 10 se observa que entre los meses de diciembre y
abril no se manifiesta efecto de este factor en la supervivencia de las plantas, por cuanto
los valores alcanzados por las diferentes clases diamétricas son similares entre si, debido
probablemente a la pequefia amplitud de los intervalos, o, a que las plantas producidas a
través de este sistema de produccion tienen una plasticidad tal, que permiten utilizar
diametros de entre 3 y 6 mm sin que se produzca alguna disminucion significativa en la

tasa de supervivencia de éstas.

En la tabla 11, se presentan ios valores promedios de diametro de tallo, altura total e

incrementos de ambas variables en el periodo 1995-1996, obtenidos por plantas
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producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, establecidas con diferentes didmetros

de tallo en tres suelos distintos.

TABLA 11. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (¢m)
E INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES EN EL PERIODO 1995-1996,
OBTENIDOS POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA PROVENIENTES DE

ESTACAS.
Crecimiento Incrementos
Factor Diametro Altura Diametro Altura
Tipo de suelo Inicial Abril 1996 Inicial Abril 1996 1995-1996 1995-1996
Arenoso 383 7.23a 23.94 38.50a 340a 14.56a
Trumao 4.19 7.89ab 29.38 40.36ab 3.70ab 10.98ab
Granitico 423 14.20¢ 29.86 74.01c 997¢ 44 15¢
Diametro inicial
5-6 mm 4.80 10.81a 30.95 54.76a 6.01a 23.81ab
4-5 mm 4.05 9.02b 28.33 49.38b 497b 21.05b
3-4 mm 3.40 9.49¢ 23.90 48 72bc 6.0%9ac 24 82ac
Analisis de Varianza
Tipo de suelo & * * *
Diametro inicial X * * *
Interacciones
Suelo-Didmetro | NS | NS [ NS | NS

* Significativo para P 0.05

Al analizar el efecto del tipo de suelo en el crecimiento inicial en diametro de las
plantas, los resultados de la tabla anterior, muestran que las plantas establecidas en los
suelos Trumaos y Arenosos, transcurrida la primera temporada de crecimiento en
terreno, son significativamente mas delgadas que las establecidas en los suelos
Graniticos, siendo ¢éstas entre un 80 y 96 % mas gruesas que las mencionadas

anteriormente.
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Es interesante observar, que a diferencia de lo ocurrido en el estudio anterior, en este no
se producen diferencias significativas en el crecimiento en didmetro entre las plantas
establecidas en los suelos Arenosos y Trumaos, siendo las plantas establecidas en los

suelos Arenosos las de menor crecimiento para esta variable, ( Figura 9 ).

Diam. inicial

@ Diam. final

Diametro de tallo ( mm )

Arenoso Trumao Granitico

Tipo de suele

Figura 9. Efecto del tipo de suelo en el crecimiento en didmetro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

Con respecto al efecto del tipo de suelo sobre el incremento en diametro de este tipo de
plantas, en la figura 9, se observa que el mayor incremento promedio lo alcanzan las
plantas establecidas en los suelos Graniticos, el cual es entre un 169 y 193 % superior al

obtenido por las plantas establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos.
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Tal como ocurre con el crecimiento en diametro, la diferencia entre el incremento
promedio de las plantas establecidas en los suelos Arenosos y el de las establecidas en

los Trumaos no es significativa.

Cuando se analiza el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento en altura de las
plantas, en los valores de la tabla 11, se observa que para la medicion realizada en abril
de 1996, las plantas establecidas en los suelos Graniticos son en promedio un 83.37 y
9223 % mas altas que las establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos,
respectivamente. Al comparar la altura promedio de las plantas establecidas en estos
suelos entre si, no se producen diferencias significativas, sin embargo, como se aprecia
en la figura 10, las plantas establecidas en los suelos Arenosos son en promedio un 4.6

% mas bajas que las establecidas en los Trumaos.
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Arenoso Trumao Granitico

Tipo de suelo

Figura 10. Efecto del tipo de suelo en el crecimiento en altura, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

En relacion al efecto del tipo de suelo sobre el incremento en aitura de las plantas, en los
resultados de la tabla 11 y en la figura 10, se aprecia que las plantas establecidas en los
suelos Graniticos obtienen un incremento en altura promedio entre 3 a 4 veces superior
al de las plantas establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos, entre estas ultimas no

existen diferencias significativas en esta variable.

Al analizar el efecto del diametro de tallo en el crecimiento de esta misma variable los
valores de la tabla 11 muestran que después de nueve meses de establecidas las plantas
en terreno, las plantas de la mayor clase diamétrica ( 5-6 mm ) son significativamente

mas gruesas que las de las clases intermedia ( 4-5 mm ) y menor ( 3-4 mm ). Entre estas
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dos ultimas clases diamétricas, no se producen diferencias significativas en el

crecimiento inicial en diametro.

Estos resultados no coinciden con los resultados obtenidos por las plantas producidas a
raiz desnuda provenientes de estacas en el estudio anterior, en el sentido de que no se
cumple la tendencia a que plantas inicialmente mas delgadas logren menor crecimiento
en diametro que las mas gruesas, por cuanto en este estudio, como se observa en la
figura 11, las plantas inicialmente mas delgadas ( 3-4 mm ) superan a las de la clase

diamétrica intermedia ( 4-5 mm ),

Y
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-g @A Diam. inicial |
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§ EBDiim. final

NS

o]

5-6 mm 4-5 mm 3-4 mm

Diametro inicial

Figura 11. Et:ecto del diametro de tallo en el crecimiento en diametro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.
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La explicacion mas probable para ello, como se menciond anteriormente, estaria en el
hecho de que la amplitud de los intervalos de las diferentes clases diamétricas es muy
reducida, esto debido a la poca variabilidad de diametros encontrados en el vivero al

momento de la clasificacion.

En relacion al efecto del didmetro de tallo sobre el incremento en diametro, de los
resultados de la tabla 11 se desprende que este presenta un comportamiento erratico, ya
que los incrementos de las clases diamétricas extremas, es decir, la superior ( 5-6 mm ) y
la inferior ( 3-4 mm ) son significativamente mayores al de las plantas de la clase

diamétrica intermedia ( 4-5 mm ).

Cuando se analiza el efecto del diametro de tallo en el crecimiento en altura de este tipo
de plantas, en los valores de la tabla 11, se observa que, tal como ocurre en los estudios
anteriores con los otros métodos de produccion de plantas evaluados, se mantiene la
tendencia a un mayor crecimiento en esta variable en las plantas inicialmente mas

gruesas ( Figura 12 ).
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Figura 12. Efecto del didmetro de tallo en el crecimiento en altura, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

Las plantas de la mayor clase diamétrica ( 5-6 mm ) son significativamente mas altas
que las de las clases intermedia ( 4-5 mm ) y menor ( 3-4 mm ), las diferencias

producidas son del orden del 11 %.

Al comparar las alturas promedios de las plantas de las menores clases diamétricas
entre si, no existen diferencias significativas, obteniendo el menor crecimiento para esta

variable las plantas inicialmente mas delgadas.

En relacion al incremento en altura, en los valores de la tabla 11, se observa que a

diferencia de lo ocurrido en los estudios anteriores, en este estudio no se cumple la
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tendencia a un mayor incremento en altura en las plantas inicialmente mas gruesas, por
el contrario, como se observa en la figura 12, son las plantas inicialmente mas delgadas
las que logran el mayor incremento, el cual es significativamente mayor al de las plantas

de la categoria intermedia ( 4-5 mm ), las que obtienen el menor incremento.

Seria interesante evaluar el comportamiento de este tipo de plantas durante una

temporada mas de crecimiento en los diferentes sitios.



4.5 Estudio 5.

Efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia y crecimiento inicial en

altura y diametro, de plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda

provenientes de semillas, establecidas en un suelo Arenoso.

En la tabla 12, se presentan los valores promedios de supervivencia para los controles

realizados en diciembre de 1995, marzo y abril de 1996,

TABLA 12. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE PLANTACION EN LA SUPERVIVENCIA ( % )

DE PLANTAS DE SEMILLAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA.

Supervivencia ( % )

Profundidad de plantacion Dic. 1995 Marzo 1996 Abril 1996
Nivel del cuello 100.00 80.00 80.00
25 % tallo 96.67 91.67 91.67
50 % tallo 100.00 95.00 95.00
Analisis de varianza NS NS N§

Cuando se analizan los valores de la tabla 12, éstos muestran que existe la tendencia a
que plantas establecidas a mayor profundidad alcancen tasas de supervivencia superiores
a las que logran las establecidas mas superficialmente. Las plantas establecidas al nivel
del cuello logran, en la primera temporada de permanencia en terreno, entre un 11 y 15
% menos de supervivencia que las plantadas a mayor profundidad, Sin embargo, las

diferencias entre promedios de tratamientos no son estadisticamente significativas,

aunque en valores absolutos las cifras sefialadas son importantes.
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La supervivencia alcanzada por las plantas enterradas a nivel del cuello es similar a la
que logran las plantas de la clase diamétrica intermedia ( 6-8 mm ), en el estudio 1, pues
en ¢l establecimiento de este estudio se utilizaron este tipo de plantas, probablemente es
posible mejorar ain mas la tasa de supervivencia de las plantas en suelos Arenosos,
plantando plantas inicialmente mas gruesas ( 8-10 mm ) con al menos el 25 % del tallo

enterrado.

En la tabla 13, se presentan los valores promedios de diametro de tallo y altura total
para los controles efectuados al establecimiento y en abril de 1996, e incrementos de

ambas variables para el periodo sefialado.

TABLA 13. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (cm) E
INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES EN EL PERIODO 1995-1996, OBTENIDOS
POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA PROVENIENTES DE SEMILLAS.

Crecimiento Incrementos
Diametro Altura Diametro Altura
Prof. de plantacion Inicial Abril 1996 Inicial Abril 1996 1995-1996  1995-1996
Nivel del cuello 6.58 9.47 37.52 47.35a 2.89 9.83a
25 % talio 5.57 891 26.86 44 25ab 3.34 17.39b
50 % tallo 524 8.36 20.83 39.22bc 312 18.39b¢
Analisis de varianza NS * NS *

* Significativo para P 0.05

Al analizar el efecto de la profundidad de plantacién en el crecimiento e incremento en
diametro, los resultados de la tabla 13, indican que la profundidad de plantacion no

afecta, en forma significativa, estas variables. En valores absolutos las plantas
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establecidas mas superficialmente tienen mayor crecimiento, pero los valores de

incremento, son mayores en las plantas mas profundamente enterradas.

Sera interesante evaluar el comportamiento de las plantas después del segundo periodo

de crecimiento en terreno.

Para la variable altura total, los valores de la tabla y la figura 13, muestran que las
plantas plantadas a nivel del cuello y enterradas a un 25 % de la longitud del tallo son
entre un 12.83 y 20.73 % mas altas que las enterradas a un 50 % de la longitud de éste.

Las diferencias sefialadas son estadisticamente significativas.

| Altura inicial !

I Altura final

Altura total ( ¢m)

Cuello 25 % tallo 50 % tallo

Profundidad de plantacion

Figura 13. Efecto de la profundidad de plantacion en el crecimiento en altura, de plantas
de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de semillas.
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Al analizar el efecto de la profundidad de plantacion sobre el incremento en altura, los
resultados de la tabla 13, muestran que éste para plantas plantadas a nivel del cuello, es
significativamente inferior al de aquellas establecidas a mayores profundidades 25 y 50

% de la longitud del tallo, respectivamente.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos con Slocum ( 1951 ) y Slocum y Maki
( 1956 ), en el sentido de que al plantar a mayor profundidad se mejora el incremento en
altura de las plantas, debido, probablemente, a que el sistema radicular accede mas

rapidamente a una mayor disponibilidad de agua aprovechable por la planta.

En general, luego del analisis de los resultados de este estudio seria recomendable
plantar este tipo de plantas, o ain mas gruesas, en suelos Arenosos, por lo menos al 25
% de la longitud del tallo, ya que de esta forma se mejora la tasa de supervivencia, no se
afecta el crecimiento en altura y diametro e incremento en diametro, y se mejora la tasa

de incremento en altura de éstas.
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4.6 Estudio 6.
Efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia y crecimiento inicial en

altura y didmetro, de plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta

provenientes de semillas, establecidas en un suelo Arenoso.

En la tabla 14, se presentan los valores promedios de supervivencia, obtenidos por
plantas plantadas a distintas profundidades, en los controles realizados en diciembre de

1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 14. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE PLANT ACIQN EN LA SUPERVIVENCIA (%)
DE PLANTAS DE SEMILLAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA.

Supervivencia ( % )
Profundidad de plantacion Dic. 1995 Marzo 1996 Abril 1996
Nivel del cuello 95.00 20.48a 17.68a
25 % tallo 98.33 61.67b 55.09b
50 % tallo 93.33 66.90b¢ 57.67bc
Analisis de varianza NS * *

* Significativo para P 0.05

Los valores de la tabla anterior, muestran que las plantas plantadas mas
superficialmente, a nivel del cuello, logran un 37 y 40 % menos de supervivencia que las
plantadas hasta un 25 y 50 % de la longitud del tallo, respectivamente. Las diferencias

sefialadas son estadisticamente significativas.
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Al igual que en las plantas producidas a raiz desnuda, se mantiene la tendencia de que a
mayor profundidad de plantacion hay mayor tasa de supervivencia, ( Figura 14 ). La
diferencia entre enterrar un 25 y 50 % de la longitud del tallo no es significativa, razon
por la cual se puede utilizar el rango menor o uno intermedio para plantaciones

realizadas a escala operacional en este tipo de suelos.
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Figura 14. Efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia de plantas de
Pinus radiata D. Don, producidas a raiz cubierta provenientes de semillas.

En la tabla 15, se presentan los valores promedios de diametro de tallo, altura total e
incrementos de ambas variables en el periodo 1995-1996, obtenidos por plantas
producidas a raiz cubierta provenientes de semillas, plantadas a diferentes

profundidades, en los controles realizados al establecimiento y en abril de 1996,
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TABLA 15. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (cm ) E
INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES EN EL PERIODO 1995-1996, OBTENIDOS
POR PLANTAS DE SEMILLAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA.

Crecimiento Incrementos
Diametro Altura Diametro Altura
Prof. de Plantacion Inicial Abril 1996 | Inicial  Abril 1996 1995-1996 1995-1996
Nivel del cuello 4.12 6.18 34.09 42.17a 2.06 8.08
25 % tallo 3.71 6.13 23.20 35.02b 2.42 11.82
50 % tallo 3.71 5.99 20.15 31.51be 2.28 11.36
Analisis de varianza NS * NS NS

* Significativo para P 0.05

Los valores de la tabla 15, muestran que después de una temporada de establecidas las

plantas en terreno, la profundidad de plantacion no afecta el crecimiento en diametro de

las plantas. En este caso, varian entre 6.18 y 5.99 mm para las plantas enterradas mds

superficialmente y las mas profundas, respectivamente. Lo mismo ocurre cuando se

analiza el efecto de los tratamientos en las tasas de incremento de esta variable.

Al evaluar el efecto de los tratamientos en la altura de las plantas, los resultados

muestran que las plantadas superficialmente son 20.42 y 33.83 % mas altas que las

plantadas al 25 y 50 % de la longitud del tallo, respectivamente. Las diferencias

graficadas en la figura 15 son estadisticamente significativas.
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Figura 15. Efecto de la profundidad de plantacion en el crecimiento en altura, de plantas
de Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de semillas.

Cuando se analiza el comportamiento del incremento en altura, en la figura 15, se
observa que las plantas enterradas a mayor profundidad alcanzan mayores incrementos
para esta variable que las plantadas a nivel del cuello, sin embargo, las diferencias

graficadas en la figura no son estadisticamente significativas.

Sera interesante analizar el comportamiento de las plantas de este estudio durante una

temporada mas de crecimiento.
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4.7 Estudio 7. Efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia y

crecimiento inicial en altura y didmetro, de plantas de Pinus radigta D. Don

producidas a raiz desnuda provenientes de estacas, establecidas en suelos Arenosos,

Trumaos y Graniticos.

En la tabla 16, se presentan los valores promedios de supervivencia obtenidos por

plantas producidas a raiz desnuda provenientes de estacas, plantadas a diferentes

profundidades en tres suelos distintos, para los controles efectuados en diciembre de

1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 16. EFECTO DEL TIPO DE SUELO Y PROFUNDIDAD DE PLANTACION EN LA
SUPERVIVENCIA (%) DE PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA
PROVENIENTES DE ESTACAS.

Factor Supervivencia ( % )

Tipo de suelo Diciembre 1995 Marzo 1996 Abril 1996
Arenoso 100.00 8722 86.67
Trumao 97.78 96.07 9433
Granitico 9722 87.10 87.10

Prof. de plantacion
Nivel del cuello 9777 88.77 88.77
25 % tallo 98 89 90.52 89.32
50 % tallo 98.33 91.11 90.00
Anilisis de varianza
Tipo de suelo NS NS NS
Prof. de plantacion NS NS NS
Interacciones
Suelo-Profundidad NS NS NS
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Cuando se analizan los valores de la tabla anterior, éstos muestran que el mayor
porcentaje de plantas vivas se obtiene cuando éstas se establecen en suelos Trumaos,
mientras que en los suelos Graniticos y Arenosos logran las menores tasas de
supervivencia. En valores absolutos, las diferencias alcanzadas son del orden del 7 y 8

%, después de transcurrida la primera temporada de crecimiento en terreno.

Al considerar el factor profundidad de plantacion, los resultados de la tabla 16 muestran
que las tres profundidades analizadas, presentan valores similares de supervivencia en
los tres controles realizados, es decir, no existe efecto de este factor en la tasa de
supervivencia de este tipo de plantas, aunque a partir del mes de marzo se observa en los
resultados de la tabla anterior una leve tendencia a una mayor supervivencia en las

plantas mas profundamente enterradas.

La tabla 17 muestra los valores promedios de diametro de tallo, altura total e
incrementos de ambas variables en el periodo 1995-1996, obtenidos por plantas
producidas a raiz desnuda provenientes de estacas, plantadas a distintas profundidades
en tres suelos diferentes, para las mediciones realizadas al establecimiento y en abril de

1996.
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TABLA 17. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (cm ) E
INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES EN EL PERIODO 1995-1996, OBTENIDOS
POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ DESNUDA PROVENIENTES DE ESTACAS.

Crecimiento Incrementos
Factor Diametro Altura Diametro Altura
Tipo de suelo Inicial Abnl 1996 Inicial Abril 1996 | 1995-1996 1995-1996
Arenoso 5.68 7.93a 27.57 37.57a 2.23a 10.00a
Trumao 6.52 10.94b 31.26 49.60b 4.42b 18.34b
Granitico 6.72 12.47¢ 32.66 63.75¢ 5.75¢ 31.09¢
Prof. de plantacion
Nivel del cuello 7.32 11.34a 38.11 54.41a 4.02 16.30a
25 % tallo 6.07 10.38b 29.74 49.42b 431 19.68ab
50 % tallo 5.52 9.61bc 23.63 47.08bc 4.09 23.45¢
Analisis de Varianza
Tipo de suelo * * *
Prof. de plantacion * * NS
Interacciones
Suelo-profundidad | NS | NS | NS | NS

* Significativo P 0.05

Al analizar el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento inicial en didmetro de las
plantas, los resultados de la tabla 17 coinciden con los resultados de la tabla 7, obtenidos
por plantas producidas a través del mismo método ( ver Estudio 3 ), en el sentido de que
plantas establecidas en suelos Graniticos, después de la primera temporada de
crecimiento en terreno, son significativamente mds gruesas que sus similares
establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos, siendo éstas entre un 12.27 y 36.41 %

mas delgadas.

Tal como ocurre en el estudio anteriormente aludido, es significativa también la

diferencia existente entre el diametro promedio de las plantas establecidas en los suelos
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Trumaos y Arenosos, la que alcanza una magnitud cercana al 38 % a favor de las

primeras.

Diam. inicial |

W Diam. final |

Didmetro de tallo ( mm )

Arenoso Trumao Granitico

Tipo de suelo

Figura 16. Efecto del tipo de suelo en el crecimiento en diametro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas.

En relacion al efecto del tipo de suelo en el incremento en diametro, los valores de la
tabla 17 indican que éste presenta similar comportamiento al experimentado por el
crecimiento de 1a misma variable. Es decir, como se observa en la figura 16, el mayor
incremento en el periodo 1995-1996, lo obtienen las plantas establecidas en los suelos
Graniticos, siendo éste 30.09 y 155.56 % mayor al alcanzado por las plantas establecidas
en los suelos Trumaos y Arenosos, respectivamente. Las diferencias seffaladas son
estadisticamente significativas, al igual que la producida entre el incremento promedio

de las plantas establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos.
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Cuando se analiza el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento en altura de las
plantas, en los valores de la tabla 17, se observa que éste es significativamente mayor en
el ensayo establecido en los suelos Graniticos. Estas plantas son entre 28.53 y 69.68 %

mas altas que las plantadas en los suelos Trumaos y Arenosos.

Igualmente, en los valores de la tabla 17 se aprecia que el crecimiento en altura
alcanzado por las plantas establecidas en los suelos Arenosos es significativamente

menor al registrado por las plantas establecidas en los Trumaos.

Altura inicial i
B Altura final |

Altura total (cm )

Arenoso Trumao Granitico

Tipo de suelo

Figura 17. Efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento en altura, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas.

Con respecto al incremento en altura para el periodo 1995-1996, en los resultados de la

tabla y en la figura 17 se observa que éste presenta similar comportamiento al
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experimentado por el crecimiento de la misma variable. De tal forma, el mayor
incremento para el periodo sefialado se logra al establecer este tipo de plantas en suelos
Graniticos. Este es entre un 69.52 y 210.9 % mayor a los obtenidos por las plantas

establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos.

De igual forma, al comparar el incremento promedio obtenido por las plantas
establecidas en los suelos Arenosos con el de las establecidas en los Trumaos, en la

figura 17 se observa que éste es considerablemente menor en los suelos Arenosos.

Los resultados anteriormente expuestos, en relacion al efecto del tipo de suelo en el
crecimiento € incremento, tanto en altura como en diametro, al igual que lo observado
en los estudios anteriores, tienen su explicacion mas probable en la mayor capacidad de
retencion de agua que presentan lo suelos Graniticos, la que en periodos de sequia tiene

particular importancia para el éxito de una plantacion forestal.

Cuando se analiza el efecto de la profundidad de plantacién en el crecimiento en
diametro de las plantas, a diferencia de lo ocurrido en los estudios anteriores, en los
valores de la tabla 17 se observa que transcurrida una temporada de establecidas en
terreno, las plantas plantadas al nivel del cuello son significativamente mas gruesas que

las plantadas a mayores profundidades, ( 25 y 50 % de la longitud del tallo ), éstas son
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entre un 8.47 y 15.23 % mas delgadas que las plantadas at nivel del cuello. No existen
diferencias significativas al comparar los diametros promedio de las plantas establecidas

con el 25 y 50 % de la longitud del tallo enterrado entre si.

De tal forma, en la figura 18 se aprecia que en la medida que aumenta la profundidad de

plantacion disminuye el crecimiento en didmetro de las plantas.

! e ...
B Diam. inicial

WDiam. final |

Diametro de tatlo ( mm )

Cuello 25 % tallo 50 % tallo

Profundidad de plantacion

Figura 18. Efecto de la profundidad de plantacién en el crecimiento en diametro, de

plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de
estacas,

En relacion al incremento en diametro, tal como ocurre en los estudios anteriores, los
resultados de la tabla 17 indican que no es significativo el efecto de la profundidad de

plantacion en esta variable, por cuanto los incrementos promedio alcanzados por los

tratamientos son similares entre si.
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Con respecto al efecto de la profundidad de plantacion en el crecimiento en altura de las
plantas, para este método de produccion, se mantiene la tendencia mostrada en los
estudios anteriores en el sentido de que las plantas mds enterradas logran menor

crecimiento en altura que las plantadas mas superficialmente ( Figura 19 ).

El test de Tukey establece que solo se producen diferencias significativas cuando se
comparan las alturas promedio de las plantas establecidas al nivel del cuello con las
plantadas a mayores profundidades ( 25 y 50 % de la longitud del tallo ). Estas son 10.1
y 15.57 % mas altas que las plantadas con el 25 y 50 % de la longitud del tallo

enterrado, respectivamente ( Figura 19 ).
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Figura 19. Efecto de la profundidad de plantacién en el crecimiento en altura, de plantas
de Pinus radiata D. Don producidas a raiz desnuda provenientes de estacas,
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En relacion al efecto de la profundidad de plantacion en el incremento en altura de las
plantas, en los valores de la tabla 17 y en la figura 19, se observa que las plantas
establecidas con el 50 % de la longitud del tallo enterrado presentan el mayor
incremento para esta variable, el cual es significativamente superior al de las plantas
establecidas al nivel del cuello y las enterradas un 25 % de la longitud del tallo, entre

cuyos incrementos no existen diferencias significativas.

El incremento en altura alcanzado por las plantas enterradas al 50 % de la longitud del
tallo, es entre un 19.16 y 43.87 % mayor que el de las plantas plantadas mas

superficialmente ( nivel del cuello y 25 % de la longitud del tallo ).

Estos resultados son coincidentes con los de los estudios anteriores en el sentido de que
al plantar a mayor profundidad se disminuye el crecimiento en altura de las plantas, pero
se mejora el incremento de la misma variable. Sera interesante evaluar el
comportamiento de este tipo de plantas después del segundo periodo de crecimiento en

terreno.
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4.8 Estudio 8. Efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia y
crecimiento inicial en altura y didmetro, de plantas de Pinus radiata D. Don
producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, establecidas en suelos Arenosos,

Trumaos y Graniticos.

En la tabla 18, se presentan los valores promedios de supervivencia obtenidos por
plantas producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, plantadas a diferentes
profundidades en tres suelos distintos, para los controles realizados en diciembre de

1995, marzo y abril de 1996.

TABLA 18. EFECTO DEL TIPO DE SUELO Y PROFUNDIDAD DE PLANTACION EN LA
SUPERVIVENCIA (%) DE PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA
PROVENIENTES DE ESTACAS.

Factor Supervivencia ( % )

Tipo de suelo Diciembre 1995 Marzo 1996 Abril 1996
Arenoso 100.00 72.10a 71.85a
Trumao 100.00 93 93b 91.46b
Granitico 9722 87.22bc 87.22bc

Prof. de plantacion
Nivel del cuello 100.00 91.39a 90.62a
25 % tallo 98.89 82.62ab 80.83ab
50 % tallo 98.33 79.25b¢ 79.09bc
Analisis de varianza
Tipo de suelo NS * *
Prof. de plantacion NS * *
Interacciones
Suelo-Profundidad NS N§ NS

* Significativo para P 0.05
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Los resultados de la tabla anterior muestran que en el control realizado en diciembre de
1995, tanto el tipo de suelo como la profundidad de plantacién, no afectan la tasa de
supervivencia de este tipo de plantas. Sin embargo, a diferencia de lo sucedido con las
plantas producidas a raiz desnuda, en el estudio anterior, durante los controles
efectuados en marzo y abril de 1996 se manifiesta el efecto de ambos factores en la tasa

de supervivencia de este tipo de plantas.

Como lo muestra la figura 20, las plantas establecidas en los suelos Arenosos presentan
la menor tasa de supervivencia, la que en valores absolutos es entre 15 y 20 % menor a
la obtenida por las plantas establecidas en los suelos Graniticos y Trumaos. El mayor
porcentaje de plantas vivas, tal como ocurre en ¢l estudio anterior, lo logran las plantas

establecidas en los Trumaos.
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Figura 20. Efecto del tipo de suelo en la supervivencia de plantas de Pinus radiata D.
Don, producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.
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En relacion al efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia de las plantas,
en la tabla 18 y figura 21, se observa que a diferencia de lo ocurrido en los estudios
anteriores, en éste no se cumple la tendencia a una mayor supervivencia en las plantas
plantadas a mayor profundidad, por cuanto éstas sobreviven airededor de un 10 %
menos que las plantadas a nivel del cuello, aunque solamente se producen diferencias
significativas al comparar la supervivencia promedio de las mas profundamente
enterradas ( 50 % de la longitud del tallo ) con la de las plantadas mas superficialmente

( nivel del cuello ).
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Figura 21. Efecto de la profundidad de plantacion en la supervivencia de plantas de
Pinus radiata D. Don, producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

En la tabla 19, se presentan los valores promedios de altura, diametro e incrementos de

ambas variables para el periodo 1995-1996, obtenidos por plantas producidas 2 raiz
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cubierta provenientes de estacas, plantadas a diferentes profundidades en tres suelos

distintos.

TABLA 15. VALORES PROMEDIOS DE DIAMETRO DE TALLO ( mm ), ALTURA TOTAL (cm ) E
INCREMENTOS DE AMBAS VARIABLES EN EL PERIODO 1995-1996, OBTENIDOS
POR PLANTAS PRODUCIDAS A RAIZ CUBIERTA PROVENIENTES DE ESTACAS.

Crecimiento Incrementos
Factor Diametro Altura Diametro Altura
Tipo de suelo Inicial Abril 1996 Inicial Abril 1996 1995-1996 1995-1996
Arenoso 3.69 6923 23.19 36.12a 3.23a 12.93a
Trumao 3.59 7.66ab 22.63 35.84ab 4.07ab 13.21ab
Granitico 3.69 11.43c 26.45 64.16¢ 7.74¢ 37.71¢
Prof. de plantacion
Nivel del cuello 412 912a 29.77 48.31a 5.00 18.54a
25 % tallo 3.60 8.73ab 23.52 45.61ab 5.13 22.09b
50 % tallo 3.26 8.17bc 18.98 42.19b¢ 491 23.21bc
Analisis de Varianza
Tipo de suelo * * * *
Prof. de plantacion v * NS *
Interacciones
Suelo-Profundidad NS | NS | NS | NS

* Significativo para P 0.05

Cuando se analiza el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento inicial en didmetro de
las plantas, los valores de la tabla anterior muestran que las plantas establecidas en los
suelos Graniticos son entre un 49.22 y 65.17 % mads gruesas que las establecidas en los

suelos Trumaos y Arenosos, estas diferencias son estadisticamente significativas.
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En la figura 22, se observa que las plantas establecidas en los suelos Arenosos logran el
menor crecimiento para esta variable, siendo éstas un 9.66 % mas delgadas que las

establecidas en los Trumaos.
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Figura 22 : Efecto del tipo de suelo en el crecimiento en didmetro, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

Con respecto al efecto del tipo de suelo en el incremento en didmetro, los resultados de
la tabla 19 y la figura 22 muestran un comportamiento similar de esta variable al
experimentado por el crecimiento de la misma variable. Es decir, las plantas
establecidas en los suelos Graniticos fogran un incremento promedio significativamente
mayor al de las plantas establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos, siendo éste 90.17

y 139.63 % mayor, respectivamente.
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Al analizar el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento inicial en altura de las
plantas, los resultados de la tabla 19, indican que transcurrida una temporada de
crecimiento en terreno, las plantas establecidas en los suelos Graniticos son entre 77.63

y 79.02 % mas altas que las establecidas en los suelos Trumaos y Arenosos.

Es interesante observar en la figura 23 que a diferencia de lo sucedido en los estudios
anteriores, en éste las plantas establecidas en los suelos Arenosos superan en altura a las

establecidas en los Trumaos, aunque la diferencia entre ellas no es estadisticamente

significativa.
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Figura 23. Efecto del tipo de suelo en el crecimiento en altura, de plantas de
Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.
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En relacién al efecto del tipo de suelo en el incremento en altura, tal como ocurre con el
crecimiento de esta variable, en los valores de la tabla 19 se observa que el mayor
incremento lo obtienen las plantas establecidas en los suelos Graniticos, el cual es casi

tres veces superior al de las plantas establecidas en los suelos Trumaos v Arenosos.

Como se aprecia en la figura 23, el menor incremento promedio en altura, lo presentan
las plantas establecidas en los suelos Arenosos, éste es alrededor de un 2 % menor al de

las plantas establecidas en los Trumaos.

Estos resultados coinciden con los obtenidos anteriormente por las plantas producidas a
raiz desnuda provenientes de estacas, en el sentido de que tanto el crecimiento como el
incremento en altura y didmetro, es significativamente mayor en los suelos Graniticos
que en los suelos Trumaos y Arenosos, pero a diferencia de lo ocurrido en el estudio
anterior, en este estudio no se producen diferencias significativas al comparar el
promedio de estas variables entre las plantas establecidas en los suelos Trumaos y

Arenosos.

Cuando se analiza el efecto de la profundidad de plantacion en el crecimiento inicial en
diametro de las plantas, en los valores de la tabla 19 y en la figura 24, se aprecia que tal

como ocurre en los estudios anteriores en este estudio también se cumple la tendencia a
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un menor crecimiento en esta variable en aquellas plantas mas profundamente

enterradas.

Diam. inicial

M Diam. final

Didmetro de tallo ( mm )

Cuello 25 % tallo 50 % tallo

Profundidad de plantacion

Figura 24. Efecto de la profundidad de plantacion en el crecimiento en didmetro, de
plantas de Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de
estacas.

Solamente se producen diferencias significativas en el crecimento en didmetro, cuando
se comparan los valores promedio de esta variable de las plantas enterradas a mayor

profundidad ( 50 % de la longitud del tallo ) con el de las plantadas al nivel del cuello.

Con respecto al incremento de esta variable, en los resultados de la tabla 19 se ratifica lo
observado en los estudios anteriores en el sentido de que la profundidad a Ia cual se

establece una plantacién no afecta el incremento en diametro de las plantas, por cuanto
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los valores obtenidos por los diferentes tratamientos son similares entre si, los que

oscilan entre los 491y 5.13 mm.

Al analizar el efecto de la profundidad de plantacion en el crecimiento inicial en altura
de este tipo de plantas, los resultados de la tabla 19 coinciden con los obtenidos en los
estudios anteriores en el sentido de que se cumple la tendencia a un mayor crecimiento

en esta variable en las plantas plantadas més superficialmente ( Figura 25 ).

. - - a
Altura inicial

|

'l Altura final

L

Altura total ( ¢m )

Cuelio 25 % tallo 50 % tallo

Profundidad de plantacién

Figura 25. Efecto de la profundidad de plantacién en el crecimiento en altura, de plantas
de Pinus radiata D. Don producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

Asi, transcurridos nueve meses de establecidas las plantas en terreno, las plantadas a
nivel del cuello son significativamente mas altas que las plantadas con el 50 % de la

longitud del tallo enterrado, siendo éstas un 12.67 % mis bajas.
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Al comparar la altura promedio de las plantas establecidas con el 25 % de la longitud
del tallo enterrado con los demas tratamientos evaluados, no se producen diferencias

significativas.

En relacion al efecto de la profundidad de plantacion en el incremento en altura de las
plantas, los valores de la tabla 19 y la figura 25 indican que se mantiene la tendencia
mostrada en los estudios anteriores a un mayor incremento en esta variable en las

plantas enterradas mas profundamente.

Los incrementos promedio alcanzados por las plantas plantadas a mayores
profundidades ( 25 y 50 % de la longitud del tallo ) son entre 19.15 y 25. 19 % mayores
que el de las plantas establecidas al nivel del cuello, diferencias estadisticamente

significativas.

Sera de sumo interés evaluar el comportamiento de la altura, luego de transcurrida la

segunda temporada de crecimiento en terreno de este tipo de plantas.

De los resultados obtenidos en este estudio por plantas producidas a raiz cubierta

provenientes de estacas, después de una temporada de crecimiento en terreno, seria
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recomendable plantar este tipo de plantas a una profundidad menor al 25 % de la

longitud del tallo en suelos Graniticos.



V CONCLUSIONES

1. La tasa de supervivencia de plantas de semillas y estacas, producidas a raiz desnuda,
y la de plantas producidas a raiz cubierta provenientes de estacas, no es afectada por el

diametro de tallo.

2. El didmetro de tallo afecta significativamente el crecimiento inicial en altura y
diametro de plantas producidas a raiz desnuda provenientes de semillas y estacas, y el de

plantas producidas a raiz cubierta provenientes de estacas.

3. En plantas de semillas y estacas, producidas a raiz desnuda, el diametro de tallo no
afecta los incrementos en altura y diametro, pero si los de plantas producidas a raiz

cubierta provenientes de estacas.

4. La tasa de supervivencia de plantas producidas a raiz desnuda provenientes de
semillas y estacas, no es afectada por la profundidad de plantacion, pero si la de plantas

de semillas y estacas, producidas a raiz cubierta.
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5. En plantas provenientes de semillas, producidas a raiz desnuda y a raiz cubierta, la
profundidad de plantacidn no tiene efecto en el crecimiento en diametro, sin embargo,
en plantas provenientes de estacas producidas a través de ambos métodos, afecta en

forma significativa el crecimiento de esta variable.

6. La profundidad de plantacion no afecta el incremento en diametro de ninguno de los
métodos de produccion de plantas evaluados, pero afecta significativamente el

crecimiento en altura de todos los métodos de produccion.

7. El incremento en altura de plantas de semillas producidas a raiz desnuda, de estacas
producidas a raiz desnuda y a raiz cubierta, es afectado significativamente por la
profundidad de plantacion, pero no es afectado el de plantas de semillas producidas a

raiz cubierta.

8. Los métodos de produccion de plantas evaluados en este estudio se comportan de

manera diferente en los distintos sitios.



VI RESUMEN

Utilizando un disefio de bloques al azar, en tres suelos distintos, ubicados al norte del rio
Laja en la VIII ® region, Zona de Operaciones N° 2 de Forestal Mininco S.A., entre los
afios 1995 y 1996 se establecieron una serie de ensayos para analizar el efecto del
diametro de tallo y profundidad de plantacion en las tasas de supervivencia y
crecimiento inicial en altura y didametro de plantas de Pinus radiata D. Don producidas

con diferentes métodos.

En tres ensayos, uno por tipo de suelos, se analizo el comportamiento de plantas de
Pinus radiata D. Don, clasificadas de acuerdo al diametro de tallo y producidas de
cuatro formas distintas en vivero. Paralelamente se evalud el comportamiento de plantas

de igual diametro de tallo, plantadas a diferentes profundidades.

Los resultados indican que en general, las plantas inicialmente mas gruesas crecen mas
que las mas delgadas, pero que no existe efecto del diametro de tallo en la tasa de
supervivencia € incrementos en altura y didmetro de ¢stas. Ademads, los diferentes
métodos de produccién de plantas responden de manera distinta tanto a la plantacion a

mayor profundidad, como al sitio donde sean establecidas.



SUMMARY

Series of studies for determining the effect of initial groundline diameter and deep-
planting on the survival and initial growth of Pinus radiata D. Don bareroot and
containerized cuttings and seedlings, were established in 1995 in three different soils,

and evaluated up to 1996.

In three trials, one for each soil condition, first year performance of Pinus radiata D.
Don bareroot and containerized cuttings and seedlings, was examined to initial

groundline diameter, deep-planting and site.

Results showed that the use of large-diameter stock improved height and diameter
growth, and didn' t affect survival and height and diameter current growth. Each kind of

plants responded differently top deep-pianting and soil condition.
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APENDICE 1.

DESCRIPCION DE ENSAYO ESTABLECIDO EN PREDIO TAPIHUE.



ENSAYO ESTABLECIDO EN PREDIO TAPIHUE.

95

Estudio 1.

Rep.
I

1
I
v

didm.1.4-6 mm
diam.1.6-8 mm

diam.1.8-10 mm

Estudio 4.

Tratamientos

Simbologia
diam.1.3-4 mm
diam.i.4-5 mm

diam.i.5-6 mm

Estudio 2

diam.i.2-3 mm
didm.1.3-4 mm

didm.1.4-5 mm

Estudio 3
Tratamientos

Simbologia
diam i.5-7 mm
diam.1.7-9 mm

diam.i.9-11 mm

- =
m [ |w

Estudio 5.

Estudio 8. l

p.de plantacién 50 % long.tallo

p.de plantacion 25 % long. tallo

p.de plantacién al nivel del cuelio

Estudio 6 Estudio 7

p.de plantacion 50 % long.tallo
p.de plantacion 25 % long. tallo

p.de plantacidén al mvel del cuello




APENDICE 2.
DESCRIPCION DE ENSAYOS ESTABLECIDOS EN PREDIOS SANTA LUCIA Y

GOMERO.
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ENSAYO ESTABLECIDO EN PREDIO SANTA LUCIA.

Estudio 7. Estudio 8. Estudio 3. Estudio 4.
Tratamientos

I =

Simbologia

didm.i.5-7 mm

diam 1.7-9 mm

p.de plantacion 50 % long. tallo diam.i.3-4 mm

p-de plantacion 25 % long. tallo diam.1.4-5 mm

p-de plantacién al nivel del cuello didgm.i.9-11 mm diam.i.5-6 mm

ENSAYO ESTABLECIDO EN PREDIO GOMERO.

Estudio 8. Estudio 7. Estudio 4. Estudio 3.
Rep. Tratamientos
1
I
111
v

Simbologia

p.de plantacién 50 % long, tallo
p.de plantacion 25 % long. tallo

didm.i.3-4 mm

didm.i.4-5 mm

diam.1.5-7 mm
didm.i.7-9 mm

diam.i.5-6 mm diam.i.9-11 mm

p. de plantacion al nivel del cuello




APENDICE 3.

DISTRIBUCION DE PLANTAS DENTRO DE LA UNIDAD DE MUESTREO.
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planta n® iésima de la parcela.



ANEXO 1.
INDICES GENERALES DE NIVELES Y CATEGORIAS PARA INTERPRETACION

DE ANALISIS DE SUELOS.



Categorias
Muy bajo
Bajo
Regular
Adecuado
Alto
Excesivo

Elemento

Boro disponible ( B )

Calcio intercambio { Ca)
Magnesio intercambio ( Mg )
Sodio intercambio ( Na )
Potasio intercambio ( K )

Fuente : Agrolab.

Elementos

Nitrogeno ( N ) Fésforo ( P ) Potasio (K )

ppm
0-10
11-20
21-40
41-80
81-120
>120

Unidad
ppm
meq/100g
meq/100g
meq/100g
meq/100g

0-4
59
10-15
16-59
>60

Muy bajo
<0.20
<2.0
<0.25
<0.20
<0.13

0-50

50-100
100-150

>150

Categoria

Bajo Medio
0.21-0.60  0.61-1.0
2.1-5.0 5.1-9.0
0.26-0.50  0.51-1.0
0.21-0.50  0.51-1.0
0.14-0.25  0.26-0.38

Materia organica ( M. O.)

Categoria
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Nivel (%)

<2.0
2.0-3.0
3.1-8.0

>8.0
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Atto
>1.0
>90.0
>1.0
>1.0

>(0.38



