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PROLOGO

NADIE DISCUTE HOY LA IMPORTANCIA Y RELEVANCIA QUE HA ALCANZADO EL SECTOR FORESTAL PARA LA
ECONOMIA NACIONAL. CoMO TAMBIEN, QUE SE REQUIERE ACELERAR EL PASAR DE UNA ETAPA FUNDAMENTALMENTE
EXPORTADORA DE PRODUCTOS ESCASAMENTE ELABORADOS HACIA BIENES INDUSTRIALES DE MAYOR VALOR
AGREGADO, DENTRO DE UN MARCO DE EQUILIBRIO ENTRE DESARROLLO Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE,
CONSIDERANDO LAS CRECIENTES RESTRICCIONES SANITARIAS Y DE MERCADO QUE IMPONEN LAS GRANDES
NACIONES O BLOQUES ECONOMICOS A LAS EXPORTACIONES DE PRODUCTOS FORESTALES.

SN EMBARGO, SE RECONOCE ASIMISMO QUE PARA QUE EL SECTOR ALCANCE UN DINAMISMO Y GRAVITACION
ACORDE CON SU POTENCIAL Y CON LO QUE LA SOCIEDAD DEMANDA O ESPERA DE EL, ESTA AUN PENDIENTE LA
PROBLEMATICA ASOCIADA AL BOSQUE NATIVO. UNA LEY ESPECIFICA QUE REGLAMENTE, A TRAVES DE
DISPOSICIONES CLARAS Y FLEXIBLES, SU MANEJO, UTILIZACION Y PROTECCION EN EL LARGO PLAZO, DENTRO
DE UN PLANO DE EQUILIBRIO ENTRE CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO ECONOMICO, ES UN PASO HACIA
ESTE OBJETIVO.

No OBSTANTE, ESTA «ASIGNATURA PENDIENTE®» NO DEBE SER OBSTACULO PARA QUE LOS PROFESIONALES
FORESTALES INVESTIGUEN Y ACUMULEN CONOCIMIENTO ACERCA DE ESTE RECURSO, QUE CLARAMENTE TIENE
UN TRASFONDO DISTINTO AL DE LAS PLANTACIONES FORESTALES CON ESPECIES DE RAPIDO CRECIMIENTO. No
SOLO LOS BOSQUE NATIVOS SON FUENTE POTENCIAL DE RECURSOS ECONOMICOS MADEREROS, SINO TAMBIEN
Y PROBABLEMENTE MAS IMPORTANTE HOY Y LO SERA AUN MAS EN EL FUTURO, DE RECREACION, BELLEZA
ESCENICA Y DESARROLLO ESPIRITUAL. EN OTRAS PALABRAS, DE SERVICIOS INTANGIBLES DIFICILES, SINO
IMPOSIBLES, DE EVALUAR MEDIANTE UN ANALISIS ECONOMICO. LO QUE EN PARTE EXPLICA LA SENSIBILIDAD
HACIA LAS DETERMINACIONES O DECISIONES RELATIVAS A SU INCORPORACION COMO UN RECURSO SUSCEPTIBLE
DE SER MANEJADO, EN UNA IDEA ESTRECHA DE QUE ELLO SOLO IMPLICA PRODUCCION DE MADERA.

POR ELLO, CUALQUIER INICIATIVA QUE TIENDA A DILUCIDAR LAS INTERROGANTES SILVICULTURALES ASOCIADAS
AL MANEJO DEL BOSQUE NATIVO, SE CONSTITUYE EN UN APORTE SIGNIFICATIVO AL CONOCIMIENTO DE ESTE
RECURSO, QUE CONCITARA EL RECONOCIMIENTO DE LOS PARES. EN ESTE CONTEXTO, EL MANUAL DE
VIVERIZACION Y PLANTACION DE ESPECIES NATIVAS PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE PRESENTA, EN
UN FORMATO AGIL Y VISUAL, ANTECEDENTES TECNICOS CONCERNIENTES AL CULTIVO DE ALGUNA DE LAS
ESPECIES NATIVAS MAS EMBLEMATICAS DE NUESTRA RICA FLORA ARBOREA, BAJO CONDICIONES DE MANEJO
FORESTAL MODERNOS, SIMILARES A LOS PRACTICADOS CON PINO RADIATA Y EUCALIPTO. MANUAL QUE
INCORPORA INFORMACION ACTUALIZADA QUE SE ESPERA SIRVA DE INCENTIVO Y GUIA PARA LA FORESTACION
Y REFORESTACION CON ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

MiGUEL EsPINOSA BANCALARI
INGENIERO FORESTAL, PH.D.
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

Concepcidn, CHiLe Julio pe 2001
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Introduccion






1. INTRODUCCION

La actividad forestal en sus inicios estaba orientada a la explo-
tacion o cosecha de los bosques, hecho que condujo inevitable-
mente a la escasez del recurso y posterior reforestacién. Sin
embargo, esta actividad no estuvo exenta de errores. Practica
corriente era colectar semillas de cualquier arbol, normalmente
bajos y ramificados, sin tener consideracién sobre la prepara-
cién del suelo, el control de malezas vy la fertilizacién. A ello se
sumaron otros elementos que influyeron en el éxito o fracaso de
una plantacion como plantas fisioldgicamente inadecuadas, la
existencia de factores microclimaticos especificos del lugar y
potencialmente perjudiciales para la plantula, los dafios produ-
cidos por animales y finalmente el uso de procedimientos de
plantacién incorrectos (Rosg, 1999).

Durante las Ultimas décadas, el esfuerzo por desarrollar técni-
cas de produccidon de plantas en nuestro pais estuvo centrado
en especies exdticas de rapido crecimiento. Los primeros proto-
colos de viverizacion consideraron el método a raiz desnuda, el
cual consiste en el desarrollo de las plantas en viveros abiertos,
sobre platabandas, seguido por las operaciones de extraccion,
embalaje, almacenaje y transporte hasta el sitio de plantacion
(SANcHEZ, 1987). La produccién tradicional de especies nativas
se basd también en este sistema porque se estimd adecuado
para el desarrollo de las plantas, especialmente de las especies

que crecen en la zona sur de nuestro pais.

Las experiencias a la fecha han revelado que para producciones
masivas de plantas a raiz desnuda pueden existir inconvenien-
tes, tales como la limitacién de espacios para la viverizacion, la
capacidad de manipulacién y la obtencién de buenos resultados
en términos de sobrevivencia y crecimiento en especies exoti-
cas. El método de produccion a raiz cubierta, por su parte, per-
mite obtener la planta en un menor tiempo y con buenos resul-
tados, al desarrollarse en un ambiente controlado, en el interior
de un invernadero y/o en el exterior con un sistema de protec-
cion alternativo. Con este sistema, las plantas son producidas
individualmente en recipientes, lograndose alli, su desarrollo
hasta el momento de ser llevada al lugar de plantacién con el
sustrato cubriendo las raices (Barros, 1989).

Cualquiera sea la alternativa de produccion de plantas seleccio-
nadas, ésta debe ser el resultado de un analisis bioldgico, técni-
co y econdmico, de tal manera que se asegure la cantidad y
calidad de las plantas esperadas, producidas al mas bajo costo
posible y que una vez establecidas en terreno, se logren las
mejores tasas de sobrevivencia y crecimiento inicial.

Independiente del sistema de produccion, la plantacion es una
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herramienta silvicola que ofrece ventajas, con respecto a la re-
generacion natural, ya que conduce a ahorro de tiempo, ocupa-
cidon mas rapida y regular del terreno, una gran facilidad en la
mezcla de especies y menores costos en los cuidados cultura-
les. No obstante, se reconocen ciertas desventajas como la difi-
cil aplicacion en algunas especies, mayor costo inicial y disposi-
cion de una mayor mano de obra capacitada. En la actualidad es
aceptada silviculturalmente la importancia de preparar el suelo
para lograr una buena sobrevivencia y crecimiento inicial. Igual-
mente se ha demostrado que la calidad de las plantas y la época
de plantacion repercuten en este buen desarrollo (LabracH, 1999,
Rosg, 1999).

El conocimiento técnico logrado en las especies exoéticas ha evo-
lucionado aceleradamente en las dos Ultimas décadas. Muestra
de ello es la proliferacion de las plantaciones de Pinus radiata y
Fucalyptos sp. Pero frente a este notable desarrollo se aprecia
todavia un estado incipiente en cuanto al conocimiento técnico
de viverizacion y plantacion de las especies nativas. Recono-
ciendo la necesidad de informacion sobre estos temas, este do-
cumento tiene por objetivo proporcionar una pauta técnica que
contribuya exitosamente a la viverizacion y plantacion de las
especies nativas de roble (Mothorfagus obligua), rauli (Nothofagus
alpina), coigle (Nothofagus dombeyr) y ulmo (Eucryphia
cordifolia).
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2.

2.1 Requerimientos Ecoldgicos y Crecimientos

El desarrollo de la especies roble, rauli, coiglie y ulmo se
concentran tanto en superficie como en crecimiento, en la IX y
X regiones del pais entre ambas Cordilleras (Cuadro 1). Para
rauli es posible distinguir su éptimo de crecimiento, segun
observaciones de terreno y experiencias asociadas en la zona
de Melipeuco(sur IX Region) y Neltume (norte X Regidn), mientras
que roble es posible indentificarlo en el valle central al norte de
la X region. El coiglie en general, exhibe buenos crecimientos
en suelos profundos de la provincia de Valdivia, sin embargo, no
existen superficies extensas de renovales puros de esta
especie.(Rocuant, 1969, 1974; V1A, 1974; Espinosa et a/, 1974,
1988; PuenTe y HErRRerA, 1978; Puente et a/., 1979, 1980; De La
Maza y GitcHrisT, 1980; Pefaloza v NuRez, 1984; Grosse et al.,
1991, 1993, 1994).

En términos globales, los Nothofagus, han demostrado buena
capacidad para desarrollarse en sectores abiertos de la X region,
no siendo un problema para su crecimiento la luminosidad. No
obstante, para el desarrollo del ro-ra-co se han observado
mayores limitantes en el efecto de las malezas, la calidad y tipo
de planta, preparacién del suelo y la técnica de plantacion. Los
crecimientos observados para estas especies son similares, tanto
en altura y didmetro, sin embargo, estan condicionadas por el
sitio y variaciones de tipo latitudinal y altitudinal. De los informes
disponibles (Rocuant, 1969, 1974; V1A, 1974; Espinosa et a/., 1974,
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1988; Puente y Herrera, 1978; Puente ef a/., 1979, 1980; De La
Maza y GiicHrisT, 1980; PeNaLoza v NulNez, 1984; Grosse et a/.,
1990, 1991, 1993), se concluye que el roble, rauli y coiglie crecen
a una tasa que fluctta entre 6 y 18 m/ha ano.

Son escasos los antecedentes disponibles acerca del crecimiento
de la especie ulmo, aunque su mayor participacion se encuentra
en la Costa de la X Regidn. Referirse a las limitantes del
crecimiento del ulmo es un tanto aventurado, ya que existen
antecedentes que indican que esta especie requiere luminosidad
para su desarrollo en el estado juvenil. Los crecimientos
observados en plantaciones entre Los Lagos y el lago Rifihue,
bajo proteccion, demuestran que esta especie, transcurrido dos
periodos vegetativos después la plantacion, puede obtener
incrementos en altura promedio de 5 a 6 cm por temporada,
con una supervivencia estimada de un 80 por ciento. En tanto,
en sectores costeros de Osorno (Hacienda Trinidad) luego de un
afio de su establecimiento se pueden lograr crecimientos de 5
cm promedio en altura y una sobrevivencia de un 84 por ciento
(Quiroz et a/., 2000)*.

1 En la Precordillera de los Andes de /a X region, en las cercanias del lago
Ranco sector Ririinahue, trasncurridos 30 arfios de su origen presenta.: 1.200
arb/ha; un dap y altura promedio de 13,4 cm y 13,5 m respectivamente y un
drea basal de 16,8 ni*/ha.
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Cuadro 1: Distribucién y requerimientos ecoldgicos de roble, rauli, coiglie y ulmo
(Donoso et al., 1991 ay b; Donoso et a/., 1992; Donoso et a/., 1993, Donoso, 1993; Horrmann, 1994; Grz-ConarF, 1998)

ESPECIE

Roble
(Nothofagus
obliqua)

x

i Rauli
(Nothofagus

alpina)

Coigiie
(Nothofagus
donbeyi)

Ulmo
(Eucryphia
cordifolia)

DISTRIBUCION NATURAL

Desde Colchagua hasta
Puerto Montt por la Cordillera

de los Andes y desde el sur

del rio Aconcagua hasta
Puerto Montt por la Costa.

Por la Cordillera de los Andes,
desde el sur del rio Teno a
mas de 500 msnm; y en la
Costa desde rio Itata. Su
limite boreal es la zona de
la Unién

Presenta una amplia
distribucion que se extiende
en la Cordillera de los Andes
desde los Alpes (VI) hasta el
Lago CaYetue (X). En la Costa

desde el rio mataquito hasta
la desembocadura del rio
Maullin (X)

Desde Concepcion hasta
Chiloé, desde el nivel del mar
hasta los 700 m de altitud,
por ambas cordillera, pero de
preferencia en la Cordillera
de la Costa

i i -
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Clima: Templado himedo mediterraneo, con verano seco (500 a 1.000 mm anuales), en su
distribucién septentrional. Templado htmedo lluvioso (3.000 a 4.000 mm anuales) en su area
austral. Temperaturas célidas a muy bajas.

Suelo: generalmente crece en suelos profundos (0,9 a 2,0 m), de buen drena[]e y disponibilidad

de nutrientes, sobre trumaos que cubren antiguas rocas volcanlcas en la cordillera o sedimentos §

en el llano central. En algunos puntos suele crecer en suelos mas delgados y menos fértiles
desarrollados sobre materiales como micaesquistos o granitos.

Clima: Templado humedo mediterraneo, con verano seco (1.000 a 1.500 mm anuales), en su
dlstrlblucmn septentrional. Templado himedo lluvioso (4.000 a 5.000 mm anuales en su area
austra

Temperaturas moderadas a ligeramente bajas y, excepcionalmente, en zonas de muy baja
temperaturas

Suelo: Suelos profundos (0,9 a 2,0 m), de buen drenaje y disponibilidad de nutrientes,
generalmente sobre trumaos que cubren antiguas rocas volcanicas en la region central y sobre
un sustrato pumicitico, arenas y escorias volcanicas, en el tramo austral.

Clima: Templado himedo mediterréaneo, con verano seco (1.000 a 1.500 mm anuales), en su
distribucién septentrional. Templado humedo lluvioso (4.000 a mas de 5.000 mm anuales) en
su area austral. Temperaturas moderadas a bajas. También crece en zonas de muy baja
temperatura, como las partes altas de la Cordillera de los Andes (hasta 2.500 msnm, en la region
mediterrdnea y 1.000 a 1.200 msnm, en la region sur y austral)

Suelo: Crece en suelos de diferentes profundidades, con drenaje también variable y buena
disponibilidad de humedad. También es posible encontrarlo en suelos de mal drenaje y en fiadis.
Generalmente crece sobre trumaos que cubren rocas volcanicas en las areas bajas y sobre el
sustrato pumicitico, arenas y escorias volcanicas, en las tierras altas del tramo austral de los
Andes. En la regi6n mediterranea se encuentra sobre suelos pedregosos en quebradas y sobre
rocas metamorficas.

Clima: Templado lluvioso (1.500 a 4.000 mm anuales) con algln grado de influencia mediterranea
en la parte norte de su distribucién. Temperaturas moderadas, generalmente desde tierras bajas
a altitudes medias.

Suelo: Mejor desarrollo en suelos profundos y con buen drenaje, sin embargo, ha desarrollado
habllldag para establecerse en areas muy himedas invadidas por otras especies, como mirtaceas
y en fadis.




2.2 Caracterizacion de las Plantas

2.2.1 Tipo de produccion

El objetivo general de todo programa de produccion silvicola es
generar plantas de alta calidad, al menor costo posible (Rose et
al., 1998). Lo anterior implica producir en el vivero, en la forma
mas eficiente, plantulas que posean las mayores tasas de
supervivencia y de crecimiento inicial para un sitio determinado
(Durvea, 1985 cit. por Escoear, 1990).

El cultivo de la planta en vivero se puede realizar tanto a raiz
desnuda, en platabandas sobre el suelo; como también a raiz

cubierta (contenedores), en envases plasticos o de polietileno
expandido sobre mesones o sobre el suelo. Cada uno de estos
sistemas presenta ventajas e inconvenientes, los que se resumen
en el Cuadro 2.

La produccidon de especies nativas se ha realizado
tradicionalmente a raiz desnuda, lo que involucra, por lo general,
producir plantas de dos afios. La primera fase anual en almacigo
y la segunda en platabanda (plantas 1:1). No obstante,
actualmente, se han producido masivamente en vivero plantas
en contenedores durante un periodo vegetacional (1:0), con
excelentes resultados.

Cuadro 2: Principales caracteristicas de los sistemas de produccion de plantas a raiz desnuda y a raiz cubierta (Rose et a/., 1998, adaptado de Evans,1992

Material Existencia de vivero con un suelo adecuado.

Labor-Actividad§ Adecuada para la mecanizacion.

RAIZ CUBIERTA

Necesita tantos envases como nimero de plantulas y un continuo
suministro de substrato.

Intensa, dificil de mecanizar.

Proteccion

Posibilidad de presencia de patégenos en el suelo del vivero.

Suelo nuevo en cada envase.

Cultivo

momento de arranque y plantacion.

El espaciamiento es funcion de la precision en la siembra. Una
alta supervivencia depende de la cuidadosa determinacion del

Dificultad de siembra directa manual.
Alta supervivencia en campo, si no se produce crecimiento en
exceso o existen limitaciones por tamafio inadecuado del envase.

Costos

$ US 40-30 por cada 1.000 plantas, dependiendo de la especie.

$US 50-500 por cada 1.000 plantas, dependiendo de la especie.

Utilizacion especies, dependientes del clima.

Produccién grande de un nimero relativamente pequefio de

Viveros pequefios con muchas especies no dependientes del
clima.
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2.2.2 Indicadores de calidad

La experiencia sefiala que las plantas con distintos atributos
morfoldgicos vy fisioldgicos tienen diferentes comportamientos se-
gun los factores limitantes que el sitio presente (Escosar, 1990).
Normalmente se correlaciona la morfologia de la planta con la su-
pervivencia y crecimiento de ésta en terreno, detectandose que
mientras mas grande es la planta, mayor es su potencialidad de
supervivencia (AGUIAR Y MELLo, 1974). Al respecto, entre los rasgos
fisicos que mejor caracterizan la calidad de la planta se encuentran:

2.2.2.1 Didmetro de cuello (DAC)

El didmetro a la altura de cuello es un indicador de la capacidad
de transporte de agua hacia la parte aérea, de la resistencia
mecanica y de la capacidad relativa de tolerar altas temperatu-
ras de la planta.

2.2.2.2 Altura

La variable altura se relaciona con su capacidad fotosintética y
su superficie de transpiracidon. Las plantas mas altas pueden
competir mejor con la vegetacidn competidora, aunque esto
implica una buena salud fisioldgica y un sistema radicular ade-
cuado.

2.2.2.3 Razon altura/diametro (A/D)

Corresponde a la razon entre la altura (mm) de la planta y su
diametro (mm), en la misma unidad. Los valores pueden variar
en un rango de 25 a 90, con una mejor calidad de planta asocia-
da a los valores mas bajos.
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2.2.2.4 Razon tallo/raiz (T/R)

Se define como la razén entre el peso seco de la parte aérea
(tallo y hojas) y de la raiz. Determina el balance entre la su-
perficie transpirante y la superficie absorbente de la planta.
En general se exige que, lavada la planta y secada al aire, el
peso de la parte aérea no llegue a doblar al de la raiz (MonTtova
y CAMARA, 1996). Generalmente, mientras mas estrecha es la
relacion tallo/raiz (cercana a 1), mayor es la posibilidad de
supervivencia en sitios secos.

2.2.2.5 Volumen de raiz

El volumen de raiz esta dado fundamentalmente por el nime-
ro de raices laterales, la fibrosidad y la longitud del sistema
radicular. Un mayor niumero de raices laterales y una mayor
longitud de estas y de la raiz principal puede significar un
aumento en la estabilidad de la planta y una mejor capacidad
exploratoria de la parte superior e inferior del suelo para man-
tener el estado hidrico. Por su parte, una mayor fibrosidad
conduce a una mayor capacidad de absorcidon y a un mayor
contacto suelo-raiz.

2.2.3 Estandares de produccion

En Chile no existen estandares oficiales para la planta tipo
de una especie forestal determinada. El Cuadro 3 presenta
algunas caracteristicas consideradas apropiadas para la
produccion en una temporada de plantas de buena calidad
de las especies roble, rauli, coigle y ulmo bajo dos sistemas
de produccién.



Cuadro 3: Didmetro a la altura de cuello, altura total y razén altura-didmetro objetivo para la produccién a raiz desnuda y contenedor de roble, rauli, coigte
y ulmo a raiz cubierta en un periodo vegetativo (1:0) (Vivero La Quita, 2000 y Vivero ForestaL v AgricoLa MonTe Acuita, 2000)

PRODUCCION RAiz D

ESNUDA PRODUCCION EN CONTENEDOR e

ESPECIE DAC ALTURA A/DAC* ESPECIE DAC ALTURA A/DAC*
(mm) (mm) (mm) (mm)

Roble 8-15 550-800 53-69 Roble 55 200-400 s

Rauli 8-15 400-1000 50-67 Rauli 4-6 250-450 N

Coigile 10-20 700-1200 60-70 Coigiie 3-4 200-350 b

60-83

400-600 50-67 Ulmo 3=5 250-300

N T T \ R, AN

- Ulmo

* A = Altura DAC = Didmetro a la altura de cuello

Otra clasificacidn es la entregada por ArnoLp (1996). Este au-  mejor seria la calidad de la planta. El mismo autor recomien-
tor establece como indicadores de calidad de una planta la da considerar algunas metas de produccién para viveros de
altura, el didmetro de cuello y el peso fresco de la planta. especies nativas latifoliadas de la zona templada del sur de
Segun él, mientras mayor es el didametro y el peso fresco, Chile (cuadro 4).

Cuadro 4: Metas de produccién en vivero para especies latifoliadas de la zona templada sur de Chile (ArnoLp, 1996)

DIAMETRO DE CUELLO MINIMO(mm) ALTURA(cm)

6,0 250.5800
8,5 ap0= #800
12,0 800 - 1200

BRI Bs
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2.3 Semillas

La semilla de una especie constituye el material inicial que sera
transformado en el arbol que se desea reproducir. Por tal razoén,
es de gran importancia disponer desde un comienzo de semillas
de buena calidad o con algin grado de mejoramiento, la cual
contribuya finalmente a generar arboles con caracteristicas
deseables de forma (fenotipo) y, al mismo tiempo, que éstas
sean heredables a través del tiempo (genotipo).

Para obtener un buen material es necesario considerar aspectos
tales como procedencias, tipos de zonas semilleras, métodos y
época de recoleccion.

2.3.1 Procedencias

Las especies de Nothofagus chilenas tienen una amplia presencia
alo largo y ancho del pais (Donoso, 1981; 1993; Gaarpo, 1993;).
Dentro de esta distribucién, existen rodales con marcadas
adaptaciones a las condiciones del sitio en que se encuentran,
siendo sus capacidades heredables a su descendencia. Esta
caracteristica debe orientar al productor de plantas en la
busqueda de semillas provenientes de sitios con rasgos similares
a aquellos que se desea forestar.

La produccién de semillas de un arbol individual depende de
los atributos de la planta y de los factores medioambientales
(Donoso, 1993). Los primeros corresponden a la edad, el
desarrollo y vigor de las copas, lo que se relaciona con su
posicion en el dosel y con su estado sanitario. Por su parte, los
factores medioambientales son principalmente la luz, la
temperatura, la humedad, las precipitaciones y los vientos, asi
como, la fertilidad natural del suelo y la presencia o no de
insectos polinizadores. Dichos condicionantes generan
individuos y afios especificos de buena y mala produccion
(Donoso, 1993).
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2.3.2 Tipo de areas semilleras

De acuerdo a la condicion actual de abastecimiento de semillas
de las especies nativas de nuestro pais es posible identificar tres
tipos de areas o fuentes de semillas:

2.3.2.1 Arboles semilleros

La forma tradicional de recolectar semillas para las especies en
estudio consiste en cosechar arboles aislados y con una alta
produccion de semillas. Esto normalmente ha llevado a obtener
un material de mediana a baja calidad debido a que se recolecta
frecuentemente de arboles orilleros y de facil acceso, los que
son iguales o inferiores al resto.

Para obtener un material de mejor calidad de arboles semilleros
se debe hacer una rigurosa seleccion, la cual consiste en la
blusqueda o prospeccion de los sectores o rodales donde ellos se
encuentran, identificandolos al compararlos con una pauta de
seleccion. Los arboles productores de semillas deben ser los
que se encuentren en la plenitud de su desarrollo, pasada la
época juvenil y antes de la sobremadurez. Deben ser ademas
los mas desarrollados con un fuste recto y limpio, de corteza
surcada verticalmente. Sus ramas deben ser delgadas,
aproximandose a un angulo recto y su follaje vigoroso, sin
ataques de hongos e insectos (CageLLo, 1986; Irinza et a/., 1997).

2.3.2.2 Areas productoras de semilla

En la actualidad, también es posible obtener semilla de rauli,
roble y coiglile en areas productoras de semilla (APS). Estas
constituyen una zona del bosque que contiene un grupo de
arboles que se han identificado como superiores al resto, los
cuales se conservan, al eliminar los individuos de inferior calidad.
Ello despeja las copas de los arboles seleccionados, estimulando
el proceso de fructificacion (Donoso, 1993).



Area productora de semillas de roble (Fundo Arquilhue, X Regidn)

Por lo general, permanecen finalmente alrededor de 120 arboles
por hectarea, dependiendo de las caracteristicas del rodal en
cuanto a calidad y estabilidad frente al viento.

El Cuadro 5 presenta algunas areas productoras de semilla de
roble, rauli y coiglie establecidas por la UNIVERSIDAD AUSTRAL DE

Crie (UACH) vy el Instituto ForesTaL (INFOR) durante los Gltimos
afos. Para el caso del ulmo, no existen areas productoras de
semilla, sin embargo se puede indicar que en la X Regién en la
cercanias de Futrono Rifiinahue, se encuentra una formacion
secundaria de ulmo, que puede dar origen a una formacion de
una APS.
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Cuadro 5: Areas Productoras de Semilla de roble, rauli y coigtie (InFor-UACH, 1998-2000; InFor, 1999-2001)

T N, T .

SUPERFICIE
(ha)

PROPIETARIO

Fundo Arquilhue, Comuna Futrono, X Regién Agricola y Forestal Taquihue S.A.

Sucesion Zufiga

Parcela 7, Comuna Villarrica, IX Region Forestal Cabildo S.A.

Hacienda Rupanco, X Region 280 Rupanco

Pumillahue, X Region 4,5 CONAF

Puerto Fuy, Neltume, X Region Neltume Carranco S.A

Fundo Manzanar, Comuna Curacautin, IX Region Sucesion Alejo Tascon

e Reserva Nacional Malleco, Comuna Collipulli, IX Region CONAF
e Predio Remeco, Neltume, X Region Forestal Neltume Carranco S.A.
e El Manzano, Melipeuco, IX Regién MAGASA
e El Morro, Mulchén, VIII Region JCE Chile S.A.
Reserva Forestal Malacahuello, IX Regién CONAF
Reserva Nacional Malleco, Comuna Collipulli, IX Region CONAF

2.3.2.3 Huertos semilleros clonales La CorroraciON NAcionAL ForesTaL dispone de un huerto semillero
Los huertos semilleros clonales constituyen unidades producto- clonal de rauli en produccién, (Huerto Huellilemu), el que se
ras de semilla con mejoramiento genético. Esta constituido por  encuentra ubicado en la comuna de San José de la Mariquina, X
familias de arboles superiores claramente identificados, los cua-  Regién. Recientemente, el InsTiTuto FORESTAL €n conjunto con el
les han sido propagados en forma clonal a través de injertos y  CenTro ForesTtaL DE LA UniversiDaD AusTraL, ha instalado un nuevo
su semilla se ha obtenido de una polinizacion controlada o abierta.  huerto semillero de rauli, en la comuna de Panguipulli
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(Neltume), X Regidn, unidad que estara operativa a partir del

afo 2008.

2.3.3 Métodos de recoleccion de semillas

Generalmente, los Nothofagus presentan sus frutos en la parte

superior de las copas lo que dificulta su
recoleccion. Para ello existen basicamente dos
métodos. El primero y mas utilizado consiste en
trepar los arboles, cosechando el material
directamente de los arboles en pié. Con el segundo
meétodo la cosecha se realiza en arboles volteados.

El proceso de recoleccidon de semillas de arboles
en pie contempla las siguientes etapas:

Despeje y limpieza del suelo circundante al
fuste.

Colocacion de carpas de plastico o arpilleras
en el area despejada.

Escalamiento del fuste por el trepador.

El trepador corta las ramillas provistas de
frutos o las golpea con una varilla, dejandolas
caer a la carpa plastica o arpillera.
Colocacién de las ramillas con los frutos en
sacos de arpillera de malla ancha para
facilitar su respiracion.

Identificacién de cada lote de semilla
(especie, ubicacién geografica, altitud, edad
estimada del arbol, fecha de recoleccion,
etc.).

Para una correcta operacion, el escalador debe contar con el

equipo apropiado, el cual consta de cinturones de seguridad,
espuelas trepadoras y escaleras, aunque estas ultimas no
siempre se utilizan. Siempre que se usan espuelas se producen

Escalamiento de arbol de rauli (Fundo
El Manzano, Curacautin, IX Region)

dafios en el fuste, los que pueden posibilitar el ataque de hongos

e insectos. Por esta razon se recomienda el
empleo de escaleras tubulares seccionadas
(Lorez, 1983).

2.3.4 Epoca de recoleccion

El rendimiento y viabilidad de las semillas
normalmente se ve incrementado con la
madurez del fruto (May, 1984). Las semillas
estan fisioldgicamente maduras, es decir
contienen todo el material necesario para
germinar, algun tiempo antes de que los
frutos estan listos para la cosecha.

En general, no es posible establecer con precision
el momento de recoleccién de las semillas. Donoso
et al. (1999) sefialan que los frutos y las semillas
deben recolectarse antes de que se dispersen,
por lo tanto, es primordial conocer como y cuando
esto ocurre (Cuadro 6). Estos autores establecen
que la caida o diseminacion masiva de semilla de
buena calidad ocurre en un periodo de 2 a 3
semanas, por lo que es necesario apoyarse en
indicadores de madurez del fruto, tales como
tamafio, forma, color, inicio de apertura de la nuez
e inicio de su caida.
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Cuadro 6: Caracteristicas reproductivas de las especies roble, rauli, coigie y ulmo (Horrmann, 1982, Donoso et /., 1991 a y b; Donoso et al., 1992; Donoso et al., 1993)

= —

Floraciéon y polinizacion entre septiembre y octubre.
Formacion y maduracion del fruto entre octubre y enero.
Diseminacion de semillas por el viento entre enero y marzo.

Especie monoica. Las flores masculinas son solitarias, pedunculadas
y constan de 30 a 40 estambres. Las flores femeninas estan reunidas
en grupos de a 3, con pedunculos muy cortos.

El fruto es una ctllpula de 4 partes con 3 nueces o semillas aladas en
su interior.

Floracion y polinizacidn entre agosto y septiembre.
Formacién y maduracién del fruto entre septiembre y febrero.
Diseminacion de semillas por el viento entre los meses de
marzo y abril.

Especie monoica. Las flores masculinas se presentan en grupos de 2
6 3, provistas de numerosos estambres. Las femeninas (cUpulas) tienen
4 valvas cubiertas de pelos gruesos. Los frutos contienen 3 nueces
(semillas) de color marron oscuro con alas blanquecinas.

Floracion y polinizacién entre agosto y septiembre.
Formacién y maduracion del fruto entre septiembre y enero.

enero y febrero.

Diseminacion de semillas por el viento entre los meses de

Especie monoica. Las flores masculinas se encuentran reunidas en
inflorescencias cortamente pedunculadas y contienen 10 estambres.
Las flores femeninas se hallan en grupos de 3, dentro de una envoltura
comdun.

Las semillas son 3 nueces rodeadas por una cupula de 4 valvas resinosas.

Floracion y polinizacién entre fines de febrero a marzo.
Formacion y maduracion del fruto desde marzo a marzo del
afio siguiente.

Diseminacién de semillas por el viento entre los meses de
marzo y mayo.

La época de colecta puede variar de acuerdo a las condiciones
ambientales y dentro de la procedencia o distribucidn
geografica de una especie. Normalmente la época de colecta
se debe adelantar cuando existe una temporada primaveral
de altas temperaturas y de muy bajas precipitaciones. Donoso
(1993) y CaseLo (1986) sefialan que dentro de los factores
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Flores hermafroditas, solitarias, blancas y ricas en néctar que nacen de
las axilas de las hojas. El caliz tiene 4 sépalos ovalados y la corola 4
pétalos aovado-oblongos.

El fruto es una capsula aovada con varios I6culos (depoésitos donde van
las semillas, las cuales son aladas para su dispersion por viento).

que controlan la maduracién y caida de semillas se encuentran
la latitud y altitud de la procedencia elegida. Bajas altitudes
y latitudes producen la maduracion mas temprana de los frutos.
También puede ocurrir un adelantamiento de la colecta en las
exposiciones norte y oeste, con respecto a las exposiciones
sur y este.



Cuadro 7: Epoca aproximada de recoleccién de semillas de roble, rauli, coigiie y ulmo entre las Regiones VII y X

A Sl P, T 7T RS e
VIII REGION IX REGION
- d S . S W R R EDERT
Andes Costa
Ll 1 X E
F-M F
F-M F-M
M-A M
M =
LT ; 20 AT ek T VR
Nota: E= enero, F= febrero, M= marzo, A= abril
En el caso de los Mothofagus se ha comprobado que poseen  2.3.5.2 Extraccién y secado

ciclos alternados de produccion de semillas (Donoso, 1991 ay
by 1992). El roble y rauli tienen ciclos anuales, con un afio de
alta produccion seguido por otro de baja produccion. El coigle,
por su parte, presenta ciclos bianuales, con dos afios de alta
produccion seguidos por otros dos de baja produccién. El ulmo,
en general, presenta buena semillacion todos los afios.

2.3.5 Manejo de semillas

El manejo de las semillas considera todas aquellas actividades
que deben realizarse desde que éstas han sido colectadas hasta
que se encuentran aptas para la siembra. Las principales
actividades durante este periodo se describen a continuacion.

2.3.5.1 Procesamiento de semillas

Esta fase involucra basicamente la extraccidon de la semilla, el
secado, la limpieza de impurezas y el etiquetado, con el fin de
preparar el material para su almacenamiento, debido a que
generalmente transcurre un lapso de varios meses antes de
la siembra (Lorez, 1986 a). Durante este periodo se realizan
también algunas determinaciones prospectivas como nimero
de semillas/kg, viabilidad, porcentaje de pureza y contenido
de humedad, entre otras (Donoso et a/., 1999).

El material obtenido en la colecta debe mantenerse en buenas
condiciones, evitando su deterioro por ataque de hongos, o
consumo de insectos o roedores. Esto requiere un breve
periodo de tiempo que va desde la recoleccién hasta el inicio
del procesamiento, no sobrepasando idealmente en ello una
semana. De no ser posible, es recomendable su
almacenamiento provisorio en un lugar seco y con ventilacion.
Las especies roble, rauli, coiglie y ulmo presentan frutos secos
dehiscentes, lo que permite un procesamiento relativamente
facil. Las semillas generalmente se extraen de los frutos al
desecarlos, ya sea con calor natural o artificial. Si en el lugar
de procesamiento, el clima es céalido y seco, como
normalmente ocurre, los frutos pueden ser secados al aire
libre, al ser esparcidos sobre lonas o bandejas. Si el clima es
desfavorable, el secado puede realizarse en galpones u otros
recintos calefaccionados o en hornos secadores (CaBELLO,
1986).

Una vez abiertos los frutos se procede a extraer sus semillas.
La extraccion se hace normalmente a mano, o colocando una
cantidad de frutos en un recipiente y golpeandolos unos con
otros mediante agitacion.
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2.3.5.3 Limpieza

La limpieza de la semilla consiste en eliminar todas las
impurezas acumuladas durante el proceso de recoleccidn, tales
como hojas, restos de ramas y semillas en mal estado. La
actividad se puede realizar en forma manual o mecanica a
través de harneros de diferentes diametros hasta lograr
semillas totalmente libres de impurezas.

Antes de almacenar las semillas se debe proceder a
desinfectarlas o fumigarlas. Con esto se obtiene un material
sano y de buena calidad que mantendra sus caracteristicas
por mayor tiempo durante el periodo de almacenaje. Un
producto generalmente utilizado es Pomarzol Forte 80% WP
(dosis 2 g/ 1 kg de semilla).

En rauli es frecuente que las semillas y frutos sean atacados
por insectos perforadores del género Perzelia (Cerpa et al.,
1981 cit. por WerNERr, 1987; Donoso et a/., 1991 ay b; Donoso,
1992; Donoso et a/., 1999). Esto debilita la semilla y la hace
mas vulnerable al ataque de hongos.

Debido a que la calidad de las semillas de Nothofagus se
recomienda también, separar las semillas vanas de las
viables, a través de maquinas venteadoras o someterlas a
prueba de flotacion en agua durante 24 horas, con el objetivo
de separar las semillas viables (hundidas) de las no viables
(flotantes) y a asi, evitar almacenar material vano (Donoso
et al., 1999).

2.3.5.4 Clasificaciéon y etiquetado

El separar las semillas por calibre o tamafio puede ser
conveniente, dada la influencia que ha sido encontrada en el
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mayor crecimiento y calidad en plantas provenientes de
calibres mayores, aunque sin afectar la capacidad
germinativa (ALBornoz Yy FiscHER, 1981).

Se recomienda seleccionar las semillas de acuerdo a su
diametro con lo cual se logra una germinacion y crecimiento
mas uniforme, pudiéndose ademas, aminorar el periodo
en que las plantulas son mas susceptibles al complejo
fungoso Damping-off (OrpofNez, 1987). Robricuez (1990)
confirma esto al sefialar que para la siembra de semillas
de especies del género Nothofagus es necesario realizar
previamente una seleccién por tamafio o calibre. Segun
él, al sembrar este material por separado y a una
profundidad adecuada, se obtienen germinaciones
homogéneas.

Una vez que las semillas han sido procesadas y se han
efectuado los anélisis de laboratorio correspondientes, el
material debe ser guardado en bolsas o envases plasticos
correctamente etiquetados.

2.3.5.5 Analisis de laboratorio

Dentro de los analisis de las semillas en laboratorio para
determinar su calidad, los mas frecuentes son: pureza,
viabilidad inicial, capacidad germinativa y nimero de
semillas por kilogramo. El procedimiento para su
determinacion es el siguiente:

Pureza: se obtiene una muestra de semilla de 50 gramos
(g) y se somete a un proceso de tamizado en una criba, lo
que permite eliminar las impurezas con menos de un 50
por ciento de su peso.



Donde:

P = Pureza, Porcentaje

Psi = Peso de semilla sin impurezas, gramos
Pci = Peso de semilla con impurezas, gramos

Viabilidad: la viabilidad determina la capacidad de germinacién de
las semillas al momento de la siembra. Si éstas presentan una alta
viabilidad, pueden ser almacenadas y ser mantenidas como reserva.
Si por el contrario, su viabilidad es baja, deben ser destinadas
inmediatamente a la produccién de plantas.

Dentro de los test de viabilidad mas conocidos se encuentran las
pruebas de flotacion, de corte y de tetrazolio.

Test de flotacidn: consiste en someter una muestra de semillas
(por lo menos 50 unidades) a remojo en agua fria por 24 horas.
Luego de este periodo las semillas viables se iran al fondo del
recipiente, mientras que las vanas flotaran.

Test de corte: consiste en partir con un bisturi cada semilla de
una muestra determinada (por lo menos 50 unidades). En el
caso de semillas duras, éstas se podran abrir o aplastar con
alguin sistema de presion, cuidando de no destruir el endosperma.
Un endosperma de color blanco es un indicador de viabilidad en
la semilla.

Test de tetrazolio: consiste en humedecer un grupo de semillas
con Cloruro Trifenil Tetrazolium. Este producto, cuando el embrién
de la semilla esta vivo, se transforma por reducciéon en Formazan,
el cual es de un color rojo indisoluble (Krosmann, 1981).

Capacidad Germinativa: la viabilidad no asegura, necesariamente,
la germinacién de las semillas, por lo cual se requiere realizar ensayos
de germinacion que determinan dicha capacidad. Esta representa
el porcentaje de semillas germinadas con respecto al total sembradas
(CzaBaToR, 1962; HARTMANN Y KESTER, 1977 citados por Orpoiez, 1987).
Para la prueba normalmente se utilizan cdmaras especiales, cuidando
de mantener condiciones adecuadas de humedad (30 a 70 por ciento)
y de temperatura (21 a 25 C). Dentro de ella, se puede dividir 4
lotes de 100 semillas cada uno, en los cuales se registra diariamente
el nimero de semillas que van germinando hasta que las semillas
dejen de germinar.Si el coeficiente de variacion del peso de las réplicas
es mayor que 4, el test deberia ser repetido.
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Cuadro 8: Rangos de pureza y capacidad germinativa (Lérez, 1986b)

ESPECIE
Roble
Rauli
Coiglie

il ¥ st F o

PUREZA (%)

20-40
5183
18-24
60-80

CAPACIDAD GERMINATIVA (%)

'1.'.‘

; ROBLE COIGUE
ZONA DE PROCEDENCIA Semillas Viabil. Semillas Semillas Viabil.
: (N°/kg) (%) (N°/kg) (N°/kg) (%)
Santiago ;" 50.000 S.i. S.i. S.i. =
Curicé 69.444 S.i. S.i. s.i. il
Talca 72.993 S.i. 75.658 S.i. -
Linares 120.482 S.i. S.i. S.i. s,
Chillan 4 100.000 s.i. S.i. 283.680 59,1
Chillan ; S.i. s.i. s.i. 229.884 34,9
Los Angeles | Shi. s.i. 92.030 S.i. o'
Malleco i 128.205 s.i. 121.360 Sk =i
Temuco 142.857 S.i. S.i. S.i. o
Gorbea S.i. S.i. S.i. 482.804 4,2
Loncoche S.i. S.i. 132.732 S.i. 2t
Panguipulli 165.599 -0 S.i. 482.273 ol
Valdivia | S.i. S.i. 134.459 548.317 53,0
Valdivia ] s.i. s.i. S.i. 691.314 12,9
Las Trancas | 123.457 82,7 S.i. S.i. s.i.
Llancacura . 135.823 23,7 S.i. S.i. wh
Rio Bueno - S.i. S.i. 144.374 S.i. L
La Unidén ] S.i. S.i. 149.011 S.i. L
Osorno f 142.857 S.i. i 497.310 10,%,#

s.i.=sin informacion

El cuadro 9 presenta antecedentes de nimero de semillas por kilogramo y viabilidad para las especies en estudio, seguin zona de procedencia
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Para el ulmo solo se tienen antecedentes generales de las
semillas recolectadas dentro de la X Regién. El nimero de éstas
por kilogramo fluctiia entre 500.000 y 890.000, con una
viabilidad entre 54 por ciento y 79,5 por ciento (Lérez, 1986b;
Donoso et a/., 1986; Donoso et a/., 1993; ArnoLp, 1999).

2.3.5.6 Almacenamiento de las semillas

Debido a que la produccién anual de semillas es muy variable
en cantidad y calidad, y que al mismo tiempo, el proceso de
colecta puede ocurrir 4 6 5 meses antes que la fecha de
siembra, es necesario someter a la semilla a un periodo de
almacenamiento que no disminuya su viabilidad y que asegure
los volumenes necesarios para una producciéon programada.
Para que esto se efectie en forma

segura y eficiente, deben controlarse

factores tales como la humedad de la F"': i
semilla, temperatura, tiempo de a T
almacenamiento y espacio fisico =' &
requerido (May, 1984). "

[ e
Con la semilla procesada y con P greritlopes|

antecedentes sobre su viabilidad inicial
es posible determinar su conservacion.

Este proceso tiene dos objetivos principales. El primero es
mantener suficiente abastecimiento de semilla viable hasta
que se necesite y, el segundo, es conservar su calidad (Lérez,
1986). A pesar de esto, se ha demostrado que las semillas
almacenadas por varios afios van perdiendo su calidad.

Con respecto a esto, Arnolp (1999) sefala que se debe
distinguir entre el almacenamiento durante un tiempo menor
a un afio y el que se realiza dentro de un afio 6 mas. Segun el
autor, almacenamientos cortos en espera de los tratamientos
pregerminativos requeriran de un lugar fresco y oscuro a
temperatura baja y constante que evite la pérdida de humedad
de las semillas, mientras que almacenamientos largos
necesitaran de una reducciéon de la
humedad de un 6 a 8 por ciento, para
luego ser almacenadas a una
temperatura de 2 a 5 C. Por su parte,
Cabello (1986) clasifica a las semillas
de Mothofagus como de vida media,
cuya viabilidad puede ser mantenida
con leves disminuciones, entre tres
a quince afnos. Respecto al ulmo no
se tienen antecedentes pero se

Si éstas presentan una alta viabilidad, w estima que podria clasificar también
pueden ser almacenadas y mantenidas :‘ - - dentro de esta categoria.
como reserva. Si por el contrario, su PR ]

viabilidad es baja, deben ser

(LR
[T S W]

En general se puede afirmar que

destinadas inmediatamente a la .
produccién de plantas (CaseLLo, 1986). I i
De acuerdo a lo anterior, se
recomienda sembrar la semilla de
coigle durante los dos primeros afios

de almacenamiento.

el periodo de almacenamiento
depende de la especie (viabilidad)
y de las condiciones en que éste se
realiza. Un buen lugar de almacenaje
de la semilla procesada debe poseer
un ambiente seco, frio y con

 om W WM oE
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caracteristicas controladas, tales
como bajo contenido de humedad
(6 a 12 por ciento), baja
temperatura (3 a 5 C) y baja
humedad relativa (40 a 45 por
ciento). Esto normalmente se logra
en salas o en refrigeradores
especialmente acondicionados.
Dentro de ellos se recomienda
agrupar cada envase de semillas
en forma separada, ya sea en
estantes de madera o en sectores
especificos, lo que facilitara el
muestreo anual, con el objetivo de
comprobar la calidad de ésta.

2.3.6 Estimacion de
requerimientos de semilla
La cantidad necesaria para una
producciéon proyectada de
plantas es posible estimarla de
acuerdo a la calidad de la
semilla, al porcentaje de
germinacién efectiva y a las
pérdidas durante la viverizacion.
ArRNOLD (1999), estima la
cantidad de semillas requeridas
para la produccién final en base
a la siguiente formula:
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Donde:

S =Cantidad de semillas, en kilos, necesarias para cubrir
la produccién de plantas del vivero

Np =NuUmero de plantas a producir

Ns =Numero de semillas por kg

fv =Factor de viabilidad

fge =Factor de germinacion efectiva

fp =Factor de pérdida durante la viverizacion

Ejemplo:

Numero requerido de plantas (Np) : 250.000

Numero de semillas por kg (Ns) : 125.000

Factor de viabilidad (fv) : 0,55 (55%)

Factor de germinacion efectiva (fge) : 0,35 (35%)

Factor de pérdida en viverizacion (fp) : 0,65 (35%
pérdida durante
viverizacién)

Cantidad de semillas requeridas (S) : 15,984 kg

2.3.7 Tratamientos pregerminativos

Las semillas sanas de muchas especies forestales normalmente no
germinan después de ser procesadas, aun cuando se coloquen en
condiciones adecuadas. Ello se deberia a que las semillas estan en
un estado de latencia (Lorez, 1979).

Las especies roble, rauli, coiglie, al igual que ulmo presentan, en
mayor o menor grado, la denominada “latencia fisioldgica”, gracias
a la presencia de acido absicico que acta como un inhibidor de la
germinacion (ArnoLd, 1999). Esto quiere decir que la latencia esta
relacionada con las condiciones fisiolégicas de la semilla
anatémicamente madura, la cual no puede crecer hasta que no se



producen ciertos cambios fisiolégicos después de su cosecha o
dispersion. Existe también otro tipo de latencia denominado “latencia
morfoldgica”, en la cual la semilla posee una cubierta impermeable
al agua o al oxigeno o demasiado dura para permitir el crecimiento
del embridn y la emergencia de la radicula y el tallo.

La latencia puede ser eliminada total o parcialmente bajo condiciones
naturales. Como la semilla normalmente se colecta con el fruto antes
de su maduracion, una vez recogida y procesada se puede acelerar
la remocion de las barreras que impiden la germinacion, aplicando
ciertos tratamientos pregerminativos.

En general, dicho estado varia dentro de un género e incluso dentro
de una misma especie, segun sea su procedencia (Donoso et al.,
1999). Lo anterior indica que no existe un Unico procedimiento para
romper la latencia de un lote de semillas de una especie determinada.

Los tratamientos pregerminativos son todos aquellos tratamientos
necesarios para romper la latencia de las semillas, esto es, el estado
en que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no son capaces
de germinar sino hasta que las condiciones del medio sean las
adecuadas para ello(Donoso, 1993; Arnowb, 1999). Los métodos
pregerminativos mas comunes para las especies nativas en estudio
son los siguientes:

2.3.7.1 Estratificacion en frio

Se colocan las semillas entre estratos de arena himeda y se
mantienen en una camara de frio o un refrigerador a temperaturas
entre 1 y 5 C durante un periodo que varia entre 30 y 120 dias
(Krucman et al., 1974; Hartmann y KesTer, 1975, cit. por Donoso, 1993).

2.3.7.2 Remojo en &cido giberélico
Consiste en sumergir las semillas en una disolucién de giberelinas

en agua destilada por un tiempo de hasta 48 horas (BALLESTER-
Owmos, 1995).

2.3.7.3 Remojo en agua fria

Las semillas son colocadas en remojo en agua fria entre 24y 72
horas. Al igual que el test de flotacion para determinar la
viabilidad, el material a sembrar sera el que se sumerija.

2.3.7.4 Golpe de frio
Considera la exposicion de las semillas a 2 C durante 120 minutos
(Caceres, 1984 cit. por Orpofiez 1987).

En la mayoria de los casos, los mejores resultados en los Mothofagus
estudiados se han obtenido con pretratamientos de estratificacion
en arena humeda con temperaturas de 3 a 5 C, durante periodos
que fluctian entre 30 y 60 dias para el roble y rauli, y entre 45 a
90 dias para el coiglie, dependiendo principalmente de su
procedencia (Donoso, 1986; WErRNEr, 1987; OrpoRez, 1987; RoDRIGUEZ,
1990; Donoso et a/., 1999; Donoso, 1975 cit. por Donoso et a/.,
1999). Para ello es conveniente airear la semilla revolviendo
permanentemente la arena con el fin de que el material no pierda
su viabilidad a causa de la falta de oxigeno. Ademas es necesario
procurar mantener la temperatura a no mas de 8 C para evitar el
desarrollo de hongos (ArnoLD,1999). El Cuadro 10 presenta un
resumen de los tratamientos pregerminativos aplicados para las
especies en estudio.

Para el ulmo se dispone de escasos antecedentes sobre el
tratamiento de la semilla. Donoso ef a/.(1993) recomiendan
remojarlas en agua fria por 24 horas y posteriormente estratificar,
las semillas viables durante 45 dias a 4 C. Lopez (1986) en
cambio, aconseja el almacenamiento de ésta durante 6 a 12
meses a 4 C y luego sumergirlas en agua fria por 72 horas.
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Cuadro 10 : Tratamientos pregerminativos probados para las especies roble, rauli y coiglie (Donoso et a/., 1999 modificado)

ke "
Bullileo
Malleco
Parral
Melipeuco
Melipeuco
Melipeuco
Melipeuco
Sta. Barbara

Bullileo
Atacalco
Atacalco
Atacalco
Vilches

Ralco

R. F. Malleco
Malalcahuello
Liquifie

Atacalco
Atacalco
Atacalco
Valdivia

Valdivia

Llancacura
Llancacura
Rucatayo
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TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO

A =

e 1=
Estratificacion 60 dias
Estratificacion 35 dias
Estratificacion 45 dias
Estratificacion 20 dias
Golpe de frio

Remojo y golpe de frio

Tiourea 4 dias

Acido giberélico 3 dias 200 ppm/24 hr a 20° C

Estratificacion 60 dias
Estratificacion 38 dias
Remojo 7 dias

Tiourea

Estratificacion 60 dias
Estratificacion 60 dias
Estratificacion 45 dias
Remojo agua 72 horas
Acido giberélico 3 dias
200 ppm/24 hr a 20° C

Estratificacion 60 dias
Estratificacion 90 dias
Remojo y golpe de frio
Estratificacion 90 dias

A

|-l.-
2
d

CAP

LABORATORIO

. GERMINA

44,5
61,8
30,3

10
10
26,8
40

TIVA
(%)
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3. PRODUCCION DE PLANTAS A RAIZ DESNUDA

3.1 Eleccion del Sitio de Ubicacion del Vivero

Una importante decisién para el productor es la seleccion del
lugar de instalacién del vivero. Un mal sitio puede ocasionar
producciones de calidad y cantidad insatisfactorias, e incluso
causar mayores costos, debido a la necesidad de modificar la
condicién indeseable del sitio, mediante el uso de enmiendas de
fertilizantes, equipos de riego de mayor envergadura, obras de
drenaje, cortinas cortaviento u otras.

Segun Mav (1984) y ArnoLb (1996) algunos factores que pueden
ser de utilidad para determinar la mejor ubicacion de un vivero
son: accesibilidad, suministro de agua, clima, suelo, volumen
de produccion y disponibilidad de mano de obra.

3.1.1 Accesibilidad

La ubicacién del vivero debe ser aquella que permita ofrecer un
servicio de despacho sin demoras hacia el sitio de plantacion y
que minimice los costos de transporte. En su interior debera
poseer caminos en buen estado y de acceso transitables todo el
afo y en buen estado para permitir el transito de los vehiculos
de transporte de plantas y suministros.

3.1.2 Suministro de agua
La produccion de plantas es fuertemente dependiente del agua,
mas aun considerando la estacionalidad de las lluvias que se
concentran en los meses de invierno, decreciendo en forma
importante durante el verano.
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Equipo de riego por aspersion en un vivero a raiz desnuda (Vivero Proplantas, 2000)

La mayor fuente de agua en los viveros son los pozos
profundos, canales de riego superficial, estanques artificiales
0 una combinacion de ellos. Generalmente existe también
una fuente secundaria de agua que asiste a la principal cuando
esta falla o es insuficiente, tales como estanques de reserva
o riachuelos cercanos. La aplicacién del riego puede ser por
aspersion o canalizacion superficial entre platabandas.

El agua no sdélo debe existir en la cantidad necesaria, sino

que también debe cumplir con requisitos de calidad de los
que depende la produccién de plantas. La calidad del agua
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es un factor importante al momento de evaluar la factibilidad
de usarla como riego suplementario en el vivero. Esta
consideracion debe ser evaluada antes de seleccionar el sitio
de ubicacién de la estructura. Factores como la concentracién
de sales solubles, la acidez y la conductividad eléctrica son
algunos indicadores que sirven para determinar la calidad
del agua. FoLLET y SoLtanpour (1999) identificaron dos criterios
para medir la calidad del agua de riego:

1. Contenido total de sales solubles y
2. Proporcidn de sodio respecto de otros cationes.



3.1.2.1 Contenido total de sales solubles

El exceso de sales provoca un incremento de la presidon osmotica
de la solucion de suelo lo cual genera una condicidn de sequia
fisiolégica, aun cuando en el suelo exista humedad suficiente,
ya que la planta no es capaz de absorber el agua disponible.

Las sales solubles en el agua de riego pueden ser medidas
utilizando la conductividad eléctrica (CE) como un indicador de
su concentracion. Segun Caroon y MorTvept (1994), valores de
CE menores a 2 ds/m no afectan el crecimiento de la mayoria de
los cultivos y arboles. Entre 2 y 4 ds/m ya se evidencian
restricciones, siendo los valores mayores a 8 ds/m los que
restringen severamente la viabilidad de las plantas. Lamonp y
WHITNEY (1992) clasificaron los valores de CE en 5 rangos como
se observa en el Cuadro 11.

Cuadro 11: Rangos de conductividad eléctrica (CE) (Lamono y WHrTney, 1992)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (DS /M)

Bajo
Moderado
Alto
Excesivo
Muy excesivo

A modo de ejemplo algunas especies frutales como vides y
nectarines, poseen umbrales de dafio en el rango de 1,5-1,7
ds/m, mientras algunas especies forestales del género Pinus
poseen un umbral entre 6-8 ds/m (Francois y Maas, 1997?).

3.1.2.2 Proporcion de sodio

La concentracion de sodio en la solucion se expresa usualmente
como la Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS).

\E]

Ca** + Mg+t
2

Donde:

RAS= relacidon de adsorcion de sodio
Na= Concentracion de sodio

Ca**= Concentracion de calcio
Mg*+= Concentracién de magnesio

Valores mayores a 10 deben ser evitados (May, 1984; FoLLeT y
SouLTANPOUR, 1999). La importancia del sodio radica no sélo en la
toxicidad que altas concentraciones del elemento puedan causar
a las plantas, sino que también en el efecto negativo que este
elemento causa a la estructura del suelo.

3.1.3 Clima

Las variaciones locales del clima, pueden provocar diversas
dificultades en las operaciones de un vivero. Tanto la siembra
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como la cosecha de plantas pueden ser impedidas ya sea por
heladas o por altas temperaturas, las cuales no permiten extraer
la raiz del suelo o causan la muerte de plantulas, respectivamente.
Por ello antes de iniciar la instalacién de un vivero se deben tener
en consideracién los siguientes indicadores climaticos:

La longitud del periodo de crecimiento

La fecha de la primera y Ultima helada del periodo
La precipitacién media anual

Las temperaturas extremas

A WN =

En aquellas areas donde exista mayor incidencia de heladas, se
debe evitar ubicar el vivero en zonas bajas, prefiriendo aquellas
con pendientes leves que permitan la circulacidn rapida del aire
frio. Asi mismo, exposiciones este o sur presentardn mayor
peligro de sufrir dafio por heladas, por lo cual deberian ser
evitadas (ArnoLD, 1996).

La informacion meteoroldgica sera de gran utilidad al momento
de programar las siembras en platabandas y trasplantes o
repiques, debiéndose escoger aquellos periodos de menor
incidencia de heladas, escasas precipitaciones y temperaturas
medias.

3.1.4 Suelo

La calidad de un suelo se puede definir en funcion de parametros
como la textura, profundidad, drenaje y fertilidad. En general,
los viveros existentes se encuentran sobre una amplia gama de
condiciones de suelo. Las texturas mdas comunes y que
proporcionan los mejores resultados de calidad de plantas son
las livianas a medias como las arenosas, franco arenosa y franco
limosa (May, 1984; ArNoLD, 1996).
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Un aspecto importante es considerar la textura del suelo que
permite utilizar sin restricciones equipos mecanizados como
tractores, equipos para implantes y cosechadoras, los cuales
requieren de texturas gruesas o moderadamente gruesas (suelos
arenosos y franco arenosos). A su vez, texturas finas (suelos
arcillosos) se congelan mas rapidamente, poseen baja
permeabilidad y demoran mas tiempo en drenar y secarse.

Suelos arenosos y areno-francos son preferibles para la
produccién de plantas a raiz desnuda. Cualquier otra combinacion
que considere un porcentaje de arcilla superior a 15 por ciento
presentara problemas de drenaje y dificultad para utilizar la
maquinaria.

Suelos con porcentajes de arcilla menores a 15 por ciento no
son deseables para viveros, a menos que se requieran bajos
niveles de produccién. Estos, sin embargo, podrian ser mejorados
mediante el manejo del riego y del drenaje.

La profundidad de los suelos debe ser media a profunda (50-
100 cm), con el fin de ofrecer suficiente espacio para el

S que posean una estrata impermeable o compactada dentro de
los primeros 80 cm de suelo para evitar problemas de drenaje
(Mav, 1984).

La fertilidad del suelo estd controlada por el contenido de
elementos nutricionales y por la reaccion del suelo (pH). La
reacciéon debe ser moderadamente acida entre 5,1-6,5 (Mav,
1984; ArnoLp, 1996;). Altos niveles de pH (sobre 7) pueden
promover el dafio por hongos del complejo adumping-off. Los
valores de fertilidad pueden ser variables, dependiendo del uso
anterior del suelo o historia de manejo del vivero. Mar (1984)
sefiala que la fertilidad del suelo puede ser mantenida con



cantidades especificas de nutrientes (Cuadro 12).

Una recomendacion general es extraer muestras de suelo a varias
profundidades para determinar limitantes fisicas y quimicas que
controlen el establecimiento y desarrollo de las plantas en el
vivero.

Cuadro 12: Cantidades de nutrientes en un suelo fértil

Fosforo (P) 22 -90
Potasio (K) 112 - 224
Calcio (Ca) 336 - 1300
\_ Magnesio (Mg) 56 - 112 Y,

3.1.5 Volumenes de produccion

El tamafio del vivero variara en funcion del volumen de plantas a
producir. La superficie debe reflejar el espacio suficiente para
entregar los volumenes solicitados por los clientes. Debe considerar,
ademas, futuros aumentos de produccién dentro de ciertos
margenes.

La cantidad de plantas por m? varia segun la especie y el manejo.
Generalmente se producen entre 50 a 80 plantas por m2. Ello
significa entre 500.000 a 800.000 plantas por hectarea, ademas
se debe agregar un 40 por ciento mas de superficie por concepto
de pasillos entre platabandas, resultando un area de 1,4 hectareas
para producir esa cantidad de plantas.

Platabanda de rauli con una densidad de 70 plantas/m?

3.1.6 Mano de obra

Si bien algunos viveros se han convertido en verdaderas industrias
con alta mecanizacién y bajo nimero de trabajos manuales, en la
produccion de plantas de especies nativas alun existe una alta
dependencia de mano de obra. Por esto, la ubicacién debe considerar
la existencia de poblaciones de trabajadores disponibles a su
alrededor, las cuales estaran tan lejos como el costo de
transportarlos pase a ser una limitante

Entre las labores manuales mas comunes se encuentran: limpieza
del terreno o desbroce, manejo del equipo de riego, el trasplante o
repique sobre platabandas y la cosecha de plantas.

3.2 Disefio y Ordenamiento del Vivero

Los elementos que deben considerarse al momento de instalar un
vivero son multiples. Entre estos se encuentran: el tamafio y forma,
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la cantidad de suelo a limpiar y/o nivelar, el disefio de obras de
drenaje y redes de caminos, la planificacion del sistema de riego,
el trazado de los cercos, construccion y ubicacion de edificios de
oficina, bodegas y naves de produccién. La planificaciéon y disefio
correcto de estas obras al momento de la instalacién, evita la
ejecucion de cambios posteriores no previstos, que pudieran resultar
altamente costosos.

3.2.1 Platabandas y pasillos

El drea de produccion de un vivero estd constituida por dos
componentes principales: las platabandas y los pasillos.
Generalmente, el pasillo corresponde a un 40 por ciento del ancho
de la platabanda y tiene como objetivo servir de ruta para el rodado
de las maquinarias y como via de evacuacion superficial de aguas.

El niUmero total de plantas que se pueden producir en una hectarea
dependera de la densidad de plantas en la platabanda y del ancho
de los pasillos. La densidad de plantas en la platabanda dependera
del nimero de hileras y el espaciamiento de las plantas en ellas. El
numero de hileras mas frecuente es de 7 con espaciamientos de
12,56 15 cm entre hileras 'y 7 6 10 cm en la hilera, lo que significa
entre 50 y 70 plantas por m? (Figura 1). Variaciones en los
espaciamientos provocaran diferentes producciones por m?, lo cual
se reflejara ademas en distintos tamafios de plantas. Por lo general,
el ancho de los pasillos no supera los 40 cm, por lo cual, la produccién
de una hectarea varia entre 420 mil y 680 mil plantas.

Es deseable que las platabandas sean lo mas largas posible para
permitir la ejecucion eficiente de trabajos mecanizados, por lo cual
idealmente se espera disponer del vivero en una forma alargada
en vez de cuadrada. El largo de las platabandas debe considerar la
topografia, el drenaje interno y externo y las posibilidades del equipo
de riego (Mav, 1984). La longitud de las platabandas tendra que
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considerar el largo maximo de las lineas de riego y el radio de los
aspersores. Mar (1984) recomienda largos que van desde 60 hasta
240 m. Igualmente, la direccidn de las platabandas debe obedecer,
cuando la topografia y el drenaje lo permitan, a la direccién de los
vientos predominantes durante el periodo de germinacion y de
mayor calor en el area, con el fin de evitar pérdidas de agua en los
extremos de las platabandas.

3.4.2 Drenaje externo

El agua que escurrira por los pasillos debe llegar a un canal receptor,
el cual generalmente corresponde a la cuneta que se forma en la
interseccion de las platabandas con el camino de acceso, esta debe
poseer un perfil convexo (Figura 2). El canal o cuneta debe a su
vez poseer la pendiente longitudinal necesaria para drenar el agua
mediante escurrimiento, cuidando que este no provoque dafios
por erosion.

Figura 1: Tamafio de platabanda para producir 70 plantas en un
metro lineal con un marco de siembra de 12,5 x 10 cm
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Figura 2: Canales de desaglie a ambos lados del camino

La pendiente longitudinal de la platabanda debe ser superior a
0,5 por ciento para permitir el movimiento superficial del agua y
evitar el anegamiento. Los disefios deben considerar una pendiente
longitudinal uniforme, variando sélo la pendiente transversal, en
la medida que el drenaje pueda ser manejado eficientemente.

3.2.3 Drenaje interno

Como se menciond en el punto sobre el sitio, se debe evitar
instalar un vivero en suelos pesados o incluso en suelos francos
6 arenosos de fase delgada, ya que esto limita fuertemente el
drenaje interno del agua en el perfil del suelo. En algunos casos,
en que se producen encharcamientos menores de agua en los
pasillos por desniveles atribuibles al microrelieve en suelos
francoarenosos, es posible inducir la percolacidon del agua
mediante el paso de cinceles sobre los pasillos entre platabandas.
Claro estd que la situacion ideal es eliminar dicho problema
mediante una nivelacién adecuada efectuada en la presiembra.

3.2.4 Caminos

Las operaciones de un vivero requieren de un sistema de
caminos y drenaje cuidadosamente disefiado vy
adecuadamente mantenido. Cualquiera sea el clima, el acceso
desde una carretera hasta el vivero debe ser permanente e
idealmente pavimentado de modo que no existan
impedimentos para el despacho de camiones con plantas o
para el ingreso de los suministros.

Los caminos interiores no requieren mayor estabilizacién,
siempre y cuando existan las obras de drenaje necesarias
para evacuar el agua proveniente de los pasillos y del propio
camino. Estos caminos deben ser de transito permanente y
servir para el ingreso de la maquinaria al area de produccion,
por lo cual su ancho debe considerar el radio de giro de un
tractor incluido su implemento (sembradora, pulverizadora,
podadora, etc.), de tal forma que se eviten posibles dafios
en los extremos de las platabandas.
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Camino no estabilizado en suelo arcilloso

3.2.5 Cortinas cortaviento

En zonas expuestas a vientos fuertes, con riesgos de erosion
eolica (suelos arenosos) es recomendable utilizar cortinas
cortaviento. Para esto se puede aprovechar la vegetacion
arborea y arbustiva existente en el perimetro o plantar arboles
en aquellos sectores de mayor incidencia alrededor del vivero.
Si aun fuese necesario instalar cortinas cortavientos en el
interior del area de produccion, éstas deberan ubicarse en
forma paralela a la direccion de las platabandas y en la posicion
de barlovento. El ancho de la cortina debe ser de 2 a 3 hileras
de arboles dispuestos alternadamente. Su funcién consiste
en prevenir la contaminacion del area de produccién con
plantulas “voluntarias” indeseables y favorecer el crecimiento
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de follaje desde el suelo, con el fin de impedir el paso del
viento a la altura de las platabandas. Asi mismo, un cuidadoso
control del crecimiento radicular de los arboles que forman la
cortina debe programarse para no generar competencia con
las plantas del area de produccion. Para ello, se pueden
construir zanjas entre la cortina y las platabandas de modo
de evitar que los arboles de la cortina exploren el espacio
radicular de las platabandas.

Las cortinas deben sélo reducir el paso del viento hasta que no
existan dafios por erosion edlica del suelo o dificultad para la
pulverizacién de agroquimicos, es decir, debe proveerse de una
minima ventilacion, por lo cual el follaje no debe ser demasiado
denso. El efecto protector de una cortina es equivalente a
aproximadamente 10 6 15 veces su altura media (BeNepeTTI Y
PerreT, 1995).

3.2.6 Construcciones auxiliares

Claramente, un vivero necesita de un numero y tamafio
determinado de edificios como oficinas de administracion, duchas
y sanitarios, comedores, bodegas de insumos y maquinarias,
sala de bombas y/o de estanques de fertirrigacion y una sala de
almacenaje de plantas en frio. Adicionalmente, se podra disponer
de areas de recreacion y una sala de primeros auxilios.



3.3 Preparacion de Suelo y Confeccion de Platabandas
La produccion de un vivero esta influenciada por la calidad de la
preparacion del suelo. Una correcta labranza, nivelacién y
desinfeccidn de suelo son el inicio de una preparacion adecuada
del terreno donde se ubicaran las platabandas. Las actividades
de preparacién de suelo variaran en funcion de la condicién del
terreno y de su uso previo. Las principales actividades son:

3.3.1 Limpieza del terreno

El drea de produccion debe estar libre de arboles o arbustos que
impidan la confeccidn de las platabandas o que puedan competir
con las plantas del vivero. Los residuos extraidos no tienen que
ser quemados dentro del area donde se ubican las platabandas
debido al efecto negativo que el calor produce en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo (cambio de estructura, volatilizacién
del nitrégeno, etc.).

3.3.2 Control de plagas y enfermedades

Previo a la labranza de suelo, a fines de invierno, es conveniente
aplicar herbicidas con el objetivo de controlar malezas de
diferente tipo en crecimiento activo o potencial. Dentro de los
productos normalmente utilizados se pueden recomendar
Gramoxone o Roundup en dosis de 2-4 I/ha o Dacthal en dosis
de 8-12 kg/ha (Lavanperos y DoucLas, 1985 b). Su mayor o menor
concentracion dependera de la agresividad de las malezas.

Controles adicionales pueden realizarse mediante aplicacion de
fumigantes de suelo, los cuales actian como biocidas totales
que ayudaran a controlar otras plagas como hongos, bacterias y
nematodos. Estos productos deben moverse a través del suelo
en forma de vapor o gas, por lo que el suelo debe cubrirse, lo
gue evitara pérdidas hacia la atmdsfera con una lamina de
polietileno. La temperatura del suelo para una aplicacién exitosa

Sala de mezclas para fertirriego (Vivero Tres Marias)

de fumigantes debe ser superior a 10 C y preferiblemente
superior a 21 C. La humedad del suelo debe estar entre 5 y 30
por ciento (May, 1984).

Luego de la aplicacion de estos productos, el suelo debe
descubrirse y ser aireado para eliminar residuos gaseosos que
pudieran afectar a las plantas del vivero. Su efecto normalmente
tiende a esterilizar el suelo eliminando la mayoria de los hongos
y nematodos presentes, lo cual deja también al suelo en
inmejorables condiciones para ser infestado por otras plagas
del suelo, asi como nuevas malezas y pastos. La reaparicion de
organismos patdgenos puede ser controlada con el uso de
funguicidas y/o nematicidas.
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Pulverizador para aplicacion de pesticidas (Vivero Proplantas, 2000)
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Dentro de los fungicidas interesa principalmente en esta etapa
prevenir el efecto del complejo fungoso damping-off (caida
de plantas), para lo cual se puede utilizar Captan en dosis de
2-3 kg/ha, Bayer 5072 en dosis de 7-10 kg/ha o Brassicol en
dosis de 10-20 kg/ha (Lavanperos y DoucLas, 1985 b). Para la
viverizacion de especies nativas, Donoso et a/. (1999)
recomiendan dosis de 5 kg/ha de Captan mas 5 kg/ha de
Monceren incorporados en el Ultimo rastraje en el suelo de las
platabandas. ArnoLb (1996), segln experiencias en el vivero
Pillingue (X Regidn), recomienda que antes del repique, el
suelo de la platabanda sea asperjado con una mezcla de
Moceren 250 FS y Pomarsol Forte 80 por ciento, en dosis de 5
y 10 I/ha, respectivamente.

Para el control de nematodos se puede aplicar productos como
Telone en dosis de 0,12-4 I/ha, Fumigante DD en dosis de
0,45-0,56 I/ha y Nemacur en dosis de 30-40 I/ha (LAvANDEROS
y DoucLas, 1985 b).

Donoso et a/. (1999) indican que, ademas de las medidas de
control quimico, son necesarias practicas culturales como la
siembra oportuna para favorecer una germinacion y
emergencia rapidas que impidan o limiten la oportunidad de
ocurrencia de enfermedades fungosas. En aplicaciones de
preemergencia recomiendan Captan y Monceren en dosis de
5 kg/ha.

3.3.3 Labranza del suelo

Para siembras de primavera, la aradura debe ser hecha a fines de
invierno o a principios de primavera. Esta consiste en el movimien-
to del terreno con un arado de cincel, a una profundidad minima
de 25 cm, para evitar compactacion en el espacio de crecimiento
radicular. Suelos pesados podrian requerir equipos de arado con
discos o vertederas para romper dicho volumen de suelo.



Rastra multiple Kognskilde (Vivero Proplantas, 2000)

Posteriormente, el suelo debe ser rastreado varias veces,
utilizando para ello una rastra de discos con la cual se rompe
y dispersan los bloques o terrones de suelo e incorporan los
residuos verdes presentes en el mismo.

Las labores de preparacion del suelo continGian con la
nivelacién del terreno, para lo cual se utiliza un equipo
nivelador para “tiro de tractor”, el cual permite eliminar en
gran medida las diferencias del microrelieve del suelo y
uniformar la pendiente longitudinal requerida para las
platabandas.

Finalmente, el suelo debe quedar mullido y suficientemente
aireado para permitir una buena exploracién radicular e

e - .

Arado Cincel de 7 puntas (arriba). Suelo franco arenoso cincelado a 25 cm
(abajo) (Vivero Proplantas, 2000)

infiltracién de agua en el perfil. Para ello se utiliza un rastra
de cincel o rotocultivador (Kongskilde) el cual deja el suelo
en condiciones de confeccionar las platabandas.

Cuadro 13: Dosis de cal requerida para subir el nivel de pH en 0,1
unidades, segun tipo de suelo (Robricuez, 2000)

TIPO DE SUELO

Granitico 454 254
Aluvial grueso 385 215
Rojo arcilloso 526 294
Trumao valle central 769 430
Trumao precordillera 833 465
\_ Terrazas recientes 400 223 )
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Hechura de platabandas en suelo franco arenoso (arriba) y
platabandera de tiro de tractor (abajo) (Vivero Proplantas, 2000)

Cuando los valores de fésforo del suelo son inferiores a 20 ppm
(P Olsen). La fertilizacion fosfatada también es requerida.
Aplicaciones de fdésforo en suelos con valores superiores a 24
ppm no producen respuesta en las plantas. Para el caso de
aplicaciones en presiembra de fésforo, se establece que para
subir 1 ppm de P Olsen en el suelo, se requieren 100 kg/ha de
P,O; (OrteGa y Diaz, 2000).

3.3.4 Confeccion de platabandas

Esta labor consiste en la formacion de la cama de siembra, la
cual se perfila con la ayuda de una maquina de tiro de tractor
(platabandera) que da forma a una platabanda, quedando
definidos los pasillos, generalmente a 7 6 15 cm a desnivel
respecto de la cama.
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(platabandera) que da forma a una platabanda, quedando definidos
los pasillos, generalmente a 7 6 15 cm a desnivel respecto de la
cama.

Este tipo de cama de siembra presenta ventajas importantes al
compararse con la produccion a nivel de suelo, ya que aumenta la
profundidad efectiva del suelo mejorando el espacio radicular, facilita
el drenaje evitando el peligro de inundaciones, mejora la circulacion
de aire inhibiendo el desarrollo de hongos, y facilita las labores
manuales y mecanicas propias del manejo y cosecha de plantas
(ArNoOLD, 1996).

En suelos arenosos facilmente erosionables y secos, se recomienda
mantener la cama de siembra a nivel de los pasillos; en cambio, en
suelos pesados con mal drenaje subsuperficial y aquellos muy
nivelados con mal drenaje superficial, es recomendable levantar el
nivel de la cama de siembra por sobre los pasillos. Esto Ultimo con
el objeto de prevenir la inundacion de las platabandas y permitir el
escurrimiento por los pasillos sin que ello signifique erosionar las
platabandas.

Para la formacion de las platabandas, el suelo debe encontrarse en
estado friable, esto es, conteniendo entre un 5 y un 30 por ciento
de humedad (May, 1984). Si el suelo estd demasiado himedo se
produciran zonas de barro desniveladas, compactadas e
improductivas. Si por el contrario, estuviera demasiado seco,
aumentara la dificultad para romper el suelo hasta la profundidad
deseada.

Eventualmente, es posible adicionar a la estructura de la maquina
platabandera un rodillo que realiza un preformado de los hoyos
donde se transplantaran las plantulas, asegurando con ello su
correcto espaciamiento.



Como almaciguera se pueden emplear simples estructuras de madera

3.4 Siembra

Cada especie posee sus propios y estrictos requerimientos para su
germinacion y establecimiento de plantulas. Una exitosa produccion
sera el resultado del control de aquellos factores incidentes, como
la composicion del sustrato de germinacién, la temperatura del
sustrato, la densidad de siembra y la época de repique.

3.4.1 Tipos de siembra

Se reconocen dos tipos de siembra. Uno de ellos es la siembra
directa, que considera siembra y germinacién sobre la platabanda;
y el otro, es la siembra en almacigos, que involucra siembra y
germinacion en bandejas, para luego repicar plantulas en la
platabanda. Para el caso de las especies roble, rauli, coigtie y ulmo
se recomienda la siembra en almacigo.

Almaciguera tipo speedling de 104 casillas (arriba) y plantulas de coiglie
producidas en alméacigo de cajén

El uso de almacigos presenta ventajas respecto de la siembra directa
ya que permite optimizar la seleccion de plantulas e incrementar la
germinacion (aumento de la capacidad y energia germinativa). Esto
debido al control de la temperatura que puede lograrse dentro de un
invernadero, lo cual es especialmente importante para semillas de baja
viabilidad, escasas y/o de alto costo, y se logra la densidad final requerida
con plantas de tamafio mas homogéneo (Donoso et /., 1999).

ArnoLD (1996) seiiala que una desventaja de la siembra en almécigos
es el estrés que se produce en las plantulas al momento del repique, el
cual no es resistido por todas las plantas de igual forma. Segun sus
experiencias en el vivero Pullinglie, X Region, las especies que mejor
resisten este tipo de estrés son rauli, roble y ulmo. El coigiie, en cambio,
presenta dificultades sobre todo si es repicado tardiamente (diciembre).
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El sustrato para la germinacién en almaciguera debe ser liviano
y no necesariamente nutritivo, por lo cual la arena presenta
buenas caracteristicas, aiin cuando se han reportado menores
crecimientos radiculares en ella debido a la compactaciéon que
ocurre luego de riegos sucesivos (ArnoLb, 1999). Mezclas con
aserrin y tierra organica, pudieran mejorar este aspecto, aun
cuando existe el riesgo de infestar el sustrato con hongos y
bacterias dafiinas para las raices de la plantula.

La aplicaciéon de fungicidas al sustrato reducira el riesgo de dafio
provocado principalmente por el complejo de hongos causantes de
la caida de plantas 6 Dumping-off. En sustrato de aserrin con tierra
organica se recomienda la aplicacion de una mezcla de fungicidas
como Pomarsol Forte (0,5-1 g/m?) y Monceren (0,5-1 cc/m?).
También se obtienen buenos resultados con aplicaciones de Bayer
5072 en dosis de 0,5-1,5 g/m?. Luego de la aplicacién, el producto
debe explorar el sustrato, para lo cual se recomienda regar las
bandejas. Estos productos deberan ser aplicados aproximadamente
en una relacion de 1,6 | de mezcla/m2. Por ejemplo, si la superficie
de almacigos es de 10 m?, entonces se debe aplicar entre 5y 15 g
de Bayer 5072 diluidos en 16 cc de agua.

Uno buena alternativa a estos sustratos por sus excelentes
resultados y alta disponibilidad es la corteza de pino insigne
(QuEzaba, 2000). Su preparacion adecuada considera un completo
proceso de compostacién, el cual se detalla en el capitulo 4.1.

3.4.2 Epoca de siembra

La determinacién de la oportunidad de siembra es parte
importante de las técnicas de produccion de plantas (Donoso et
al., 1999; May, 1984). Siembras tempranas provocan una lenta
germinacion debido a las bajas temperaturas, lo que incide en
plantas desuniformes y bajo rendimiento de plantas plantables.
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Por el contrario, siembras tardias seran afectadas por altas
temperaturas y por el desarrollo de organismos patégenos en el
suelo, lo que resultara en rendimientos inciertos (May, 1984).

Asi mismo, primaveras hiumedas o primaveras secas provocan
bajos rendimientos debido al exceso y falta de humedad,
respectivamente. Igualmente, si la fumigacion del suelo fuera
necesaria, una temperatura de suelo de 16 C es requerida, por
lo que la aplicacién debe esperar hasta que el suelo logre dicha
temperatura, luego de lo cual se necesitan al menos tres semanas
de aireacion antes de la siembra (May,1984)

En el caso de siembras en almacigos, la época de siembra es
durante el invierno, bajo condiciones de invernadero. ArnoLD
(1996) recomienda que la temperatura durante el periodo de
germinacién debe mantenerse entre 20 y 25 C.

En general para roble, rauli y coiglie se recomiendan siembras
tempranas, desde fines de invierno hasta la segunda quincena
de primavera, siendo la mejor época mediados de septiembre.
Para Ulmo seria aconsejable sembrar en septiembre, durante
la segunda semana al sur de Temuco y entre la primera y
segunda semana al norte de esta ciudad. Una siembra
oportuna es de importancia en el tamafio de la planta al final
del periodo de crecimiento (Donoso et 4/.,1993; Donoso et
a/l.,1999).

3.4.3 Densidad de siembra

ArnoLD (1996) recomienda que la densidad de siembra en
almacigos de madera sea de 5000 plantulas/m?. Esto significa
que la siembra debe considerar suficiente semilla para descontar
las pérdidas por viabilidad y capacidad germinativa, de tal forma
que se asegure la densidad final deseada.



Para el caso de los almacigos en bandejas tipo speedling, diversos
tamafos de casilla y nimero de casillas por bandeja estan
disponibles en el mercado. Casillas pequefias son recomendables
por no mas de 6 semanas para no impedir el crecimiento continuo
del sistema radicular. En estas 3 a 4 semillas por casilla son
suficientes, estimando que la germinacion efectiva, corregida
por pureza, viabilidad y capacidad germinativa, varia entre un
30 y un 40 por ciento.

Una férmula para el calculo de los requerimientos de semilla,
para una densidad final en el almacigo de 5000 plantulas/m? :

Primero se obtiene el factor de correccion:
F.=(Vx CGxP)

Luego se calcula el nimero de semillas por m? corregido:
N°®SM2_.=5000 x (1 + Fc)

Finalmente se determina los gramos de semilla por m?:
GSM? =N°SM? /N°SKG) x 1000

Debido a que la semilla, previo a la siembra es sometida a
estratificacion hiumeda y remojo en agua, posee un contenido
de humedad superior a aquel con el cual fue evaluada luego el
valor obtenido con esta formula debe ser corregido como sigue:

GSM2_ = GSM2 x (1 + H)

Invernadero con almécigos de rauli (Vivero Proplantas, 2000)

Donde:

CG

NoSM?
GSM?

N°Skg
GSMZ,

Factor de correccidn

Viabilidad (0/1)

Capacidad germinativa (0/1)

Pureza (0/1)

Numero de semillas por m? corregido
Gramos de semilla por m2

Numero de semillas por kilo

Gramos de semilla por m? corregido
Humedad (0/1)

ProbuccidN DE PLANTAS A RAIZ DESNUDA 41

o
o
o |
=
|
=
o
<T
(&




€ 01N1IdVD

Equipo de calefaccion a gas para el control de la temperatura en el interior
del invernadero (Vivero Proplantas, 2000)

Las limitaciones en el nimero de semillas por m? (o plantulas
por m?) estan dadas por la susceptibilidad al ataque de hongos
en el almacigo, la cual aumenta con altas densidades. Por lo
anterior se recomienda densidades no mayor a 5000 plantulas
deseadas por m? (ArNoLD, 1996).

Almacigueras de 104 casillas con volimenes para el sustrato de
64 cm? son recomendables para producir plantulas con un volu-
men de raices adecuado antes del repique. Este tipo de bandeja
permite repicar las plantulas sin exponer su sistema radicular
excesivamente, ya que va protegido por el sustrato, el cual acom-
pafia a la raiz hasta la platabanda.

Una correcta y uniforme profundidad de siembra esta ligada a
una alta y temprana germinacion, a la vez que produce una
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mas uniforme calidad morfoldgica de las plantulas. Siembras
superficiales, que expongan la semilla, asi como siembras muy
profundas que impidan la emergencia, deben ser evitadas.

La mejor profundidad es aquella que previene la exposicion o la
remocion de la semilla por algun agente (Donoso et a/., 1999).
Generalmente se acepta que la semilla quede cubierta por una
capa de sustrato cuyo espesor sea igual al doble de su diametro
(DanieLs y Sivpson, 1990 cit. por Donoso et a/., 1999). Donoso et
a/. (1999) y ArnoLp (1996) coinciden en recomendar una pro-
fundidad de 1,5 a 2 cm para roble y rauli, y de 0,7 a 0,8 cm para
coigle, dependiendo del calibre de la semilla. Para ulmo, Dono-
so et al. (1993) recomiendan 1 cm.

3.4.4 Manejo de postsiembra

La temperatura al interior del invernadero debe mantenerse en-
tre los 20 y 30 Cy el sustrato no debe perder su humedad, con el
fin de mantener hidratada la semilla (ArNoLD, 1996). El ambiente
del invernadero debe ser frecuentemente ventilado para renovar
el aire e impedir alzas térmicas importantes (sobre 35 C). Para
calefaccionar el ambiente dentro del invernadero se utilizan nor-
malmente equipos a gas o eléctricos; en tanto que para bajar la
temperatura, se emplean ventiladores eléctricos complementa-
dos con aberturas de puertas y ventanas laterales.

En condiciones de invernadero, tanto la temperatura como el
riego pueden ser controlados en forma mas efectiva, mediante
la ventilacién y el riego de corta duracién con alta frecuencia
(Quezaba, 2000)

Los cuidados de postemergencia se focalizan principalmente en
el control de la temperatura y humedad del aire y del sustrato,



con el fin de facilitar el crecimiento de la raiz y evitar el dafo
provocado por los hongos causantes de la caida de plantulas o
Dumping-off.

La prevencién de enfermedades fungosas se realiza con
aplicaciones frecuentes de fungicidas disueltos en agua, los cuales
deben ser aplicados tanto al suelo como a las hojas y tallo,
complementando asi la desinfeccion inicial de sustrato. ArNoLD
(1996) recomienda aplicar 1 g de Bayer 5072 por litro de agua
(solucidon en dosis de 1,6 I/m?). Estas aplicaciones son
convenientes de realizar cada semana hasta que las plantulas
alcancen un tamafio y firmeza adecuados.

Luego de germinadas las semillas y habiendo formado las
plantulas su primer par de hojas verdaderas, son seleccionadas
y repicadas a una platabanda. Esto ocurre luego de 5 a 6 sema-
nas después de la siembra , teniendo las plantulas una altura de
4 a5cmomas.

En este momento la plantula posee una raiz abundante capaz
de sostener el volumen de sustrato de su casilla cuando es le-
vantada. De ser producida de esta forma, en la misma bandeja
y puede ser llevada a la platabanda definitiva para ser repica-
da. Si es producida en almacigos de madera implica extraer la
plantula con su raiz desnuda para ser trasladada al lugar de
repique.

Aireacion lateral del invernadero (Vivero Proplantas, 2000)
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Plantula de rauli
producida en
almaciguera de
madera (arriba) y
speedling (abajo) lista
para ser repicada.
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Al ser transportadas hacia el sitio de viverizacién, se reco-
mienda embalarlas en frio y aplicarles una solucién de gel
para evitar la deshidratacion durante el periodo de traslado.
El sustrato de las raices debe ser removido cuidadosamente
para no dafiarlas mientras se extrae la plantula. Al mismo
tiempo, el transporte de las plantulas, desde el almacigo has-
ta la platabanda, se puede realizar en una bandeja, cubrien-
do sus raices con aserrin hUumedo para que no pierdan hume-
dad.

Al momento del repique, la platabanda debe ser preparada
para que el suelo se encuentre liviano y mullido. Par ello,
luego de su confeccidn, se deben repasar los sectores de sue-
lo irregular y regar suave y abundantemente, cuidando de no
producir deformaciones.

Dentro de las platabandas se deben trazar las hileras de
plantulas, para lo cual se recurre a lienzas separadas en fun-
cion de la densidad deseada, también es posible utilizar un
rodillo marcador para facilitar la labor de repique.

GRrosse y Bourke (1988) indican que el espaciamiento en la
platabanda que produce mejores condiciones de crecimiento
para rauli es el de 300 cm? por planta. Esto involucra producir
alrededor de 70 plantas/m?, es decir 7 hileras de 10 plantas
por metro lineal. Por su parte, Donoso ef g/. (1999)
recomiendan espaciamientos en la hilera de 8 a 10 cm para
roble y rauli, y de 8 a 12 cm para coiglie, es decir entre 70 a
100 plantas por m2. Para el ulmo, Donoso et a/. (1993)
aconsejan distanciamientos de 15 cm en la hilera y de 20 cm
entre hileras, lo que significa 40 a 42 plantas por m? de
platabanda.

Rodillo marcador para el repique de plantulas en la platabanda (Vivero
Proplantas, 2000)

Durante el periodo de repique, el riego debe ser constante
con el fin de mantener el suelo a capacidad de campo y
mantener hiumedo el follaje. De esta forma se controla la
evapotranspiracion diaria, que en esta etapa puede ser muy
alta. Asimismo resulta beneficioso realizar riegos cortos y
frecuentes durante la primera semana, los que posteriormente
pueden ser mas largos y espaciados (Quezapa, 2000). En
pequefias superficies, los equipos de riego con microjet
producen una nube de agua con alta uniformidad de aplicacion
y minima alteracién de suelo por golpes de gota.

Si la procedencia y/o afio de cosecha no son cuidadosamente
seleccionados, o si el lote de semillas utilizado posee unidades
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de distinto tamafio o no hay una estricta seleccion antes del
repique, las plantas presentan distintos tamafos en diametro y
altura en la platabanda. Estas diferencias generalmente se
mantienen hasta la cosecha y determinan la sobrevivencia y
establecimiento de la planta en el sitio de plantacion. Por lo
anterior, se recomienda realizar una meticulosa seleccién de las
plantulas al momento de repicar, utilizando como criterios el
tamafio (diametro y altura) y el color del follaje. Si la plantula
permanece en el almacigo por un tiempo excesivo sin ser repicada
(repique tardio), presenta signos de decoloracion del follaje y
estancamiento del crecimiento. Ello debido a la falta de nutrientes
del sustrato original.

3.4.5 Manejo postrepique

Una vez que las plantulas son repicadas en las platabandas pasan
a estar sometidas a condiciones edaficas y atmosféricas muy
distintas de las que tienen en el interior del invernadero.
Temperaturas extremas, diferente luminosidad, humedad y
requerimientos nutricionales son algunos de los elementos que
se deben controlar para que la planta crezca y alcance los
estandares de tamano y calidad requeridos.

3.4.5.1 Luminosidad

Las plantulas de distintas especies poseen diferentes
requerimientos de luminosidad. Donoso (1981, 1993) clasifica las
especies forestales nativas de acuerdo a su grado de tolerancia a
la sombra o capacidad para regenerar y desarrollarse segun el
nivel de luz recibida. Segun este autor, el rauli presenta tolerancia
intermedia, muchas veces es colonizador de areas desnudas y
tolera mejor la sombra en comparacion al roble y coigtie.

El ulmo, por su parte, es una especie semitolerante, por lo que
requiere niveles intermedios de luminosidad. Algunos especialistas
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indican que mas que un cierto nivel de luz, las plantas se afectan
al cambiar bruscamente la luminosidad controlada que tienen
durante el periodo de almacigo (ArnoLp, 1996).

Grosst y Bourke (1988) determinan que distintos niveles de luz
para el rauli en vivero, generan distintas respuestas de
crecimiento en altura, peso de la parte aérea y de las raices vy,
de la superficie foliar. Los resultados de sus estudios revelan
que un 60 por ciento de luminosidad produce los mejores
crecimientos durante los meses de noviembre y marzo. Para
estos fines, es posible utilizar malla Raschel la cual sélo se retira
a mediados de marzo. ArnoLb (1996) establece que un periodo
prolongado de sombra reduce el crecimiento de las raices y la
formacion de yemas, ademas de inducir el ataque de hongos
debido a la menor ventilacion que provoca. Esta situacion se
agrava en condiciones de alta humedad de suelo y elevadas
temperaturas.

3.4.5.2 Riego

La disponibilidad de agua en el suelo es vital para evitar el estrés
hidrico en las plantas, como medio para disolver e infiltrar nutrientes
y pesticidas, y para sostener el desarrollo de las plantas durante el
periodo de crecimiento. Con el objetivo de satisfacer los
requerimientos de agua, ésta debe ser aplicada en el momento
adecuado, tasa y cantidad suficiente, y distribuir lo mas
uniformemente posible sobre las platabandas (Donoso et a/., 1999).

Es bueno que durante las primeras semanas después del repique,
el suelo permanezca humedo, al menos, hasta una profundidad
igual al largo de las raices. Idealmente, el riego se debe efectuar
mediante un equipo de aspersion, fijo o mavil. Este ultimo, a
diferencia de los fijos, permite realizar varias instalaciones con
un mismo equipamiento. Para ello se utilizan tuberias de acople



rapido y varias salidas de agua distribuidos en distintos puntos
del vivero. Las tuberias se arman en los pasillos del vivero y se
trasladan, una vez cumplido el tiempo de riego, hacia otro sector
del vivero. El riego se debe realizar temprano en la mafiana o al
atardecer cuando la temperatura es baja, para optimizar el
aprovechamiento del agua

En un estudio realizado en el marco del proyecto “Técnica silvicolas y
genéticas para cuatro especies nativas de interés econdmico” se
determina que las necesidades de riego en plantulas de rauli 1-0, los
mejores resultados de crecimiento se obtuvieron, reponiendo tan sélo
el 70 por ciento del agua evaporada. Reposiciones menores provocaron
bajos crecimientos. Entre 70 por ciento y 105 por ciento no existieron
diferencias en el crecimiento. Reposiciones mayores a 105 por ciento
causaron igualmente bajos crecimientos, mayor gasto de agua y de
energia y genera una mayor susceptibilidad al ataque de hongos. La
evaporacion diaria es un indicador Util para determinar el requerimiento
de riego de las plantas, no puede ser el Unico, ya que la plantula crece
permanentemente y, por lo tanto, sus necesidades hidricas se
incrementan proporcionalmente.

3.4.5.3 Fertilizacion

Durante el periodo de germinacién en las almacigueras, las
plantulas sostienen sus demandas mediante el consumo de las
reservas que ellas mismas poseen, por lo cual, los sustratos de
germinacion no requieren, necesariamente, de la aplicacion de
soluciones nutritivas adicionales (ArRNoLD, 1996). Una vez que la
planta es repicada en la platabanda, se inicia el periodo de
maximo crecimiento vegetativo, lo que demanda altos consumos
de nutrientes. Estos deben ser suministrados a través del suelo,
mediante fertilizacion mineral.

Diversas estrategias de fertilizacién pueden ser utilizadas para
inducir ciertas caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas en las
plantas, de modo que éstas respondan haciéndose mas
resistentes o aumentando su potencial de crecimiento. La
tendencia es estimular que la planta crezca rapido en el inicio
para luego apoyar el endurecimiento de la planta de tal forma
que resista el estrés de la cosecha y el establecimiento.
Igualmente, un adecuado manejo de la fertilidad del suelo y
nutricion de las plantulas permite inducir cierta resistencia a
factores atmosféricos negativos como las heladas, todo lo cual
es complementado con manejos radiculares (ver punto 3.4.6.5).

Los requerimientos nutricionales estan en directa relacion con el
estado de desarrollo de la planta. Cuando ésta es repicada a la
platabanda necesita asentar sus raices al nuevo sustrato
rapidamente, por lo que cantidades suficientes de fertilizantes
deben ser aplicadas al suelo para satisfacer su demanda
estacional. Altas tasas de fertilizacion, superiores a las demandas,
ocasionan pérdidas por lixiviacién y volatilizacion, a la vez que
contribuyen al desarrollo de enfermedades y vegetacién
competidora. Tasas de aplicacion menores a las requeridas
provocan tamafios mas pequefios, menores resistencias a
factores atmosféricos, plagas y enfermedades, a su vez, tasas
mas bajas de sobrevivencia en plantacién.

Un indicador de suficiencia para el contenido de fertilizantes en
el suelo puede ser la concentracion foliar de los nutrientes. Bajos
niveles foliares de algin elemento pueden indicar bajo contenido
de ellos en el suelo, siempre y cuando otros factores como el
riego y el pH no sean limitantes. De esta forma mediciones
periddicas de nutrientes foliares pueden llegar a ser un indicador
tanto de las necesidades de fertilizacién como sobre la
oportunidad en que ésta debe efectuarse.
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Existe un valor de concentracion de nutrientes en el tejido de
las plantas mas alld del cual no hay respuesta en crecimiento.
Este valor corresponde al “Punto Critico», y a partir de él se
establece lo que se denomina “Rango Optimo de Concentracion”
(Escoear, 1995). Concentraciones mayores indican que la planta
se encuentra en un estado de consumo de lujo que puede llevar
a generar sintomas de toxicidad indeseados. De ahi la importancia
de ser eficientes en la aplicaciéon de fertilizantes en el suelo.
Algunos valores de concentracién foliar de nutrientes en su rango
o6ptimo se entregan en el Cuadro 14.

Cuadro 14: Rangos 6ptimos de concentracidon de nutrientes para Nothofagus
(Adaptado de Abams, 1976; Escosar,1995; FLores y OrTEGA,1999)

NUTRIENTE RANGO OPTIMO DE CONCENTRACION

N (%) 1,8 -2,4
P (%) 0,15 - 10,24
K (%) 1,10 - 1,70
Ca (%) 0,60 - 0,90
Mg (%) 0,15 - 0,20
S B (ppm) 15 -20 )

Donoso ef /. (1999) sefalan que una buena guia para determinar
las necesidades de fertilizacion es la cantidad de nutrientes
removidos por las plantas desde el suelo (Cuadro 15). Agregan,
sin embargo, que este indicador no debe ser tomado
estrictamente al momento de suplir fertilizantes al suelo, debido
a que existen ademas, pérdidas por lixiviacién, descomposicion
o fijacion en el suelo.
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Las bajas tasas de extraccion de fosforo que presentan los
Nothofagus son explicadas por Donoso ef g/. (1999) como
una adaptacién al medio natural de crecimiento, donde la
disponibilidad de fésforo es muy baja debido a que los suelos
volcanicos se consideran suelos fijadores de este elemento.

Adicionalmente, frecuentes monitoreos de las propiedades
quimicas del suelo permiten determinar la existencia de
desequilibrios nutricionales que afectan la absorciéon y, por
lo tanto, ayudan a programar las aplicaciones de enmiendas
y fertilizantes.

Indicadores visuales de deficiencia como la decoloracién de
las hojas y un aspecto débil, pueden también ser utilizados
para determinar la falta de nutrientes. Debe ponerse atencion
cuando la deficiencia no es detectable en forma visual, estado
que se denomina “Hambre Oculta” y que se manifiesta con
menor crecimiento (Escoear, 1995).

Por lo general, aquellos suelos que poseen valores de fésforo
Olsen mayores a 24 ppm y/o valores de potasio mayores a
150 ppm no requieren aplicaciones suplementarias de esos
elementos. Por su parte, el nitrégeno, debido a su caracter
altamente dinamico en el suelo, requiere de aplicaciones
suplementarias durante todo el periodo de crecimiento de
las plantas. Su aplicacion debe realizarse en parcialidades
durante este periodo.

Una recomendacién valida es distribuir en al menos tres
oportunidades, la dosis total de nitrégeno, que oscila entre
los 100 y 250 kg/ha, pudiendo ser aplicados en forma de
urea (Quezapa, 2000). Las parcializaciones de fertilizantes
resultan ventajosas al reducir las pérdidas por lixiviacion y



Cuadro 15 : Extraccién estimada de materia seca y nutrientes (kg/ha) en distintos tipos de plantas de roble, rauli y coiglie
(Donoso et a/.,1999)

al impedir que los excesos sean aprovechados por la vegetacién  distribuye el fertilizante al voleo. El Cuadro 16 presenta un
competidora. Un método practico de aplicacidon consiste en  esquema de fertilizacién general en un vivero productor de
emplear un trompo abonador de tiro de tractor, con el cual se  plantas de roble, rauli , coigiie y ulmo de la X Regidn.
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Previo siembra
(Septiembre)

Inicio crecimiento
optimo
(Enero)

NOMBRE [
PRODUCTO [

Salitre Potasico
Superfosfato Triple
Roca Fosforica
Sulpomago

Salitre Potasico
Superfosfato Triple
Sulpomago

=

Inicio crecimiento
optimo

(Marzo)

Salitre Potasico
Sulpomago

Cuadro 16: Programa de fertilizacién de suelo en un vivero productor de plantas de roble, rauli, coigtie y ulmo (Vivero La Quila,2000)

i

0SIS
G/HA)

-

D
(K

SISTEMA ]
s APLICACION

Fertirriego
con tractor
agricola

Fertirriego
con tractor
agricola

Fertirriego
con tractor
agricola

Las malezas comunmente se clasifican de acuerdo a su
periodo de vida en anuales, bianuales y perennes. Las anuales
3.4.6.1 Malezas son generalmente las mas faciles de controlar, no obstante,
Las malezas representan una amenaza para el buen desarrollo  su control también es el mas caro debido a su abundancia y
y crecimiento de las plantas, toda vez que éstas compiten porel rapido crecimiento. Las mas dificiles de manejar son las
agua, la luz y la fertilizacion que reciben durante su manejo. perennes, ya que pueden vivir indefinidamente y se
Donoso et a/. (1999) sefialan que las malezas varian en su reproducen tanto vegetativamente como por medio de
habilidad competitiva, pero de manera caracteristica presentan  semillas. El Cuadro 17 presenta un listado de las malezas
un sistema radicular de rapido crecimiento que les da una ventaja mas frecuentes de encontrar en los viveros de la zona sur
inicial en la competencia. del pais.

3.4.6 Control de plagas y enfermedades
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Cuadro 17 : Malezas comunes presentes en los viveros del sur de Chile (MartiNez, 1992)

Rumex acetosella
Polygonum persicaria
Trifolium repens
Lotus oliginosus

Taraxacum officinalis
Spergula arvensis
Oxalis corniculata
Plantago lanceolata
Dactilis glomerata
Holcus lanatus
Agrostis capillaris

- - . i
4 NOMBRE COMUN 1

Vinagrillo
Duraznillo
Trébol blanco
Alfalfa chilota
Diente de le6n
Pasto pinito
Vinagrillo rastrero
Siete venas
Pasto ovillo
Pasto dulce
Chépica

s L L

La preparacion de suelos es importante para un adecuado control
de malezas. Una buena labor en este sentido ahorra muchos
problemas técnicos y econémicos, pues se reducen la intensidad
y frecuencia de lo desmalezado por otros procedimientos
(manual, bioldgico, mecanico o quimico). LAVANDEROS Y DouGLAS
(1985 b) explican que en sitios sin cultivo, es necesario arar y
rastrillar en el verano precedente a la primavera que sera

CICLO DE VIDA

Perenne Semillas y rizomas

Anual Semillas

Perenne Semillas y estolones
Perenne Semillas y rizomas
Perenne Raiz gruesa y profunda
Anual Semillas

Perenne Semillas y rizomas
Perenne Semillas

Perenne Semillas

Anual Semillas

Perenne Semillas y rizomas
1 TN

sembrado, evitando asi, gran parte de las malezas.

Aun efectuando una buena labor de suelos es conveniente
complementarla con un control quimico de malezas. LavaNDEROS
y DoucLas (1985 b), trabajando con especies exoticas,
recomiendan varios productos quimicos, seglin etapa de
desarrollo de las plantas (Cuadro 18).
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Cuadro 18: Productos utilizados para el control de malezas, segln etapa de manejo de las plantas (modificado de Lavanpberos y DoucLas, 1985 b)

INGREDIENTE
ACTIVO (%)
L ,-

Gramoxone
Roundup
Gesamil

Gesatop

Gesagard

Goal 2 EC

Dacthal
Alloxol
Chlorthal

* I= Presiembra, II= Postsiembra o Preemergencia temprana,
III= Preemergencia tardia, IV= Postemergencia, V= Desarrollo

Para el caso especifico de las especies nativas no existen muchos
antecedentes. Arnowp (1996) define que durante la primera
temporada, o luego del repique, se realicen controles manuales
en la platabanda. Posteriormente aplicar algun herbicida de
postemergencia que contenga como ingrediente activo
Simazina. El producto utilizado en sus experiencias es el
Simasex 50 SC en dosis de 20-30 cm3/10 cc de agua para una
superficie de 100 m?2.
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'

DOSIS
ODUCTO/
——

APLICACION *

T = i
2-4 | Siouns TRRLI *
2-4 | Gramineas I, I

2-6 kg Hoja ancha y 11, 1V, V
pasto de semilla
Hoja ancha y
pasto de semilla ’
Hoja ancha y ! 1L, v
pasto de semilla
Hoja ancha y 11, 111, 1V, V
gramineas

Todas
Gramineas

Todas

2-6 kg 11, IV

1,0-1,6 kg
2-4 |

DRI 117

Donoso et a/. (1999) y Quezabpa (2000) reportan también
experiencias con Hache 1 para el control de malezas de hoja
angosta en dosis de 2 I/ha, asi como también, una mezcla de
Goal 2EC y Simazina en dosis de 1 I/ha. Estos compuestos
producen un buen control de la malezas aplicados en
postemergencia, en esta misma época (dos a tres pares de
hojas verdaderas) las plantulas de roble, rauli y coiglie exhiben
una adecuada tolerancia a dichos productos (fines de diciembre).



3.4.6.2 Hongos

Una de las principales enfermedades en el vivero es el dum-
ping-off o “caida de plantas”. Afecta las plantas de preferencia
cuando estas aln no poseen tejido secundario desarrollado, es
decir, en sus primeras semanas de vida (Donoso et g/., 1999).

Los hongos causantes de la caida pertenecen a los géneros
Rhizoctonia, Phytium, Fusarium y eventualmente hongos como
Phytophtora, Macrophomina, Alternaria, Cylindrocarpony mas
(GonzALez, 1993). A diferencia de otros dafios que ocurren en la
misma zona (cuello) y que son atribuibles a altas temperatu-
ras, el sintoma causado por los hongos de caida es una lesién
himeda en el eje raiz-cotiledén a nivel del suelo, que general-
mente asciende desde la parte superior de la raiz hacia los
cotiledones. El nivel de dafio puede ser tan bajo como un 10 por
ciento y llegar a valores de 30 por ciento o mas, cuando las
condiciones de temperatura y humedad son favorables (GonzALEz,
1993).

Las desinfecciones de suelo a través de fumigantes, antes de la
siembra o el repique, disminuyen el riesgo de ataque de los
hongos de la caida. Cuando sus efectos se manifiestan en las
plantulas de la platabanda se necesitan controles periddicos per-
manentes o de acuerdo al momento de ocurrencia y segun sea
su ataque. En postemergencia, Donoso ef /. (1999) recomien-
dan aplicaciones preventivas de Captan en dosis de 2,5 kg/ha
mas Benlate o Benex en dosis de 0,5 kg/ha en 100 I/ha de agua,
o Bayleton 25 WP en dosis de 25 g/100 | de agua. Este esquema
es deseable mantenerlo, durante el primer mes del repique o
siembra, cada 10 6 15 dias. De continuar los sintomas de ata-
que se debe evaluar su repeticion en funcion del nivel de dafio
que se presenta. ArnoLD (1996) sefala que es aconsejable em-
pezar con aplicaciones preventivamente luego de la emergen-

Control manual de malezas luego de las primeras semanas del repique (arriba).
Control quimico de malezas (abajo) (Riquetme, INIA-Chile)

cia, o a mas tardar cuando aparecen los primeros sintomas,
debido a que cuando se propaga la enfermedad es muy dificil de
das, aunque este Ultimo es de caracter generalizado y el moho
gris se presenta en su primera etapa en forma aislada o
manchones. Para su control Lavanperos y Douclas (1985 b), en
viveros de pino y eucalipto, establecen que cuando se detecta
alguin foco infeccioso se suspenda inmediatamente el riego y se
proceda al control quimico del area afectada, eliminado también
las plantas atacadas, pues constituyen una fuente de
indculo.Dentro de los productos a utilizar consideran recomen-
dable Benlate en dosis de 2 a 3 kg/ha, mezcla de Benlate-Cap-
tan en dosis de 0,5 a 1,5 kg/ha y Manzate 200 en dosis de 1,5 a
2,5 kg/ha.
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Equipo aplicador de fungicida por platabanda (Foto: Auburn University,
Forest Nursery Management Class)

Si persisten los hongos en el suelo para nuevas produccio-
nes, el control debe considerar labores culturales como la
rotacion de cultivos, cuya efectividad es variable y depende
de la capacidad de los hongos de convertirse en saprofitos
durante la rotacion y de la cantidad de afios que esta consi-
dere.

A su vez, las dosis de agua aplicadas en el riego deben
ajustarse a los requerimientos reales de las plantas en cada
estado de desarrollo, pues los excesos favorecen la
multiplicacién y crecimiento de los hongos.

Por otro lado, el control de la vegetaciéon competitiva
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(malezas) favorece el crecimiento de las plantas y, por lo
tanto, acelera la formacidn de tejido secundario. Donoso et
a/. (1999) apuntan a que una adecuada aireacion del suelo,
superior en suelos arenosos e inferior en suelos arcillosos,
asi como la fecha de siembra y la densidad del cultivo, son
factores culturales necesarios de controlar. En el caso de
siembras directas, la profundidad en que es depositada la
semilla en el suelo no debe ser excesiva puesto que ello la
hace mas susceptible al ataque. Otra estrategia es
programar la fecha de siembra para cuando la temperatura
del suelo hace posible la germinacion, sin ser 6ptima para
el desarrollo de los hongos (GonzALez, 1993).

3.4.6.3 Insectos

Al menos dos grandes grupos de insectos se identifican como
agentes de dafio en viveros. Uno de ellos es el de los insectos
defoliadores, cuyo ataque se concentra en el follaje y/o tallo
de la planta, por lo cual es de mas facil deteccidén y control.
El otro grupo es el de los insectos de suelo, que atacan ya
sea a nivel de suelo, en el cuello de las plantas, como en
las raices, bajo el suelo. Donoso et a/. (1999) sefalan que
este Ultimo grupo es el mas dificil de detectar y controlar,
puesto que normalmente la infestacion no es percibida hasta
que el abastecimiento de agua y nutrientes minerales al
tallo de las plantas es reducido, lo que trae consigo un
cambio de coloraciones a nivel foliar (clorosis).

Dentro de los principales insectos que atacan a las especies
nativas estudiadas se encuentran los de las drdenes
Coleoptera, Hymendptera y Lepidoptera. El Cuadro 19
presenta un listado de las especies de insectos mas
importantes asociadas a roble, rauli y coiglie. Para el caso
del ulmo sélo se reportan dafios por Hylamorpha elegans



en las raices y el cuello de las plantulas, que provoca pérdida puede considerar una rotacion racional de terreno y
de crecimiento y mortalidad (Donoso ef g/., 1993). barbecho, y la eliminacion de malezas, pues sirven como
alimento a las larvas y dificultan la llegada hacia el suelo

Como medida de prevencion inicial contra los insectos se  de los productos quimicos (Lavanberos y DoucLas, 1985 b).

Cuadro 19: Especies de insectos dafiinos asociados a plantas de roble, rauli y coiglie (ArnoLb, 1996; Donoso et a/.,1999)

5 TIPO DE DANO
e
IPhytolaema hermanni Il Roble l
S W TR LW - A A T 1 =

Larvas su terraneas que destruyen raices o cortan te]ldo "del cuello bajo la superficie,
ocasionando la muerte de la planta.
Perzella arda Roble
Doma clarkel ERObIe ! arvas defoliadoras tipo esqueli |zaoras
I l Adultos succmnadores

Larvas subterraneas dafian raices. Adulto se comporta como defoliador tipo
masticador, dejando sélo nerV|os prlnupales

T ———— m— : =
lOmaguaca longibursae Il Roble, rauli II Larvas defoliadoras tipo mastlcador que consumen toda la hOJa

_-— -
Larvas subterraneas danan ralces Adulto se comporta como defoliador tipo masticador, deJando
so6lo nervios principales.

Larvas que unen o encarrUJan hOJaS para defollarlas, esquelltlzandolas

Sercoides germaine Roble, rauli

e e P ——
Larvas defoliadoras de tipo masticador en primavera. Adultos consumidores de corteza de
ramillas y dafiadores de brotes y yemas. Dafio recuperable, sélo pérdida de crecimiento.

e Roble, rauli y
coigle

ornius grandis
ocasionalmente
v AL T ST . . 0 e
lGramophorus niger I Rauli, COIQUE Larvas dafadoras de raices y corteza de plantas.

= : == -
Coigtie Larvas que danan severamente el cuello y raices gruesas. En estado adulto dahan brotes.
1 T |

Aegorhidus s A
El atague causa comunmente la muerte de las plantas.
et :
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APLICACION*

LIESPECIE |[ PRODUCTO

Volaton 500 o Lorsban
Lorsban **
Karate **
Magnum **
Tamaron 600

Roble

Volaton 500 o Lorsban
Lorsban **

Karate **

Magnum **

Tamaron 600

Volaton 500

Ulmo Tamaron 600 o Furadan 4 F

III

I= Presiembra (septiembre), II= Postsiembra (septiembre)
III= Postemergencia (principios de diciembre)
** Productos alternativos

Los métodos de control mas comunes, una vez que se ha detectado
presencia de insectos, son los bioldgicos y los quimicos. Para el caso
de proteccion a las especies nativas en estudio sdlo se tienen algu-
nos antecedentes sobre controles quimicos (Cuadro 20). Al respec-
to MeLLa (1989) citado por Donoso ef /. (1999) sefiala que la aplica-
cion de pesticidas en forma racional debe necesariamente conside-
rar el ciclo bioldgico de los agentes dafiinos a controlar. Para ello
sugiere aplicar pesticidas en dos oportunidades basado en los esta-
dos larvarios de la mayoria de los insectos. La primera aplicacién es
en preemergencia (septiembre), de manera de controlar los esta-
dos larvales de los insectos que dafan las raices. La segunda aplica-
cion sugiere realizarla en postemergencia (principios de diciembre)
debido a que en esta época se encuentra la mayor parte de los
estados larvales de los defoliadores. Sefiala ademas, que después

56 ProbucciON DE PLANTAS A RAIZ DESNUDA

Cuadro 20: Productos quimicos utilizados en el control de insectos
en vivero para roble, rauli, coigie y ulmo (Donoso et a/.,1993;
ArNOLD,1996; Donoso et a/.,1999)

de cada aplicacion debe realizarse un riego que permita incorporar
de buena forma el producto al suelo.

3.4.6.4 Nematodos

Los nematodos son organismos de tamano pequefio (0,4 a 0,7 mm)
y de forma alargada que habitan en suelos que generalmente pro-
vienen de rotaciones con hortalizas como tomates, aji u otras (Esco-
BAR, 1995). Causan lesiones en el sistema radicular de las plantas
impidiendo su crecimiento. En viveros forestales no presentan da-
fos importantes reportados. Las restricciones son impuestas por el
SAG (Servicio AcricoLa y Ganapero) debido a la prohibicion de trans-
portar plantas con suelo contaminado hacia lugares no infestados.

Las posibilidades de control son mediante la aplicacion de nemacidas
de aspersién incorporados durante la preparacién de suelo (Bromuro
de metilo, Dazomet) o de prerepique que no requieran incorpora-
cién (Escoear, 1995). Eventualmente, y para cumplir con las exigen-
cias del SAG, se puede aplicar un bafio a las raices con una solucion
nemacida de Nemacur por 30 minutos en dosis de 100 cc/100 | de
agua (Escoear, 1995; Arra, 1998).

Lavanperos y DouaLas (1985 b) como forma de asegurar la no infesta-
cién con nematodos y otros organismos asociados a ellos, entre-
gan una serie de productos que pueden ser aplicados en las prime-
ras etapas de desarrollo de plantas de pino y eucalipto (Cuadro 21).
Con especies nativas no es un hecho comprobado, por lo que deben
utilizarse precavidamente.



Cuadro 21: Productos quimicos utilizados en el control de nematodos en plantas de pi

no y eucalipto (modificado de Lavanperos y DoucLas, 1985 b)
a4 ) r

PO P

Telone

Fumigante DD 0,45-0,56 | Nematodos

Nematodos, insectos
Nematodos, insectos
Nematodos, insectos

Temick 0,5-12 kg**
Furadan o Curaterr 0,5-12 kg**
Nemacur 30-40 |

I= Presiembra, II= Postsiembra o Preemergencia temprana, I1I= Preemergencia tardia,
IV= Postemergencia
**= Dosis corresponde a ingrediente activo/ha
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3.4.6.5 Manejo radicular

La poda radicular y el descalce de las plantas en vivero es
una técnica exitosamente utilizada con el fin de obtener
modificaciones en los atributos morfoldgicos y fisiolégicos
de las plantas, de modo de incrementar la supervivencia y
el crecimiento de las plantas en el sitio de establecimiento
(GonzALEz et a/., 1996). Numerosas evidencias muestran
que el manejo radicular mejora la resistencia y la capacidad
de las plantas para soportar el estrés causado por la
cosecha, el transporte y el establecimiento en el sitio de
plantacidn.

La poda involucra el corte de la raiz pivotante, la cual puede
venir acompafiada de un descalce, que levanta la planta y
el suelo de la platabanda, rompiendo su estructura y
permitiendo con ello, una mayor aireacion y soltura del suelo
(Donoso et a/.,1999). Otro tipo de poda utilizado es la lateral
que corta las raices verticalmente entre las hileras de
plantas. Donoso ef a/. (1999) y GonzALez ef a/. (1996) indican
que las plantas sometidas a manejo radicular presentan
raices mas compactas, densas y fibrosas, a la vez que
detiene el crecimiento excesivo en altura, produciendo un
material mas uniforme y equilibrado, mayor lignificacién y
endurecimiento de tallo y follaje, y un aumento de la relacion
raiz/tallo, todo lo cual es un indicador de wuna mayor
resistencia a condiciones adversas en el establecimiento.

La oportunidad de aplicacidon de la primera poda radicular
puede ser a mediados de febrero y hasta principios de
marzo, cuando la planta alcanza 20 a 25 cm de altura de
tallo (GonzALez ef a/., 1996). La profundidad de la poda no
debe exceder los 8 a 10 cm en plantas 1/0 (Donoso et a/.,
1999).
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GonzALez et a/. (1996) entregan el siguiente esquema de manejo
radicular para plantas de rauli 1/0:

12 poda : Mediados de febrero
1er descalce : 14 dias después 12 poda
2% poda : 18 dias después 12 poda

24 descalce : 20 dias después 12 poda
3¢ descalce : 33 dias después 12 poda
4t descalce : 42 dias después 12 poda

El vivero La Quila, del Centro Experimental Forestal (CEFOR),
utiliza un solo esquema de manejo radicular para plantas de
roble, rauli, coigiie o ulmo 1/0 (Lérez, 1999).

12 semana de febrero
39 semana de febrero
ultima semana de febrero
12 semana de marzo

12 poda (lateral)
23 poda (basal)
10 descalce

20 descalce

3.5 Cosecha, Almacenamiento y Transporte

El periodo de cosecha es uno de los de mayor actividad en el
vivero. Dentro de las principales actividades se destacan
podas radiculares, descalces, extraccion, clasificacion,
empaque, almacenamiento y despacho de plantas, las cuales
ocupan gran cantidad de mano de obra. Todas estas labores
deben estar estrictamente coordinadas para satisfacer las
necesidades de despacho de plantas sin demoras, sin pérdidas
y cuidando de seleccionar so6lo aquellas con la calidad
requerida.

Las plantas que poseen dptimas caracteristicas morfoldgicas
y fisioldgicas en el vivero, pueden sufrir diversos dafos
durante su extraccién, manipulacion, empaque o incluso



almacenaje y despacho. Todo ello incide finalmente en la
supervivencia en el sitio de plantacion.

3.5.1 Inspeccion y certificacion de precosecha

Las platabandas deben ser debidamente evaluadas con el fin
de conocer las caracteristicas de tamafio de la parte aéreay
radicular, asi como también, el estado sanitario actual. De
esta forma es posible cuantificar la cantidad de plantas que
retnen las condiciones que demandan los clientes.
Igualmente, acciones correctivas pueden emprenderse con
el objeto de mejorar el estatus nutricional o eliminar plagas
y enfermedades presentes.

3.5.2 Extraccién

La eleccién del momento de extraccion debe considerar no
sb6lo las exigencias de los clientes (momento de mayor
demanda), sino también la fase de desarrollo en que se
encuentra la planta (May, 1984). Idealmente, la extraccion
debe ocurrir cuando ésta entra en el periodo de receso
vegetativo, momento en el que detiene su elongacion y los
brotes se encuentran aln cerrados o no formados.

May (1984) indica que la extraccién no debe iniciarse sino
hasta que la acumulaciéon de carbohidratos de reserva se
hayan acumulado en las raices, pues existe una alta relacion
entre las reservas y la supervivencia en el primer afio de
plantacion. Este proceso generalmente culmina a fines de
otofio 0 a inicios de invierno. Igualmente, la sobrevivencia y
crecimiento se veran disminuidos si la extraccion se retrasa
hasta un periodo de brotacién avanzado, cuando éstos
comienzan a elongar.

Algunos aspectos practicos al momento de extraccién de las

Extraccion manual de plantas

plantas son:

Retener el mayor niumero de raices fibrosas y micorrizas
en el volumen extraido

Evitar dafios en la raiz y apice de la planta

Prevenir la deshidratacidn y sobre exposicion al calor, tanto
de la raiz como del apice de la planta.

Invariablemente, el proceso de extraccion causa algun dafio al
sistema radicular de la planta, cuya intensidad depende de los
siguientes aspectos:

Textura del suelo

Humedad del suelo
Método de cosecha
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Poda radicular con tijera

Suelos de texturas finas complican mas la extraccién que suelos
de texturas gruesas, debido a la mayor cohesion de sus particulas.
Por otro lado, suelos himedos en estado friable facilitan la
extraccion y son preferibles a suelos secos o inundados.

Con respecto al método de cosecha, la poda de las raices
laterales y de la raiz pivotante, antes de iniciar la extraccién
de las plantas, mejora el rendimiento de la labor de
extraccion y disminuye el riesgo de dafio a la raiz cuando
ésta es levantada del suelo. Igualmente, el uso de una barra
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de corte que atraviesa el fondo de la platabanda,
descalzando las plantas, facilita su extraccion, ya que al
romperse el suelo, el sistema radicular queda suelto,
haciendo posible levantar la planta manualmente.
Posteriormente ésta se agita para remover el exceso de
suelo en su sistema radicular y finalmente se agrupa con
otras para proceder a la poda, seleccién, aplicacién de gel
radicular y empaque en cajas de plantacion.

JerFriEs (1982) sefiala que las condiciones ambientales
normales deseables para el proceso de cosecha son:

Temperatura de 2 a4 C

Humedad relativa de 50 por ciento o mas

Humedad del suelo no menor al 75 por ciento de la
capacidad de campo

3.5.3 Poda y aplicacion de gel radicular

Luego de que las plantas son agrupadas, deben ser podadas
para uniformar el tamano de las raices, dejandolas
aproximadamente de 10 a 12 cm de largo.

Posteriormente, se recomienda que sean sometidas a un
bafio con una solucién de gel para proteger el sistema
radicular de la deshidratacidén que pudiera sufrir durante la
manipulacion en el vivero y en el transporte.

En general las dosis de utilizacion de gel es mas o menos
constante, y varian a razon de 3 a 5 gramos por litro de
agua. La viscosidad de esta preparacion depende de las
caracteristicas (dureza) del agua y puede ajustarse con la
cantidad de gel a disolver.



Cuando la consistencia es 6ptima, al remojar las raices el
producto debe formar una pelicula uniforme.

TAuern S.A. (2000) agrega que las principales ventajas al
utilizar gel son:

Disminuir pérdidas de plantas durante el transplante y
eliminar (a lo menos lo reduce significativamente) el
estrés hidrico de la planta durante el transporte.
Mejorar y acelerar la adaptacion al nuevo terreno y el
crecimiento durante los primeros afos.

Aumentar la masa radicular fina, mejorando asi, su
adaptabilidad al nuevo terreno.

3.5.4 Embalaje

Luego de aplicarles gel, las plantas agrupadas en paquetes
son embaladas en cajas, para luego ser transportadas al
sitio de plantacion. Es recomendable que no pasen mas de
cinco minutos entre la extraccion y el embalaje para evitar
deshidratar la raiz por efecto del viento o de las elevadas
temperaturas (JerrFries, 1982).

La disposicion de los paquetes en la caja debe considerar
gue exista suficiente aireacion alrededor de las plantas para
mantenerlas frescas. Aun cuando se almacenen a baja tem-
peratura, si las plantas se encuentran demasiado apreta-
das generan alzas en la temperatura del receptaculo, redu-
ciendo la sobrevivencia (JerFries, 1982). Para evitar esto,
se recomienda aplicar una nueva dosis de la solucidon de gel
radicular dentro de la caja, especificamente sobre el sector
en que se agrupan las raices para protegerlas mejor de la
deshidratacion.

Inmersidn del sistema radicular en una solucion de gel

Una vez en la caja, se puede realizar un nuevo control del
tamafo de las plantas para respaldar su calidad en el mo-
mento de la cosecha.
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Caja con plantas de rauli listas para ser plantadas

3.5.5 Despacho de plantas

En el momento del despacho y carga del camién es posible rea-
lizar un control final de la calidad de la planta que es enviada al
sitio de plantacion, mediante la medicién de tamafio y observa-
cién de su estado sanitario.

Esta evaluacion debe coincidir aproximadamente con la fiscalizacion
hecha en el embalaje, con un margen de error de un 10 por ciento. El
transporte de las plantas hacia los sitios de establecimiento debe
realizarse durante el mismo dia de la cosecha, para evitar someter a
la planta a situaciones de estrés que deshidraten las raices y los
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Camidn de transporte de plantas

brotes. Los camiones de transporte de plantas deben protegerlas del
viento y de la temperatura, para lo cual utilizan generalmente carpas
térmicas con las que resguardan la carga durante todo el trayecto.

3.6 Cronograma de Actividades

Un proceso exitoso de produccion de plantas a raiz desnuda
debe contemplar una planificacion adecuada de los periodos de
tiempo involucrados en cada una de las actividades requeridas.
El Cuadro 22 presenta un cronograma de actividades para la
produccidén de plantas a raiz desnuda de las especies roble, rauli,
coiglie y ulmo.



Cuadro 22: Cronograma de actividades en un programa de produccién de plantas a raiz desnuda 1/0 de las especies roble, rauli, coigtie y ulmo
R = T e -y

ACTIVIDAD
Preparacion del suelo y aplicacién de productos]

Confeccién de platabandas

Abastecimiento de semillas
- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Pretratamientos de semillas
: C0|t_1ue ,
- Roble, rauli y/o ulmo

Abastecimiento de sustrato para almaciguera

Siembra y repique
- Coiglie
- Roble, rauli y/o ulmo

Fertilizacion
- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Riego
- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Control de malezas

Control de plagas y enfermedades f ‘
-Roble, rauli, coigtie y/o ulmo |

Manejo radicular
Roble, rauli, coigtie y/o ulmo

(¢2]
o
. |
=
-
=
o
<
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Cosecha de plantas
Roble, rauli, coigtie y/o ulmo

£ &
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4. PRODUCCION DE PLANTAS A RAIZ CUBIERTA

4.1 Sustrato

Existen diversos tipos de sustratos para la produccion de plantas
a raiz cubierta, los que se utilizan de acuerdo a la disponibilidad y
las exigencias del productor. Entre los tipos mas conocidos se
encuentran la corteza de pino insigne comportada y la turba. Estos
pueden ser mezclados con algun otro material como perlita, arena
y piedra volcanica, para mejorar su intercambio gaseoso.

La corteza de pino compostada es el sustrato comercial mas usado
en Chile, debido a su disponibilidad y a sus buenos resultados en
el desarrollo de las plantas. Por medio de la técnica de
compostacion aerdbica se transforma la corteza en un medio de
cultivo el que se caracteriza por ser aséptico, inerte, de bajo
peso, de alta porosidad y de buena retencién de humedad
(CaBrera, 1995). A través de este proceso se pretende, entre
otras cosas, llegar a eliminar las sustancias organicas que actian
como inhibidoras del crecimiento (Z6ttl, 1977 citado por Huss,
1998). Requiere de cuatro elementos basicos para poder
realizarse: material organico, microorganismos, humedad y
oxigeno (Csiro, 1978 cit. por CaBrera, 1995).

El material orgénico es aportado por la corteza y basa su calidad
en variables como el tamafio de las particulas y la razéon carbono-
nitrogeno (C/N), siendo esta Ultima la mas importante. En general
se recomienda un tamafio de particulas de la corteza menor a 1
cm y una razén C/N superior a 35:1.

Los microorganismos son principalmente bacterias, hongos y
actinomicetes (microflora), los cuales liberan diéxido de carbono, agua
y energia, se reproducen y finalmente mueren.

El contenido de humedad en la pila de compostaje es muy importante.
Si su valor es bajo (menor de 30 6 40 por ciento base himeda),
implica una lenta descomposicion. Si por el contrario es muy alto (sobre
el 70 6 80 por ciento base himeda) se impide la entrada de oxigeno,
produciendo pérdidas de nitrdgeno por lixiviacion. El contenido 6ptimo
de humedad se encuentra entre 55 y 60 por ciento base himeda
(DaLzeLL et al, 1991; Csiro, 1978 cit. por Caerera, 1995).

El abastecimiento adecuado de aire a todas partes de la pila en compostaje
permite el abastecimiento de oxigeno a los organismos y sirve para
eliminar el diéxido de carbono producido en el proceso (DaLzeLL et &/,
1991). Los niveles 6ptimos de oxigeno varian entre 5y 12 por ciento
(HornTink y PooLE, 1980 cit. por Carera, 1995). La aireacion se logra por
el movimiento natural del aire hacia el interior de la pila, mediante el
volteo periddico del material, manual o mecanicamente, o bien, insuflando
aire al interior de la pila por medio de un ventilador.

Ademas de estos elementos, normalmente se requiere la incorporacion
de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, entre otros, para tener tasas
altas de descomposicion, aumento de temperatura (llegando hasta 70
oC) y mejoramiento en la calidad microbiana. Para este efecto se
recomienda la incorporacion de Urea en dosis de 3 kg por m? de corteza,
o de Osmocote en dosis de 5 kg por m® de corteza.
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NUTRIENTES

== wig
Nltrogeno (KCL 2M)
Fosforo (Olsen)
Potasio (Acido Amonio 7*5)
Materia Organica (Wasley-Black)
Ph (agua 1:2,5)
Carbono organico (difusion)
Nitrégeno total-KJ
Relacion C/N
Calcio (Acido. Amonio pH 7)
Magnesio (Acido Amonio pH 7)
Sodio (Acido Amonio pH 7)
Potasio (Acido Amonio pH 7)
Aluminio (KCL)
CICE
Satur. De Aluminio
Zinc (DTPA-2 hr)
Hierro (DTPA-2 hr)
Cobre (DTPA-2 hr)

Cuadro 23: Composicidén quimica de corteza compostada de Pinus radiata (InFor, 1999)

CATEGORIA

Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
De intercambio
De intercambio
De intercambio
De intercambio
De intercambio
De intercambio
De intercambio
De intercambio
De intercambio

De intercambio

By wer s, e S

UNIDAD

ppm
ppm
ppm
(%)

(%)
(%)
(%)
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg
(%)
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg
cmol (+) /kg

Y e T [P

CANTIDAD

86,0
36,7
1002,7
63,2
5,0
34,3
0,7
51,0
12,00
14,22
0,95
4,03
1,62
32,82
4,96
21,20
1076,00
3,90

El Cuadro 23 presenta el analisis quimico de una corteza de pino insigne debidamente compostada.
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Dentro del marco del proyecto en el cual se inserta esta publicacién,
el Instituto Forestal durante las temporadas 1999 y 200, realiza
ensayos de sustrato para las especies en estudio. Los tratamientos
probados son tres: combinacién de corteza compostada de pino
insigne y perlita en una relaciéon 1:1, combinaciéon de corteza
compostada de pino insigne y perlita en una relacién 2:1, y corteza
compostada sola (testigo). Luego de un periodo de produccion en
contenedores de 100 cm? (tubetes) las principales resultados son los
siguientes:

Roble. la sobrevivencia de las plantulas fluctué entre 59% y 91%,
siendo significativamente mayor al utilizar la corteza sola. Sin
embargo, los mayores desarrollos en altura y didmetro de cuello se
obtienen en los tratamientos que combinan la corteza con perlita, no
diferenciandose significativamente entre ellos. En cuanto a la calidad,
las plantulas de mejor forma y vigor se logran al ser producidas con
corteza y perlita 2:1.

Rauli: hay una muy baja sobrevivencia en todos los tratamientos
(21%-24%), lo que es atribuible a la mala calidad de la semilla. Los
sustratos de corteza y perlita permiten los mayores crecimientos en
altura y didmetro de cuello de las plantulas sobrevivientes.

Coiglie. la supervivencia de las plantulas fluctia entre 90 y 92 por
ciento. El desarrollo en altura y didametro de cuello no es influido
significativamente por los tratamientos. Esto también ocurre con las
plantas de mejor forma y vigorosidad.

Ulmo. la supervivencia oscila entre 90 y 100 por ciento, siendo
mayor en la corteza sola. Los tratamientos no inciden mayormente
en el desarrollo en altura, aunque si en el diametro de cuello. Los
mayores crecimientos son observados en los tratamientos corteza-
perlita 1:1 y testigo.

Corteza de pino insigne en proceso de compostacion (Planta DITECO, 2000)

4.2 Contenedores

Los contenedores son los envases donde crecen las plantas hasta
el momento de ser llevadas a la plantacion. Su principal funcidon
es sostener el sustrato, el cual aporta a las raices agua, aire,
nutrientes minerales y soporte fisico (PefueLas, 1995; DuMROESE
et al., 1998).

Desde el punto de vista operativo, existen algunas ventajas e

inconvenientes en el uso de contenedores que se presentan en
el Cuadro 24.
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Cuadro 24 : Principales ventajas e inconvenientes operativos en la produccion de plantas en contenedores (NavarRro y PemAN, 1997)

Instalacion del vivero
- Necesidad de menor superficie y menos requerimientos para
su instalacion.

Cultivo de planta
- Mejor control de las variables de cultivo, lo que permite . i .
adaptarlas a la planta tipo que se quiere obtener. - Sistema radical completo, pero controlado en su crecimiento, lo que
- Produccién de planta de caracteristicas mas uniformes. puede producir algunos problemas en la planta.
- Aplicacion mas regulada y precisa del riego y la fertilizacion. | - Dificultad para la produccion de especies que necesitan volimenes
- Permite una mayor mecanizacion y reduce la mano de obra. grandes de la raiz.
- Mejor control de las variables de calidad de planta.
- Unico sistema de produccion para especies que no toleran el
repigue convencional.

- Mayor costo de produccion, para una misma especie y edad.

Alzado y transporte ) o,
. Reduce los problemas de desecacién y dafios durante el i - Posibles problemas en la recuperacion de los envases.
transporte. - Peso y volumen de los envases, lo que puede incrementar el costo de

- Facilita la mecanizacién del proceso. la operacion.

Plantacion y arraigo

- Mayor resistencia de la planta al estrés de plantacion, en
particular en condiciones adversas.

- Facilita el proceso de plantacion.

- Mayor posibilidad de arraigo al no tener mutilaciones el sistema
radical.

- Permite alargar las campafias de plantacion en climas con
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4.2.1 Tipos de envases

En la actualidad existen diversos tipos de envases, los
que como principio general deben permitir un buen
desarrollo de las raices y evitar su espiralamiento (MonTova
y CAMARA, 1996; LamprecHT, 1990; DumroEese et /., 1998).

Para la produccidn de plantas nativas a raiz cubierta se utilizan
basicamente tres tipos de contenedores, segun material y
forma, los que se implementan, buscando un adecuado
desarrollo radicular y mayores posibilidades de mecanizar su
manejo.

Bolsas de polietileno: bolsas individuales de polietileno
de seccidn circular ortogonal. Las mas utilizadas son de
color negro y tienen dimensiones, en largo y ancho, de
10 cm x 20 cm y de 8 cm x 15 cm, lo que representa
volumenes para el sustrato de 600 y 300 cm?3,
respectivamente. En general, su uso ha disminuido
debido al elevado costo de produccién, al emplear altos
volimenes de sustrato y un lento reordenamiento de
las plantas; y a que las raices tienden a formar un espiral,
lo que en algunos casos produce el secamiento de la
planta, una vez que ésta se establece en terreno.

Tubetes insertados en bandejas: corresponden a
envases plasticos individuales de seccidon cuadrada
conica, los cuales se insertan en bandejas o mallas de
alambre. Los volumenes mas utilizados fluctian entre
80 y 300 cm3. Presentan facilidades para el
reordenamiento de las plantas y son reutilizables.

Bandejas de poliestireno expandido (Styrobloks): son

Tubetes insertados en bandejas y bandejas de poliestireno expandido

macetas colectivas de poliestireno expandido en forma de
pirdmide invertida, no separables ni biodegradables. Los
volumenes de las cavidades mas utilizadas en las bandejas
oscilan entre 50 y 75 cm3. A nivel operacional son los
contenedores mas utilizados por sus facilidades de
almacenaje, limpieza, llenado y transporte. Son también
reutilizables.

4.2.2 Seleccién de envases

No hay un contenedor ideal, sin embargo su seleccion puede
estar determinada por la produccion y la condicion particular de
plantacién (Tinus y McDonatp, 1979; PefiueLas, 1995. Generalmente
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la eleccion del tipo y tamafiio se define por los costos operacionales
en la produccién de plantas y por los resultados de sobrevivencia
y crecimiento de la plantacion (Tinus y McDonalp, 1979).

Segun PefueLas (1995), las consideraciones mas importantes
desde el punto de vista operativo deben ser el costo del envase
y disponibilidad, duracién y reutilizacion, capacidad para examinar
el medio de cultivo y el crecimiento de las raices, capacidad de
intercambiar y rellenar envase, manejo, transporte y
almacenamiento. Con respecto al manejo, dependiendo del tipo
y volumen del contenedor, se pueden considerar aspectos tales
como: frecuencia de riego, fertilizacidon y control de sustrato, lo
que influird finalmente en las caracteristicas de las plantas en
cuanto a dimensiones y calidad.

Existe una relacion directa entre el volumen del sustrato y el
desarrollo inicial de las plantulas. Por lo general, envases con
volimenes mayores tienden a producir plantas mas desarrolladas
(PefueLas y Ocafa, 1994). En esto puede influir que los
contenedores mas pequefios tienen una proporcién mas grande
de su volumen en condiciones saturadas, por lo que normalmente
requieren un sustrato con una mayor porosidad que los envases
mas grandes. A pesar de esto, experiencias en Brasil, con
Fucalyptus grandis, y en Chile, con rauli, demuestran que las
plantas una vez establecidas en terreno tienden a uniformar sus
dimensiones, independiente de su tamafio inicial (Barros et /.,
1978; Grosse y PincHEIRA, 1998). Esto se da sélo si no se
sobreponen otros factores como falta de agua y excesiva
competencia, lo que perjudica mayormente a las plantas con
menor desarrollo.

La tendencia hoy en dia es emplear contenedores de dimensiones
pequefias a medianas, de materiales livianos y forma cuadrada
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conica, lo cual disminuye los costos de reposicién, permite una
mayor produccién, facilita el transporte y evita deformaciones
en las raices de las plantas. Con respecto a esto Ultimo, PefiueLas
(1995) y Dumroese et a/.(1998) sefialan que las paredes
verticales en los contenedores tienden a evitar el espiralamiento
de las raices, lo que es un problema normalmente detectado en
la produccion con bolsas de polietileno. Envases de bandejas de
poliestireno expandido (Styrobloks) ofrecen estas caracteristicas,
por tal razén son utilizados mayoritariamente por los viveros
comerciales que producen plantas nativas bajo este sistemaZ.

Como parte del proyecto, en el cual se inserta esta publicacion,
el Instituto Forestal, durante las temporadas 1999 y 2000, realiza
ensayos de contenedores para las especies en estudio. Los
tratamientos probados son: tubetes de seccion cuadrada cénica
de 100 cm? y contenedores de seccidn estrellada ortogonal de
300 cm3. No se prueban tamafios menores o superiores a éstos,
debido a que en un estudio anterior con la especie rauli se observa
un desarrollo de las plantas significativamente mayor una vez
que éstas se establecen en terreno (Grosse y PINCHEIRA, 1998).
Luego de un periodo de produccion los resultados son:

Roble, rauli y ulmo. la supervivencia de las pléntulas para
ambos tratamientos son similares, fluctuando entre 96 y 100
por ciento. Sin embargo, los desarrollos en altura y diametro de
cuello son significativamente mayores en los contenedores de
300 cm?. En cuanto a la calidad, solo el roble presenta una mayor

2 Durante la temporada 1999/2000 Forestal Monte Aguila produjo con este
sistema 500.000 plantas de roble, rauli y coigie, en tanto que Forestal F/
Alamo produjo 220.000 plantas de Rauli. Estos viveros utilizan contenedores
de 82 cn® y 92 cn?® de volumen de substrato, en bandejas de poliestireno
expandido de 104 y 84 cavidades, respectivamente.



proporcién de plantas de mejor forma y vigor. Lo anterior no es
un indicador de que esta tendencia continla una vez que las
plantas se establecen en terreno, probablemente sus tamafios y
calidades son nivelados al transcurrir 2 é 3 periodos vegetativos.
Lo que si puede indicar es una mayor sobrevivencia durante la
primera temporada en las plantas de 300 cm?3, debido a que
poseen raices mas desarrolladas y tejidos un poco mas
lignificados.

Coigiie. La supervivencia fluctia entre 88 y 100 por ciento,
siendo mayor en los contenedores de 300 cm3. Al igual que las
especies anteriores, los desarrollos en altura y diametro de cuello
son significativamente mayores en los contenedores de 300 cm?.
Lo mismo ocurre con las plantas de mejor calidad.

4.2.3 Ubicacion

Los contenedores con las plantulas en desarrollo deben
ser ubicados en un lugar que permita facilitar su
manipulacion y acondicionamiento a través de las labores
culturales, como riego, fertilizacion y, eventualmente,
control de maleza. Para ello se pueden ubicar en el interior
de un invernadero o a la intemperie, con un sistema de
cobertura variable, sobre mesones especiales. Estos ultimos
son construidos con una malla metalica rigida que actua
como plataforma donde van colocadas las bandejas. El
alto de los mesones es de aproximadamente 1 m y su largo
es variable.

4.2.4 Llenado

Una vez seleccionados los contenedores deben ser llenados con
el sustrato especialmente preparado. Esta actividad puede
realizare manualmente hasta el borde superior del envase,

Ubicacién de las bandejas en los mesones del invernadero (INFOR, 2000)

cuidando de no compactarlo (DumroEsE ef a/., 1998).

Previo al llenado, se deben lavar los contenedores con agua,
idealmente con algun sistema de presion que facilite la
remocién del sustrato anterior adherido entre las paredes.
Se recomienda ademads, bafiarlos con una mezcla de latex y
oxicloruro de cobre (100 litros de latex y 60 kg de oxicloruro
de cobre en 700 litros de agua), lo que permite fijar el sustrato
en el envase y actua, al mismo tiempo, como podador quimico
de las raices.
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Maquina sembradora en hiumedo de origen neocelandés (Vivero Forestal Monte
Aguila, 2000)

4.3 Siembra

La siembra se lleva a cabo inmediatamente después del
tratamiento pregerminativo (ver punto 2.3.7) de las semillas
y puede ser en forma manual o mecanizada.

4.3.1 Siembra manual

La siembra manual se puede efectuar en dos modalidades,
siembra directa al contenedor y siembra en almacigo. Esta
situacion depende basicamente del tamafio de la semilla, de
su facilidad de manipulacién y de su calidad (Navarro y PEMAN,
1997).

4.3.1.1 Siembra directa
La siembra manual directa consiste en colocar las semillas
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directamente en el contenedor con sustrato. Dependiendo de
la viabilidad de la semilla, varia el nimero a depositar por
envase, normalmente al menos dos. Previo a la siembra, se
riegan las bandejas hasta que se comprueba el humedecimiento
completo del sustrato. Como principio general se considera una
profundidad de siembra igual al doble del diametro de la semilla.

El orificio donde ésta se ubica se puede realizar con un objeto
pequefio como un lapiz, o bien, presionando levemente con el
dedo anular. Posteriormente, se tapa completamente el orificio
con el mismo sustrato y se identifica la bandeja con
antecedentes tales como la especie, procedencia y fecha de
ejecucion. El rendimiento de la siembra manual en contenedores
puede alcanzar un promedio de 2.000 a 2.500 plantas/jornada
hombre.

4.3.1.2 Siembra en almaciguera

La siembra en almacigo es recomendable cuando la germinacién
es menor a un 40 por ciento, lo que ocurre comunmente con
semillas de muy pequeiio tamano y con calidad deficiente.
Consiste en depositar una fina capa de semillas homogéneamente
distribuidas en un recipiente con sustrato (Navarro y PemAN, 1997),
el cual puede ser el mismo preparado para los contenedores.
Luego, las semillas son cubiertas con una capa de sustrato fino,
como aserrin de pino hervido en agua, dandole una profundidad
similar a una siembra directa normal. Finalmente la almaciguera
se riega e identifica con los antecedentes ya sefialados.

4.3.2 Siembra mecanizada

La siembra mecanizada mantiene los mismos principios que la
siembra manual, s6lo que se realiza con una maquina eléctrica
programada que va llenando y regando en forma sistematica las
bandejas con los contenedores. Basa su funcionamiento en una
bomba al vacio, que succiona una o dos semillas con agujas



verticales paralelas. El nimero de agujas depende de la
cantidad de envases que avanzan en sentido contrario y en
forma perpendicular a través de una correa transportadora.
El vivero de Forestal Monte Aguila posee una de estas maquinas,
obteniendo un rendimiento de siembra que fluctia entre 33.600
y 41.600 plantas por jornada de 8 horas.

4.3.3 Epoca de siembra

A diferencia del sistema de produccion a raiz desnuda, la época
de siembra en los contenedores corresponde a un periodo de
tiempo mas flexible, debido a que las condiciones ambientales
pueden ser manejadas en el lugar donde se producen (DuMROESE
et al., 1998).

Es necesario tener un programa establecido para obtener la
planta en un lapso de tiempo determinado, cuyo fin coincida
con la época de plantacion (por ejemplo en la zona central de
nuestro pais para junio o julio; mas al sur puede ser hasta
septiembre).

Con el sistema de produccion en contenedores, bajo condiciones
controladas en invernadero, es perfectamente posible producir
plantas de roble, rauli, coigiie y ulmo en un ciclo de produccion
(de 9 a 10 meses y menos). Para lograrlo se recomienda realizar
la siembra entre los meses de agosto y septiembre, con lo cual
se asegura que las plantas estan preparadas para su plantacion
en el mes de junio del afio siguiente.

4.4 Repique

El repique consiste en transplantar las plantulas emergidas desde
la almaciguera a los contenedores. Normalmente se realiza luego
de que las plantulas forman completamente sus dos primeros
pares de hojas verdaderas, lo que ocurre entre 3 y 4 semanas

para el roble, rauli y coiglie, y entre 2 y 3 semanas para el ulmo.
Por lo delicado de esta actividad, MoraLEs ef a/. (1998), aconsejan
tener las siguientes consideraciones:

e Se debe realizar en un lugar protegido de condiciones
ambientales extremas, especialmente del viento y altas
temperaturas.

e Como instrumento de ayuda se deben utilizar pinzas
metalicas o plasticas, con las cuales se extrae la plantula
de la almaciguera y se introduce la raiz en el sustrato del
contenedor. La manipulacion directa puede provocar
quemaduras o deshidratacién de las raices.

e Una vez repicadas las plantulas deben ser regadas
inmediatamente.

4.5 Control de Variables Ambientales

Para lograr un buen desarrollo, tanto morfoldgico como
fisioldgico, las plantas necesitan condiciones medio
ambientales que les permitan absorber energia para que se
transformen en alimento (fotosintesis) y liberar energia para
lograr el crecimiento (respiracién). Si bien existen otros
factores que inciden en estos procesos, tales como oxigeno,
humedad relativa y luminosidad, el factor determinante es
la temperatura. Dependiendo de la especie, la temperatura
optima para el desarrollo de las plantulas normalmente varia
en un rango que va entre 18 y 21 C (MorALEs ef a/., 1998).
Temperaturas por encima de 30 C afectan adversamente al
crecimiento, deteniéndolo completamente en casi todas las
especies con sobre 35 C (Ocafia, 1995).

Las plantas necesitan ademas, proteccidn contra factores abidticos

rigurosos . Entre ellos se pueden sefialar temperaturas extremas,
viento y lluvia, sobre todo porque durante los primeros estados
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Invernadero del Instituto Forestal sede Concepcion (obsérvese las ventanas
laterales para ayudar en la ventilacion)

de desarrollo, los tejidos aun son débiles. Por lo anterior,
las condiciones ambientales se pueden regular en el interior
de una infraestructura fisica (invernadero) o al aire libre
con la ayuda de alguna cubierta de facil manipulacién y de
bajo costo.

Por razones de costos operativos y de espaciamiento
disponible, normalmente se prefiere el empleo de los
invernaderos para lograr la produccion de plantas en una
temporada. Bajo este sistema es posible un mejor control
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de la temperatura y humedad relativa, ya que usualmente
se dispone de mecanismos controladores como calefactores,
extractores de aire y sistemas de ventilaciéon y de riego.

Las condiciones de temperatura en un invernadero pueden
ser relativas de acuerdo a la estacion del afio. Por ejemplo
en el invernadero del Instituto Forestal en Concepcidn,
durante la temporada de invierno se manejan temperaturas
de 12 a 14 C, en tanto que en el verano este rango sube
entre 18 y 25 C. Cuando la temperatura es superior a esta
cifra, las instalaciones se ventilan, abriendo ventanas
laterales y regando las paredes y el suelo.

El control de condiciones ambientales al aire libre es muy
dificil de lograr. Para ello normalmente se utilizan
cobertores como mallas plasticas (malla Raschel) o telas
finas de diferente grado de permeabilidad a la luz directa,
ubicadas a 2 m desde el sueloy 1 m sobre los contenedores.
El uso de un grado de permeabilidad determinado de los
cobertores varia segun el tipo de clima donde se ubica el
vivero y la tolerancia de las especies a la sombra. En climas
mas secos, al igual que para especies mas tolerantes, se
usan coberturas mas densas, llegando hasta 50 y 80 por
ciento de disminucién de luminosidad.

Cuando se producen plantas a raiz cubierta con este sistema
de control ambiental, las acciones se facilitan cuando el
vivero se encuentra en un lugar plano y no existen
condiciones climaticas extremas.

4.6 Riego

El agua es el mayor componente de los tejidos activos de
las plantas vivas. Debido a que es parte del protoplasma
de las células, actla en numerosas reacciones metabdlicas,
distribuye



el material disuelto y proporciona fuerza mecanica a los tejido
no lignificados (Carrasco, 1988)

Esta es también el vehiculo de transporte de nutrientes dentro
de la planta y es esencial para mantener su turgencia. El
manejo del agua es clave en el endurecimiento o preparacion
de la planta para ser llevada a terreno (MoraLEs et g/., 1998).

Con un sustrato bien regado, la planta comienza a transpirar
tan pronto como sale el sol y su potencial hidrico disminuye
hasta que los estomas se cierran. Cuando el sol pierde fuerza
y se acerca el ocaso, el potencial hidrico comienza a aumentar
segun disminuya la demanda atmosférica, retomando
humedad del sustrato. Por otro lado, cuando el sustrato esta
relativamente seco y la demanda atmosférica es muy alta, el
potencial hidrico comienza el dia en un nivel muy bajo porque
la planta no es capaz de cubrir totalmente sus necesidades de
agua durante la noche, y el estrés hidrico llega a ser muy alto
por las tardes, pudiendo alcanzar niveles perjudiciales (PefNuELAS
et al., 1994).

4.6.1 Frecuencia y cantidad de riego

La frecuencia y la cantidad de riego esta dada por las necesidades
de las plantas. Por lo general, se recomienda regarlas
superficialmente dos veces al dia cuando estan en proceso de
germinacién, una vez por la mafiana y otra vez por la tarde.
Luego de un mes de la germinacidn, la frecuencia de riego puede
disminuir a uno y como maximo dos por dia pero con mayor
intensidad.

Para determinar el momento y la cantidad de riego, algunos
invernaderos, que disponen de un buen sistema de control
ambiental, pueden utilizar la «Bandeja de Evapotranspiracion
del tipo A», cuyo fundamento se encuentra en que la evaporacion

Produccién de plantas nativas a raiz cubierta con proteccion de malla Raschel
(vivero Instituto Forestal, Concepcidn)

que en ella se produce es similar a la evapotranspiracion que
ocurre en un cultivo con 100 por ciento de cobertura, con buen
estatus nutricional, sanitariamente bueno y con adecuada
disponibilidad de agua en el sustrato.

Se debe tener presente que los riegos deben humedecer no
solo el follaje, sino la mayor parte de la raiz de la planta. Esto se
puede ir verificando al extraer la planta con sustrato del
contenedor. La sobresaturacion con agua puede facilitar el ataque
de hongos.

4.6.2 Sistema de riego
La humedad del invernadero y del sustrato se controla con el
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Sistema de riego por aspersion con microjet, con carro y brazos laterales
(Vivero Forestal Monte Aguila, 2000)

sistema de riego. En la produccién de plantas en contenedores
los sistemas de riego mas utilizados son por aspersion y
nebulizacién con microjet.

El sistema por aspersidn se utiliza normalmente en invernaderos,
para lo cual se emplea un carro con desplazamiento automatico
sobre rieles con dos brazos extendidos donde se ubican los
microjet cubriendo en su totalidad el ancho de los mesones.

En tanto, el sistema por nebulizacién se utiliza generalmente en

viveros con mesones al aire libre. En este caso los microjet estan
fijos a soportes verticales distanciados lo suficientemente como
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para cubrir la totalidad de las bandejas con los contenedores.

Cualquiera que sea el sistema aplicado, se debe tener presente
su uniformidad sobre el total de las plantas, teniendo especial
cuidado en que el agua llegue a hidratar su sustrato. Esto ayudara
para que se produzca un desarrollo también uniforme de las
plantas y evitara problemas, tales como estrés por humedad o
deficiencia de nutrientes (Dumroese ef a/., 1998).

4.7 Fertilizaciéon

Después del riego, la fertilizacion es la practica cultural que mas
directamente influye en el desarrollo de las plantas (Ocaia, 1995).
Los nutrientes en las plantulas se translocan, estimulando el
crecimiento, dependiendo de las necesidades del vegetal.

La fertilizacién de la planta producida en contenedor presenta algunas
particularidades que la hacen diferente del proceso a raiz desnuda.
Estas se relacionan principalmente con los sustratos empleados.
Generalmente los sustratos artificiales de los contenedores permiten
programaciones mas precisas de fertilizacion debido a su baja
fertilidad inicial (DumroESE et &/., 1998).

Segun Escoear (1999), los requerimientos nutricionales de las
plantas varian de acuerdo a la etapa de desarrollo en que se
encuentren; esto es en establecimiento, pleno crecimiento y
endurecimiento.

En la fase de establecimiento, la planta requiere fortificar
su sistema radicular secundario con el objeto de aumentar
su eficiencia en los procesos de absorcién. Para ello el
programa de fertilizacion debe ser rico principalmente en
fosforo. En la etapa intermedia, de crecimiento maximo, la
fertilizacion debe ser abundante en nitrégeno y fosforo, y debe ser



complementada con el resto de macro y micronutrientes. Una
vez que las plantas han alcanzado las dimensiones deseadas,
al término del periodo de produccién, la fertilizacion debe
ser alta en potasio y calcio.

4.7.1 Estado nutricional

El estado nutricional es un atributo fisioldgico de las plantas
qgue afecta basicamente a procesos tales como, regulacion
del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de los
complejos organicos moleculares que componen las plantas
(ver punto 5.3.5).

Los elementos nutritivos se clasifican en macro y micro. Los
primeros son nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), siendo
Su presencia requerida en mayores concentraciones para el
desarrollo de las plantas. Los micro elementos, en tanto,
también son importantes, pero se requieren en menores
concentraciones (ver punto 5.3.5).

De acuerdo al estado nutricional de las plantas se considera
gue un alto nivel de nitrégeno en el follaje es un indicador
de un mayor potencial de crecimiento inicial. Una cantidad
adecuada de fésforo estimula el crecimiento inicial de la parte
aérea y la formacién de raices. Por otra parte, altos niveles
de potasio también estimulan el desarrollo radicular y son
un indicador de mayor resistencia al frio y a enfermedades.

Ademds se ha determinado que altos contenidos de calcio
(Ca) en las plantas indican una mayor resistencia a la flexion
por el viento.

4.7.2 Programas de fertilizacion

La formulacion de programas de fertilizacion se consigue
mediante el analisis de los nutrientes de las plantas, de modo
que puedan ser establecidos rangos tipicos para cada época del
afo. A partir de esto se dictan las curvas de dosis-respuesta
para determinar la eficiencia del programa (MonTovA y CAMARA,
1996).

Si bien muchos viveros aplican programas de fertilizacidn
tentativos, de acuerdo a experiencias anteriores y a
recomendaciones bibliograficas o del vendedor del producto, los
grandes aplican generalmente sus propios programas de
fertilizacion, de acuerdo a los analisis de nutricion mencionados.

Los fertilizantes normalmente se aplican disueltos en agua por
fertirrigacion, utilizando los mismos sistemas de riego, mediante
mezclas granulares con el sustrato o aplicaciones superficiales
sobre éste.

En el Cuadro 25 se presenta un programa de fertilizacién aplicado
en un vivero productor de especies nativas a raiz cubierta.

Una forma bastante eficiente de aplicar un programa de
fertilizacion inicial se pude basar en un analisis nutricional del
sustrato. Sobre la base de las deficiencias que en el puedan
determinarse se deben incorporar nutrientes especificos que
incentiven la germinacion y el crecimiento inicial de las plantas.
Esto es particularmente importante en sustratos de corteza de
pino que no son compostados (inertes), o si este proceso es
minimo.
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Cuadro 25: Programa de fertilizacion en un vivero productor de roble, rauli, coigiie y ulmo a raiz cubierta (Vivero Forestal y Agricola Monte Aguila;, 2000,
Aripa, 2000)

(*) P= fésforo, N= nitrégeno, Ca= calcio, K= potasio, Mg= magnesio, S= azufre, Mn= manganeso, Fe= hierro, Cu= cobre, Zn= Zinc, B= boro,
Mo= molibdeno, Co= cobalto
(**) Dosis en solucién madre de 200 | de aaua
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El Instituto Forestal durante las temporadas 1999 y 2000 realiza
ensayos con diferentes dosis de fertilizantes. Para ello efectla
previamente un analisis quimico del sustrato, de tal forma de identificar
sus principales deficiencias y sobredosis de nutrientes. Basandose en
esto, los tratamientos probados son cuatro: aplicacion de urea (0,73
kg de urea por 100 kg de sustrato), aplicacién de cal (0,5 kg de cal
por 100kg de sustrato), aplicacion de urea y cal (combinacion de los
dos tratamientos anteriores), y sustrato solo (testigo). Luego de un
periodo de produccién los resultados obtenidos son:

Roble: la supervivencia de las plantulas fluctia entre 87 y 96 por
ciento, siendo mayor en el sustrato sin enmiendas. Sin embargo, los
desarrollos en altura y didmetro de cuello son significativamente mas
alto en el sustrato con urea, seguidos por el sustrato que combina
ureay cal. El sustrato sin enmiendas presenta los menores desarrollos
en las plantulas. En cuanto a la calidad, no hay diferencias significativas
entre tratamientos en la proporcion de plantas de mejor forma y vigor.

Rauli: presenta una baja supervivencia en todos los tratamientos (26
a 46 por ciento), lo que es atribuible a la mala calidad de la semilla.
De igual forma que en roble, los mayores crecimientos en altura y
didmetro de cuello de las plantulas sobrevivientes se obtienen en los
sustratos con urea y con enmienda (urea y cal). Las plantas de mejor
calidad tienen un mayor crecimiento en éste Gltimo tratamiento.

Coiguie: la supervivencia fluctlia entre 79 y 96 por ciento, siendo mayor
en el sustrato con urea y cal. Al igual que las especies anteriores los
crecimientos en altura y didmetro de cuello de las plantulas son
significativamente mayores en los casos con enmienda (urea y cal), y con
urea. Lo mismo ocurrié con el crecimientos de plantas de mejor calidad.

Ulmo: la supervivencia oscila entre 66 y 100 por ciento, siendo mayor
en los sustratos con mezcla de urea y cal y sin enmiendas. Los
crecimientos en altura y didmetro de cuello son significativamente
mayores en el sustrato con urea y cal, seguidos por el sustrato sin
enmiendas. Las plantas de mejor calidad presentan el mayor
crecimiento en estos tratamientos. Lo anterior puede ser una evidencia
que esta especie presenta diferentes requerimientos nutricionales a
los Nothofagus ensayados.

4.7.3 Micorrizacién

Para la nutricidon de las plantulas es importante la asociacion
de sus raices con hongos de micorrizacion, los que aumentan
su capacidad de absorcién de agua y nutrientes del sistema
radicular, especialmente de iones poco moviles como el fosfato.
También incrementan la resistencia de las plantulas a la infeccidn
de patdgenos causantes del damping-off y la tolerancia a los
suelos téxicos (extremadamente acidos) o con temperaturas
muy fluctuantes como los arenales (Garripo, 1982).

Las micorrizas, segun el ordenamiento de las hifas en las raices
jovenes de las plantas, se clasifican en endomicorrizas,
ectoendomicorrizas o ectomicorrizas (PeronNeEL ef a/., 1969;
HacskavLo, 1971 citados por Garripo, 1982). Las ectomicorrizas
son biotrdficas y se encuentran en aproximadamente 5 por ciento
de las plantas basculares, especialmente en las arbéreas, entre
las que destacan las familias Pinaceae, Cupressaceae, Fagaceae,
Betulaceae, Leguminoceae, Myrtaceae y Tillaceae (Donoso, 1981;
GARRrIDO, 1982).

Rauli, roble y coiglie, al igual que el resto de los Nothorfagus,
se asocian en forma natural con ectomicorrizas, en tanto que
el ulmo presenta mayor afinidad con endomicorrizas. GARRIDO
(1988) identifica entre la VII y IX regiones de Chile mas de
140 micorrizas asociadas a bosques de Nothofagus, siendo
las principales del genero Cortinarius. Para bosques con
presencia de ulmo sélo logra identificarse unas pocas especies
(Cuadro 26.

Lo recomendable es inocular las plantulas con sus micorrizas
naturales. Asi, seran acondicionadas desde un comienzo para
lograr un mejor desarrollo. Problemas de incompatibilidad de
micorrizas se detectan en plantaciones de Pinus radiata en la
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zona de arenales de las regiones VII y VIII (Garripo, 2000).

La aplicacién de micorrizas se recomienda, especialmente si la
plantula esta destinada a sitios abiertos sin vegetacion cercana.
Sin embargo, su proliferacién en el substrato de los
contenedores no siempre es exitosa, debido a que el Nitrégeno
incorporado en la fertilizacion normalmente las inhibe. Cuando
el material producido esta destinado a ser plantado en el interior
del bosque, como puede ser un enriquecimiento de la plantacion
nativa, la inoculacién de micorrizas no es necesaria debido a
que el substrato superficial hormalmente contiene una gran
cantidad de estos hongos (DumRroEsE ef g/., 1998).

Existen muy pocos estudios de micorrizacién con especies
nativas, pero debido al buen resultado en la produccién de plantas
en algunos viveros comerciales y a su importancia en el desarrollo
posterior en terreno se recomienda considerarlo en un programa
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de produccién de plantas masivas (Garripo, 2000). SHarer (1988)
determina importantes desarrollos radiculares y en las variables
de crecimiento aéreo de plantas de rauli inoculadas con las
ectomicorrizas Laccaria laccata y Telephora terrestris. En su
trabajo también comprueba una disminucién del efecto de las
micorrizas producto de una fertilizacion adicional. Lo anterior
comprueba lo establecido por algunos autores en cuanto a que
el crecimiento del hospero es mayor cuando la planta crece en
suelos pobres en nutrientes (Donoso, 1981; Garrino, 1982;).

La incorporacidon de micorrizas en las plantulas se puede realizar
a través del indculo miceliar o esporal, siendo normalmente mas
facil esta Gltima aplicacion. La micorrizacion con micelio se
efectla incorporando distintas cantidades de indculo segun el
tipo de substrato, la planta hospedante y la clase de contenedor.
La incorporacién de esporas se puede realizar en soluciones
acuosas, incluso directamente en el sistema de irrigacién del



vivero. Otra forma es revolver este producto con las semillas
un momento antes de la siembra (Garripo, 2000).

4.8 Control de Plagas y Enfermedades

Las plagas y enfermedades presentes en un vivero son uno de
los agentes que pueden producir dafios mas generalizados si no
son evitados previamente o controlados en el momento de su
aparicion.

El responsable del vivero debe mantener un programa de control
permanente, ya que la mejor forma de evitar este tipo de dafio
es la prevencidn (Escosar, 1990). Es necesario controlar en forma
diaria el estado sanitario, con el fin de efectuar una deteccion
temprana de los dafios que se pueden presentar.

4.8.1 Hongos e insectos

La presencia de hongos o insectos normalmente se detecta por
marchitamiento o caidas de plantulas, coloraciones o
decoloraciones irregulares, desarrollo irregular en las bandejas,
destruccion de tejidos en las hojas, etc. De no observarse
irregularidades de este tipo, para obtener una proteccion mas
amplia bastara con aplicaciones preventivas y espaciadas de un
par de fungicidas y de insecticidas en forma alternada.

En el Cuadro 27 se entregan antecedentes sobre algunos
productos quimicos empleados para el control de hongos e
insectos en viveros donde se producen plantas nativas a raiz
cubierta.

HOSPEDANTE

Cuadro 26: Nombre de algunas micorrizas asociadas a las especies roble,
rauli, coigtie y ulmo (Adaptado de Garripo, 1988)

ASOCIACION MICORRISICA

Amanita diemii, Amanita grauina, Austroomphaliaster
nahuelbutensis, Boletus bresinsyanus, Clavariella sp.,
Boletus chilensis, Boletus loyo, Cortinarius aiacapiae,
Cortinarius austrolimonius, Cortinarius curanilahuensis,
Dermocybe icterina, Dermocybe nahuelbutensis,
Hygrophorus nothofagi, Laccaria tetraspora, Russula
fuegina, Russula major, Tricholoma cortinatellum,
Tricholoma fagnani.

Amanita diemii, Austroomphaliaster nahuelbutensis,
Cenococcum geophilum, Cortinarius acerbus,
Cortinarius aganochrus, Cortinarius austrolimonius,
Cortinarius concolor, Cortinarius darwinii, Cortinarius
nothofagi, Dermocybe amoena, Dermocybe flavofucata,
Descolea antarctica, Elaphomyces nothofagi, Higrocybe
araucana, Histerangium carneoroseum, Inocybe
bridgesiana, Inocybe chilensis, Laccaria galerinoides,
laccaria lacata, Paxillus boletinoides, Stephanopus
azureus, Telephora terrestris, Tricholoma cortinatellum.

Amanita diemii, Amanita gayana, Austrogaster marthae,
Boletus araucarianus, Boletus loyo, Clavariella
patagonica, Cortinarius absinthiacus, Cortinarius
acerbus, Cortinarius alboncinctus, Cortinarius
austroclaricolor, Cortinarius australomonius, Cotinarius
avellaneus, Cotinarius coigie, Cystangium
depaupertum, Dermocybe alcalisensibilis, Dermocybe
amoena, Elasmomyces nothofagi, Gastroboletus
valdivianus, Hebeloma mesophaeum, Hebeloma moseri,
Hygrocybe huronensis, Hymenogaster pulcher, Inocybe
bridgesiana, Martellia albella, Paxillus boletinoides,
Ramaria holorubella, Russula austrodelica, Russula
fuegina, Stephanopus azureus, Tricholoma andinum.

Lepiota pseudopatagonica, Cortinarius aiacapiae,
(Cnrtinariiic naaientiic  NDearmoncvhe terepcas
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Apariencia de Russula fuegina en raiz de Nothofagus pumilio (PALFNER y Gopoy,
1996)

4.8.2 Control de malezas

Las malezas actuan ejerciendo competencia por agua, luz y
nutrientes con la plantula en desarrollo. Su aparicion se debe
fundamentalmente a semillas de especies indeseables traidas
al sustrato a través del riego.

Por lo general, su control una vez que las plantulas germinan
es muy dificil de realizar, por lo poco especifico de los
productos en el mercado. Como medida de control la mayoria
de las empresas realiza una inspeccién manual, conforme a
que las malezas o musgos van apareciendo (ver punto
3.4.6.1).
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4.9 Acondicionamiento

Las plantas para ser establecidas exitosamente en terreno deben
tener ciertas caracteristicas, que les permitan soportar los
procesos de cosecha, transporte, almacenaje y plantacién. De
lo contrario se genera en ellas una serie de trastornos fisicos y
fisioldgicos conocidos como shock de transplante (Escosar, 1990).

Para evitar lo anterior, las plantas se deben sacar al exterior del
invernadero cuando alcanzan las condiciones de calidad vy las
dimensiones deseadas. De esta forma pueden irse lignificando
gradualmente, protegiéndolas primero con una malla
(semisombra) y luego sin proteccién, directamente a la
intemperie.



Aguila, 1999; Forestal El Alamo 1999, Instituto Forestal, 2000)

AGENTE DE
DANOS

PRODUCTO
COMERCIAL

INGREDIENTE
ACTIVO

Botrytis
cinerea

Benlate D.F.

BC-1000

Simisclex

Dithane M-45

Rovral

Ronilan

Manzate

Benomil
S.i.

S.i.
Mancozeb
Iprodione
Vinclozolin

Mancozeb

MODO
ACCIONAR

Cuadro 27: Control quimico de hongos e insectos en algunos viveros productores de roble, rauli, coiglie y ulmo a raiz cubierta (Forestal y Agricola Monte

DOSIS Y FRECUENCIA

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Curativo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

0,6-1 g/ 1 | de agua, alternado con otros productos cada 7
dias

1,5 cm’/1 | de agua, alternado con otros productos cada 7 dias
1,5 cm’/1 | de agua, alternado con otros productos cada 7 dias

180-240 g/1 | de agua, cada 6-10 dias, desde aparicion del
hongo.

2 g/5 | de agua, previo a germinacion hasta el primer mes,

cada 15 dias

1 g/1 | de agua, alternado con otros productos cada 7 dias

luego de germinacion.

1 g/1 | de agua, alternado con otros productos cada 7 dia
luego de germinacion.

Pythium sp.

Previcur

Propamocarb

Preventivo

1,5 cm’/1 | de agua

Cuncunillas

Decis 2.5 EC
Tamaron 600 SL
Monitor 600
Karate

MTD 600

Deltametrina
Metamidofos
Metamidofos
Lambdacihalo-

trina
Metamidofos

Curativo
Curativo
Curativo
Curativo

Curativo

20 cm’/1 | de agua, en momento de aparicion de la larva.
1 cm’/ 1 | de agua, en momento de aparicion de la larva.
1 cm’/ 1 | de agua, en momento de aparicidn de la larva.
0,5 cm / 1 | de agua, en momento de aparicién de la larva.

1 cm’/ 1 | de agua, en momento de aparicion de las larvas.

Pulgon

Jabon Popeye

Saponinas

Curativo

Lavasa de agua con jabdn, en momento de aparicién de la
plaga.

Conchuelas y
escamas

Troya 4 EC

S.i

Curativo

1 cm’/ 1 | de agua, en momento de aparicion de la plaga.

Nemadatodos e
insectos del

Furadan 4F

Carbuforano

Curativo

1 cm’/ 1 | de agua, en momento de aparicion de las larvas.

ProbuccionN pe PLanTAs A RA1z cuBIERTA 85

CAPITULO 4




¥ 07N1LIdVD

a4
i

« TRLE

o

Acondicionamiento de plantas para el exterior

4.10 Cosecha, Transporte y Almacenamiento

La cosecha, almacenamiento y transporte se realiza en la etapa
inmediatamente previa a la plantacién. Su ejecucion debe ser
cuidadosa para evitar dafar la plantula por una mala maniobra
gue disminuya la inversion en tiempo y dinero realizada hasta ese
momento. La planificacion también es muy importante, pues debe
existir una buena coordinacion para satisfacer las necesidades de
despacho sin demoras, pérdidas de material y cuidando de
seleccionar solo aquellas con la calidad requerida.

Durante la cosecha se pueden seleccionar las plantulas por calidad
(sanidad, forma y tamafio) reubicandolas entre las mismas
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bandejas que fueron producidas o pueden ser ordenadas
cuidadosamente en cajas de poliestireno en disposicion horizontal,
de tal forma de evitar que sean comprimidas y lleguen en buenas
condiciones a su destino final. La remocidn y extraccién de las
plantulas en las bandejas son facilitadas por efecto del bafio con
latex y oxicloruro de cobre que se realiza en ellas previo al llenado
con sustrato.

El transporte normalmente se prefiere en bandejas debido a que
las plantas mantienen en mejor forma su paquete radicular. Para
ello, en las camionetas o camiones, se construyen estructuras
metalicas o de madera que permitan ordenar las bandejas en varios
niveles de tal forma de aprovechar el espacio disponible y llevar la
mayor cantidad de plantas. Si el medio fuera una camioneta abierta
se aconseja cubrir la carga con una lona oscura para evitar
desecacion en las plantas por las elevadas temperaturas, y el dano
mecanico por viento en las plantas laterales. Por lo anterior, se
recomienda realizar el traslado de las plantulas durante dias
nublados y humedecerlas en abundancia al inicio del viaje.

El almacenaje de las plantas se realiza en la medida que estas van
llegando al lugar de plantacion. Se recomienda que el periodo de
almacenaje sea lo mas corto posible, idealmente no mas alla de un
dia. El lugar debe proveer suficiente sombra a las plantas y mantener
una buena circulacion de aire, por lo que se recomienda un galpén
abierto. Las plantas deben ademas ser humedecidas a través de
riego de acuerdo a sus necesidades.

4.11 Cronograma de Actividades

Un proceso exitoso de produccion de plantas debe contemplar una
planificacién adecuada de los periodos de tiempo involucrados en
cada una de las actividades requeridas. El Cuadro 28 presenta un
cronograma de actividades para la produccidn a raiz cubierta de
plantas de las especies roble, rauli, coiglie y ulmo.



Cuadro 28: Cronograma de actividades en un programa de produccidn de plantas a raiz cubierta de las especies roble, rauli, coigiie y ulmo

i |- T "okl o
ACTIVIDAD

Abastecimiento de semillas
- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Pretratamientos de semillas

- Coiglie
- Roble, rauli y/o ulmo

Abastecimiento de sustrato
Siembra

- Coiglie

- Roble, rauli y/o ulmo
Fertilizacion

- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Riego

- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Control de plagas
y enfermedades

- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Control de malezas
- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Acondicionamiento exterior
- Roble, rauli, coiglie y/o ulmo

Cosecha de plantas
Roble, rauli, coiglie y/o ulmo
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5. PLANTACION EN SUELOS SIN BOSQUE (PRADERAS)

Los terrenos agricolas y praderas presentan particularidades que
deben ser consideradas para la reforestacion, sobre todo cuando
ésta se efectlia con especies nativas. Los suelos exhiben alteraciones
y por tanto, no poseen las condiciones originales para el desarrollo
de los bosques. Por ello se debe recurrir a ciertos elementos
«artificiales» como por ejemplo cultivo del suelo y productos
quimicos para su formacion, a modo de reestablecer el ecosistema
forestal. Una vez generado el bosque conviene manejarlo con
técnicas sustentables para promover la regeneracion natural.

5.1 Métodos de Preparacion del Suelo

La preparacion del suelo es una labor que condiciona en gran medida
el éxito de la forestacion. Esta puede afectar a toda la superficie,
puede ser en fajas, o de forma puntual (casillas). La eleccion del
tipo de preparacion depende del tipo de suelo, del método de
plantacion, del tipo de planta (contenedor o raiz desnuda) y del
régimen hidrico de la estacién. Las preparaciones seran tanto mas
profundas donde existan mayores sequias estivales y donde los
suelos presentan limitaciones especiales como horizontes
impermeables, compactacion, pedregosidad, entre otros.

La preparacion de suelos puede considerar los siguientes rangos
de profundidad:

Baja entre 0 y 20 cm,
Media entre 20y 40 cm y

Alta entre 40 y 60 cm.
La preparacion del suelo tiene por objetivos:

Facilitar la penetracion y el desarrollo de las raices en
el terreno durante los primeros afos tras la plantacion
o0 siembra.

Corregir estructuras defectuosas debidas a laboreos
sucesivos.

Eliminar el «pie de arado» en los suelos donde existan.
Este fendmeno se produce frecuentemente en suelos
cultivados durante mucho tiempo mediante arado a la
misma profundidad y consiste en la formaciéon de una
capa endurecida que impide la penetracion de las raices
y del agua.

Aumentar la capacidad de retencién de agua en los
suelos mediante una mejora en la infiltracion,
disminucidn de la escorrentia superficial y aumento de
la profundidad efectiva del suelo.

Aumentar el volumen de suelo Util para las raices de
las plantas mediante el incremento de la profundidad y
mejora de la estructura.

Aireacién de las capas del suelo mediante el mullido.
Facilitar las labores de plantacién o siembra.
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Preparacion de la casilla en forma manual

5.1.1 Casillas

Esta preparacion del suelo consiste en una hoyadura de profundidad
baja o media realizada generalmente con pala plantadora, sin
extraer la tierra del agujero. Las casillas suelen ser de 40 x 40 cm
en superficie, y con una profundidad de 30 a 40 cm.

El método de casillas es aplicable especialmente en aquellos lugares
que no se disponen de tractores para realizar el subsolado o por
condiciones de pendientes superiores al 40 por ciento. Los rendimientos
obtenidos con pala plantadora son de 180 a 200 casillas por jornada.

5.1.2 Ahoyado con barreno helicoidal

El ahoyado con barreno helicoidal (procedimiento mecanico) es
un método de preparacion del suelo poco conocido que consiste
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en la formacion de hoyos de profundidad media a alta y de ancho
variable, mediante el empleo de barrenos helicoidales.

El barreno realiza un hoyo de seccion circular, y con extraccion parcial
de la tierra. No obstante, su uso es limitado en suelos de alta
pendiente y pedregosos, lo que dificulta considerablemente su
empleo. En el caso de terrenos agricolas puede emplearse en zonas
de poca pendiente, en general menor al 30 por ciento, acoplando el
barreno sobre un tractor agricola o de cadenas y en suelos sin
pedregosidad. En el caso de suelos arenosos, las paredes del hoyo
tienden a desmoronarse, y por el contrario en suelos pesados, se
puede producir la compactacion de la pared por el roce de las hélices
de la barreno, por lo que debe tomarse la precaucién de picarlas con
un azaddn previamente a la plantacién (Barsero et a/., 1994).



5.1.3 Subsolado

El subsolado consiste en la preparacion del suelo mediante la
ruptura de las capas profundas por el paso de un subsolador,
que puede llevar uno, dos o tres puntas de profundidad
promedio de 40 a 80 cm. El subsolado permite aumentar la
profundidad util del suelo, mejorar la infiltracion y capacidad
de retencién de agua y rompe las rocas facilmente
disgregables. En zonas de pendiente, cuando se realiza segun
curvas de nivel, produce ademas un efecto muy beneficioso
sobre el control de la escorrentia superficial, lo que resulta
especialmente notable con los subsoladores dotados de aletas
gue forman pequefios camellones.

El tipo de maquinaria a utilizar esta condicionada por la
pendiente, el tipo de terreno y el nimero y forma de las puntas.
En general, puede decirse que para suelos agricolas de poca
pendiente (hasta 15 por ciento) debe emplearse un subsolador
convencional profundo sobre tractor agricola superior a 85 HP
(LesLig, 2000).

El subsolado es una preparacion de gran eficacia en todo tipo
de terrenos. En los de textura arcillosa, con cierta
compactacion por el paso de maquinaria agricola y sobre todo
cuando existan capas impermeables (pie de arado, horizontes
arcillosos en profundidad, etc.), es siempre recomendable la
preparaciéon mediante subsolado ya que sus efectos son muy
notorios.

Una variedad del subsolado que mejora ostenciblemente su
eficacia, sobre todo en las capas profundas de suelos pesados
con problemas de encharcamiento, es el empleo de un arado-
topo. En el caso de los suelos pesados debe tenerse la
precaucion de hacer un pase posterior de rastra antes del

Subsolador de tres puntas. Herramienta de trabajo apropiado para
preparar terrenos de praderas

periodo mas seco, para romper asi, la estructura lineal a que
da lugar este tipo de subsolado. Con ello se evita que las
zonas de labor actien como lineas de ruptura del suelo al
secarse, descalzando y dejando las raices de las plantas al
descubierto lo que puede dar lugar a un numero elevado de
plantas muertas.

Los rendimientos promedios del subsolado y arrumado con
tractor (85 HP) es de 1,5 a 2,0 hora/ha, equivalente a
US$ 55 a 60 por hectarea, en tanto, realizar sdlo el
subsolado en las misma condiciones tiene un resultado
aproximado de 0,8 hora/ha, con un valor por hectarea de
US$ 32 a 34.
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El camellén aumenta la eficiencia en la captacion y conservacion de la humedad
del suelo (INFOR, 1999)

5.1.4 Camellén

Consiste en el paso de un arado de vertedera de tipo reversible,
que por su tamano y peso permite alcanzar profundidades siempre
mayores a 40 cm y que por su forma va dando lugar a un camellén.
Este tipo de preparacion supone un laboreo profundo del suelo, que
remueve la vegetacidn existente o los residuos del cultivo anterior,
ademas de mullir y voltear el terreno. En general, se aconseja hacer
la preparacion mediante el pase cruzado sobre terreno seco.

En aquellos suelos que no tienen limitaciones por la presencia de

capas endurecidas no es necesario un laboreo profundo e incluso
en aquellos con pie de arado, donde la zona compactada es
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superficial, basta con un laboreo plano. En suelos con cambios
bruscos en la textura que supongan una barrera al crecimiento
de la planta (horizontes arcillosos o de fierrillos) sdlo se pueden
mejorar mediante una labor de desfonde utilizando equipos que
trabajen a profundidad y mezclen los horizontes. Esta écnica es
especialmente aplicable en la VIII region. El camelldn puede tener
otros objetivos como el de elevar la capa de suelo y evitar la
inundaciones en los suelos fiadis de la IX y X regiones.

Para la confeccidon del camellén se pueden emplear arados
convencionales de vertedera, montados sobre tractor agricola
o forestal en funcion de las caracteristicas del apero y las
condiciones del suelo. Para pendientes superiores al 15 por
ciento se utilizan tractores de cadenas y la preparacion se hace
por fajas. Los rendimientos obtenidos son variables y dependen
del tipo de camelldn, pendiente del terreno, tipo de suelo y las
caracteristicas de la maquina a utilizar. Se estima un rendimiento
aproximado de 2 horas efectivas por hectarea.

Una combinacidn de los sistemas subsolado y camellén proponen
Francke et a/. (1999), determinando que el subsolado debe tener
una profundidad minima de 70 cm, en curvas de nivel. Las
dimensiones minimas del camelldn, ubicado sobre el subsolado,
deben ser de 1 m de ancho y 30 cm de altura, teniendo presente
la detencidon de la escorrentia superficial para favorecer la
infiltracién del agua en el suelo y facilitar el establecimiento de
la plantacion. Los surcos laterales formados por la rastra de
discos, junto con la preparacién del camellén, ayudan a la
infiltracién del agua y atrapan el material sélido que se pueda
arrastar entre el camellén y el siguiente.

El trabajo puede efectuarse utilizando tractor oruga o agricola
equipado con subsolador, rastra de disco y rodillo compactador. El



Ordenacion del desecho y la confeccidn de casillas con excavadora

espaciamiento de las hileras de plantaciéon establecidas con esta
obra queda definido por la densidad de plantacion con un minimo de
tres metros.

5.1.5 Mullido con retroexcavadora

Esta preparacidn consiste en la remocion del suelo con el uso de
una retroexcavadora, sin extraer la tierra. La preparacién con
este sistema proporciona una excelente labor al suelo, tanto
por la profundidad, como por el volumen de tierra que es
removida

El proceso consiste en la ordenacién previa de los desechos en

forma de fajas, siguiendo las curvas de nivel. La distancia
entre fajas corresponde al ancho maximo dado por la
extension del equipo, en este caso 13 m. Posterior a esto, se
confeccionan las casillas con un tridente, rastrillo
intercambiable en el cabezal de la maquina, lo que consiste
en un mullimiento y rompimiento de la estructura del suelo
similar al subsolado. Las caracteristicas de las casillas o
dimensiones aconsejables son 0,8 m de largo por 0,7 m de
ancho y 1,0 m de profundidad.

El la X Region, en sectores de hasta 7 por ciento de pendiente,
se obtienen los siguientes rendimientos y costos con la
excavadora John Deere L400:
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Figura 3: Se observa el amplio sistema radicular de la malezas mas comunes
de los suelos de praderas de la zona centro sur del pais. Sistema
radicular de Agrostis stolonifera o Chépica (PoLomskr y Kurn, 1998)

Fajeo =2 a 3 horas productivas/hectareas, siendo la principal
limitante la pendiente 56.000 $/ha (1US$ = $ 530)

Casillas =1.000 casillas/jornada, aproximadamente 1,2 ha/dia
108.000 $/ha

5.2 Control de Malezas

La importancia del control de la vegetacion o malezas es puesta
de manifiesto en numerosos trabajos (RéHRIG y Gussong, 1990;
MAYer,1992; SmitH ef g/., 1997; KoGaN y FiGUuErROA, 1998; KoaGaN,
1999; BurscHEL Y Huss, 1999). Es una practica recomendada
que favorece la sobrevivencia y el rapido crecimiento de las
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plantas al controlar la vegetacion, tanto herbacea como lefiosa.

Los principales problemas o dafios que provocan las malezas se
deben a que:

Limitan la realizacidon de actividades de preparacion del
suelo y por tanto, supone su encarecimiento y una peor
ejecucion de las mismas.

Cuando la altura de la vegetacion presente es mucho
mayor que la de la planta en sus primeros afios, se
produce una competencia por luz que puede ser muy
perjudicial para la planta recién instalada.

Crean una competencia por el agua entre la plantacion y
la vegetacion existente. Ello es especialmente notorio
en la VIII y IX regiones del pais, debido a las condiciones
climaticas de esas zonas que caracterizan al area con un
extenso y seco periodo estival.

Ejercen una fuerte competencia por nutrientes, ya que
tienen un sistema radicular mucho mas desarrollado que
las pequefias plantas recién establecidas (Figura 3).

El fuego,como método de control de malezas, es practicamente
desterrado de la actividad forestal, en tanto, que el control
bioldgico alin se encuentra en un estado incipiente de desarrollo.
La tendencia actual es utilizar medios mecanicos y quimicos en
forma combinada, aunque este ultimo método puede, al menos,
reducir su aplicacion con adecuadas practicas silviculturales. Se
reconoce en los productos quimicos su caracter de agentes
contaminantes, por ello se deben emplear sélo en condiciones
extremas y bajo control para la seguridad del medio ambiente.

En funcidén de la densidad de la vegetacion existente y de su
agresividad a la hora de competir con la plantacion y de los aspectos



economicos, hay que determinar si se actla sobre ella o no. Si se
decide que es necesario eliminar la vegetacion herbacea se tiene
que definir si se hace de forma puntual, en fajas o en toda la
superficie.

5.2.1 Herbicidas

En los ultimos 15 afios la actividad forestal nacional es
impactada significativamente por el desarrollo tecnoldgico,
siendo uno de los efectos mas notorios la utilizacién de
plaguicidas con el objetivo de aumentar la produccion en
términos cualitativos y cuantitativos. Ello conduce a que el
volumen de importaciones de herbicida se cuadriplique en
el periodo indicado. Las razones para este consumo se deben
principalmente a una reduccién de precios de los productos
(OrMENO, 1999) y a la aceptacion de que las malezas afectan
el desarrollo de los cultivos deseados, reconociendo en ello
ademas, consecuencias econdmicas.

La accion directa de las malezas en la plantacion reduce la
cantidad de agua disponible en periodos criticos, al afectar la
disponibilidad de nutrientes del suelo y al competir por la
luminosidad. En tanto, que sus efectos indirectos son disminuir
la supervivencia, el crecimiento y la homogeneidad de las
plantaciones y aumentar el riesgo y peligro de incendios (RoHRIG
y Gussong, 1990; SwmitH ef a/., 1997; Anumaba, 1999).

La experiencia en el uso de herbicidas en plantaciones
forestales no es tan amplia como en cultivos agricolas. No
obstante, éstas demuestran un efecto evidente no sélo sobre
la supervivencia, sino también, sobre el crecimiento de las
plantas. La gama de productos es bastante amplia tanto en
la forma de actuar (desecacién temporal, toxicidad, etc.)
como en su aplicacion (residual, foliar). La cantidad de

productos quimicos existente en el mercado nacional son
multiples y de diferentes grados de toxicidad para el medio
y el ser humano. Lamentablemente, aun es factible encontrar
productos prohibidos en el pais de fabricacion (ver Manual
Fitosanitario 1998-1999) y que se comercializan a nivel
nacional. Dado esta situacién se recomienda utilizar
productos que estén constituidos por los siguientes
ingredientes activos: Dichlobenil, Fluazifop, Glifosato y
Methabenzthiazuron (BurscHeL y Huss,1999), a los cuales, aun
no se le han detectado propiedades nocivas para el hombre.

El Glifosato es un herbicida no selectivo, por lo tanto, afecta a la
gran mayoria de las especies. Los sintomas visibles se observan
desde la segunda a la cuarta semana; sin embargo si la aspersion
ocurre a temperatura baja (menos de 10 C) y el dia esta nublado,
el efecto de control se atrasa mas alld de los limites indicados.
Este producto de postemergencia que posee propiedades asociadas
con una gran actividad herbicida, inmensa capacidad de
traslocarse y de destruir los propagulos de las malezas tratadas.
Presenta una estructura molecular simple, relativamente alta
solubilidad y un pequefio peso molecular comparado con la
mayoria de los herbicidas.

La vida media del Glifosato en el suelo es corta, también es
rapidamente degradado por la accion de microorganismos (vida
media menor de 60 dias) y fuertemente absorbido, siendo
inactivado al formar complejos con fierro y aluminio en el suelo
(Koean, 1993)

Los herbicidas pueden ser clasificados en diferentes grupos, segun
la forma de actuar, grado de selectividad y época de aplicacién.

Los herbicidas de contacto son aquellos que eliminan
partes de la planta que son cubiertas por el producto.
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Se dividen en selectivos, que afectan sélo
determinadas plantas sin provocar dafios a otras y
no selectivos que son toxicos, para un amplio rango
de plantas, los cuales no son apropiados para
controles de malezas en plantaciones.

Los herbicidas sistémicos o de traslocacién estan
basados en la capacidad de interferir en las enzimas
de la planta, debido a que el sistema enzimatico de
los vegetales difiere entre los distintos grupos de

Cuadro 29: Clasificacion de los herbicidas, segtin su uso y forma de accionar

en las plantas (Kocan, 1992 y Axumapa, 1999)

Selectivo

HERBICIDA

plantas. En otras palabras, puede tener efecto sobre
un grupo de plantas, pero no sobre otro, obteniéndose
su maximo efecto luego de varias semanas.

Los herbicidas residuales o suelo-activo se aplican al
suelo donde puede permanecer activo por un periodo
prolongado hasta que es absorbido por las raices de
las plantas. También actian por un tiempo
considerable (hasta tres afios) como agente
preventivo de nuevas plantas.

1 Por contacto
Aplicacion foliar (Bromoximil)

Por traslocacion
(2-4 D)

Movil en la Planta
(Atrazina)
No Movil
(Triflutgtina)

Aplicacién al Suelo

No selectivo
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Por contgcto

Aplicacion Foliar >
Por Traslocacion

(Glifosato)

Fumigante

Aplicacién al Suelo
I i .

(Bromacil, Diuron')



5.2.1.1 Factores que afectan el control quimico de las malezas
Los principales factores que afectan el accionar de los productos
quimicos sobre las malezas son el estado de desarrollo o
crecimiento de las malezas, la dosis y aplicacion de herbicidas y
las condiciones climaticas y del suelo.

Estado de desarrollo de las malezas

El estado de la maleza al momento de aplicacién determina el nivel
de contro y los estados de crecimiento tienen relacion con el ciclo vital
de la maleza, de los cuales se reconocen cuatro: plantula, crecimiento
vegetativo, floracion y maduracion (Koean, 1992, MatHer, 1995).

Estado de plantula. ocurre a partir de la germinacion,
siendo las plantulas delgadas y suculentas, escasamente
lignificada. En las malezas anuales o bianuales es facil
realizar un control quimico, puesto que son muy
susceptibles y se requieren dosis bajas de herbicidas. Sin
embargo, en el caso de las malezas perennes, es necesario
que exista una relacion de masa aérea y masa radicular

rizomas o propagulos.

Estado de crecimiento vegetativo: es la etapa en que las
plantas alcanzan su maximo desarrollo, produciendo una
gran cantidad de follaje, brotes y raices. Tanto en hoja
ancha como angosta, requiere de una mayor dosis del
producto para que exista un buen control. En plantas
anuales y bianuales, el tratamiento quimico tiende a ser
pobre.

Floracion. en esta fase la planta concentra toda su energia
para su fase futura, que se caracteriza por la produccion
de semillas. El control quimico no es factible para el caso
de las malezas anuales. Cuando se trata malezas
perennes, se ejerce un buen control cuando se esta
formando el botén floral.

Maduracion. cuando la semilla se forma la planta cierra
su ciclo vital. Tanto en malezas anuales como perennes,
el control no es posible y carece de sentido, ya que las
plantas no ejerceran dafio por competencia.

adecuada como para que exista una suficiente
incorporacion del ingrediente activo del producto,
contrarrestando las reservas de carbohidratos de los

Algunas malezas comunes en la zona centro-sur de Chile se presentan
en el Cuadro 30 ordenadas, de acuerdo a la especie, ciclo de vida,
época de germinacion, crecimiento vegetativo y época de floracion.
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Cuadro 30: Caracteristicas fenoldgicas de algunas de las malezas més comunes en el sur de Chile (Rios, 1991, Espinosa, 1996)

(Nombre Comiin) LA il Germinacion Vegetativo Fructificacion
Holcus lanatus Semillas Otofio-invierno Diciembre - B
LW J'- (Pasto miel) -‘\'I s -.\I Otofio y Primavera 1‘1 y primavera 1\‘ Febrero
Cynosurus echinatus Semillas Otofio-invierno Noviembre -
(Cola de Zorro) Anual Otofio y Primavera y primavera Enero
Agrostis capillaris Rizomas Otofio-invierno Noviembre -
(Chépica) Perenne Otofio - invierno y primavera Enero
Arrhenatherum alatius Perenne Cormos Otofio-invierno Noviembre -
(Pasto cebolla) Otofio - invierno y primavera Febrero
]
W Z’ngﬁfeczrglgféfac)males Perenne Todo el afio Todo el afio Todo el afio
Hypochaeris radicata Perenne Otofo Otofio-invierno Octubre -
(Pasto del chancho) y primavera y primavera Enero
E8Y  Raphanus Anual Otofio Otofio-invierno Septiembre -
k| raphanistrum (rabano) y primavera Yy primavera Diciembre
Geranium core - core Perenne Otofo-invierno Septiembre -
(Core - core) y primavera Octubre
Vicia sp. Anual Otofio y principio Diciembre -
(Arvejillo) primavera Enero
Plantago lanceolata Perenne Otofio y principio Otofio-primavera Octubre —
(Siete venas) primavera y verano Febrero
Rumex acetosella RErERRE Otofio y Otofio-invierno Diciembre -
(Vinagrillo) primavera VApRInavera Enero
Rubus ulmifolius Bedha Maximo Diciembre -
(Zarzamora) Desconocida primavera Marzo
Euphorbia sp. A Noviembre-
(Pichoga) Diciembre
Brassica rapa Otofio y Otofio-invierno [ Agosto -
(Yuyo) A Anual primavera 4 y primavera Noviembre
B AT M, o o . | : 8 e il g h" -

100 PLANTACION DE SUELOS SIN BOSQUES (PRADERAS)




Aplicacion del herbicida

En la aplicacién del herbicida es importante
afectar los puntos criticos de la maleza.
Las gramineas, en general, tienen sus
puntos de crecimiento bajo el nivel del
suelo, mientras que las malezas de hoja
ancha los tienen superficialmente. Las
lefiosas, en tanto, dependen de la altura
corte (tocon). Los factores que impiden o
dificultan el ingreso del herbicida en la
planta, bajando la efectividad del producto,
son las siguientes:

Forma de hoja: ésta es angosta

y se encuentra en posicion vertical,
como en las gramineas, es mas
dificil de cubrir que los en malezas
de hoja ancha.

Superficie de la hoja: la presencia
de superficies cerosas en el espesor
de cuticulas son factores
importantes que bloquean el
ingreso del herbicida en el follaje,
por lo que se prefiere hojas y
plantas jévenes.

Aplicacion de herbicida en faja preplantacion en praderas

Textura de la superficie de la hoja: si es aspera y rugosa
puede ser mas favorable para la entrada del herbicida, ya
que tiene una mayor superficie de contacto mientras que la
presencia de tricomas limita su entrada.

Especie y tamano: la especie y su habito de crecimiento son
factores importantes que influyen en el ingreso de herbicida

en la planta.

Factores climaticos

Los factores climaticos influyen en mayor

0 menor grado en el accionar de los

herbicidas. Entre los principales se pueden

indicar:

- Temperatura: a mayor grado, la
velocidad de penetracion del herbicida
es mas alta, aumentando su
fototoxicidad derivada del aumento del
metabolismo de la planta.

Humedad: cuando es alta se

facilita la penetracion del herbicida y
disminuyen las pérdidas por
volatizacién.

Precipitacion: la lluvia puede llevar a
que un herbicida foliar reduzca su efecto,
si ésta se produce a pocas horas
después de la aplicacion. En el caso de
herbicidas aplicados al suelo, estos
suelen activarse. Por lo general, se
recomienda la aplicacion de productos,
estimando la no precipitacion de lluvias
por a lo menos tres dias posteriores a
la aplicacion.

Viento: no se debe aplicar cuando existe
viento y temperatura alta ya que afecta
el tamafo de la gota, se produce
volatizacién y deriva del producto.

5.2.1.2 Oportunidad y dosis de aplicacion
Los tratamientos recomendados para el control de malezas

arbustivas lefiosas se deben aplicar en crecimiento activo,

especialmente luego de una corta.

Se aconseja esperar
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hasta que la mayoria de las especies se encuentren en un
adecuado estado de desarrollo, lo que sucede
aproximadamente en noviembre. Hay que considerar que
las aplicaciones realizadas en otofio-invierno son menos
efectivas que las realizadas de p

rimavera.

Control de malezas preplantacion
El principal producto a recomendar es el Glifosato, el cual se sugiere
aplicar antes de efectuar la plantacién, distribuyéndolo sobre las

malezas o matorral en crecimiento activo , especialmente después
de una corta o roce (Kocan, 1992). La dosis de aplicacién depende
principalmente de las especies, su estado de desarrollo, coberturas
de las malezas, entre otros. En el Cuadro 31 se entregan
antecedentes de Glifosato, segun tipo de vegetacion.

En la zona centro sur de | pais merece especial atencion la maleza
conocida como espinillo o ulex (Ufex europeus) de la familia de
las leguminosas, debido a la dificultad de control producto de su
gran capacidad de rebrote una vez que se ha quemado o cortado

Cuadro 31: Tipo de vegetacion y dosis de Glifosato (Kocan, 1999; Dow Acrosciences, 2000)

Tipo de vegetacién } Nombre comiin Do(sjtsrog/eheggirfeg)sato k
; Avenilla, Ballica, Hualcacho
g:‘laur:::seas Pata de gallina, Pega-pega L 61 2L
: Pasto del perro, Vulpia
R e Maicillo, Pasto qwlla-o Crfeplca 3,0 a 4,0
Perennes Pasto cebolla, Chépica gigante
Carrizo, Pasto bermuda o Chépica blanca 6,0 a 8,0
-u:\l""'__ Amor seco, Bledo, Chamico,
£1a Rabano, Manzanilla, Quingdilla
cha - 2,0a4,0
nuales Verdolaga, Yuyo, Sangunaria U ’
: Tomatillo, Cardo
Hoja Falso Té, Siete venas o Llanten
ancha perennes aar 3,0a 4,0
Zarzamora, Maqui, Quila 4,0a 8,0
Otras Chufa, Totora, Junquillo, Espinillo 80a12.0
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a nivel de la base de la planta. Los resultados obtenidos indican
que es factible su manejo, siendo la primavera (octubre a mediados
de diciembre) la mejor época para la aplicacion del herbicida, lo
que coincide con el termino de su floracion (Kocan, 1999; KoGan y
Ficueroa, 1998). Otro aspecto que se debe tener presente es el
volumen y la uniformidad de distribuciéon de la aplicaciéon del
producto, siendo relevante ademas, la utilizacién de surfactante
no iénico, ya que ello permite que el herbicida logre una mayor
penetracion especialmente cuando se utiliza Glifosato.

Control de malezas postplantacion.

Las malezas que aparecen después de la plantacidn,
especialmente en praderas o en renovales (bosques secundarios)
cosechados a tala rasa, deben ser controladas. Particularmente
son las especies que conforman la familia de las gramineas, asi
como los rebrotes de especies arbustivas y arbodreas. Para lo
anterior, es aconsejable realizar desbroce, lo que redunda en
mejores posibilidades de defensa contra incendios y menor
competencia para la plantacion (luz, nutrientes y agua). Por lo
general, serd necesario dos o tres controles antes que la
plantacién logre dominar al matorral preexistente.

El control postplantacidon es indispensables especialmente en
plantaciones de MNothofagus entre la VIII y IX regiones de pais,
particularmente las areas que fueron previamente destinadas a
praderas o cultivos agricolas. La vegetacion herbacea ejerce una
competencia intensa sobre las plantas. En este caso lo adecuado
es el uso de herbicidas, especificamente aquellos compuestos por
los siguientes ingredientes activos: Glifosato (Cuadro 31), Dichlobnil
(30 a 40 kg/ha) y el Methabenzthiazuron (5 kg/ha), los cuales son
especialmente aplicables a herbaceas, arbustos y zarza (Rhrig y
Gussong, 1990; Maver,1992; SmrtH ef a/., 1997; KoGaN y FIGUEROA,
1998; Kocan, 1999; BurscHeL Yy Huss, 1999; Dow Agrosciences, 2000).

Se observa la accion de la aplicacion preplantacion herbicida total
(Foto: ConTreras, 1999)

Con planta de mas de dos afios y no brotada puede aplicarse
Glifosato, en dosis de 3 litros por hectarea tratada. Si se quiere
incrementar la medida o aplicar este herbicida en pleno periodo
vegetativo, se deben proteger las plantas para evitar que los
productos entren en contacto con ellas. La aplicacion de
herbicidas postplantacion sobre las plantulas debe hacerse
mientras la humedad del suelo sea alta y las temperaturas del
ademas, con un fuerte control de malezas.

Una vez que se decide el sistema y densidad de plantacién a
utilizar, y se procede a la eliminacion total o parcial de la
vegetacion existente, debe hacerse la marcacién para realizar
las labores de preparacion del suelo y la plantacion. El sistema
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mismo comiencen a subir a principios de primavera, pero no es
aconsejable realizarla cuando las plantas estan bajo estrés. Las
posibilidades de control del espinillo (ulex) postplantacion son,
en general, escasas y mas costosas, siendo normalmente
necesario el control mecanico manual (desbroces).

Es bueno reforzar el control de malezas después del
establecimiento, con aplicaciones postplantacién lo mas
temprano posible, entre dos a tres semanas del término
de la plantacién. Esto debido a que el periodo en que la
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planta tiene disponibilidad de agua y nutrientes es muy
corto y coincide con la etapa de maxima germinacién de
las malezas.

La gran cantidad de productos quimicos existentes en el
mercado permiten realizar mezclas de productos, con la cual
se logra controlar los efectos de las malezas. Un ejemplo de
éstas practicas son proporcionadas por AHumaba (1999), las
cuales son utilizadas en el control de plantaciones de
especies exoticas (Cuadro 32).



Cuadro 32: Dosis y tipo de herbicidas preplantacion y postplantacion segun tipo de malezas (modificado de Axumaba, 1999)

Control Preplantacion
Con coberturas de Malezas: Gramineas, matorral nativo o areas
cosechadas rebrotadas (Maqui, Quila, Retamillo,
o Mora) de altura inferior a 1,5 m.
Aplicar A1, A2, A3 o A4

. -
' il
1 —— R L R e ---..r.._t-m-—r....n._-.i.

"l ° - -‘_ " k. i
T . Control Postplantacién
M . . 1 A malezas'dealtura inferiora 1,5 m,
- '=_.| . Aplicar uni de los siguientes productos:

=8, Dq,nz D3, D4
T j',m
g g o .

SIGNIFICADO DE LOS HERBICIDAS A APLICAR: 'G.";"

B

Glifosato + Simazina (Cobertura Total) + e

Glifosato + Garlon o Lontrel (Cobertura Total) r
Glifosato + Metsufuron 'rqetll_(‘Eobertura Total)
Gllfosato (Cobertura Tﬁal)

'Hexazmona (Cobertura total)

Sin Control Preplantacién
Sin coberturas de malezas: Areas cosechadas recientemente.

il ..‘.\__ T S - R =T,
LS
B

Control Postplantacién
A malezas de altura inferior a 1,5 m,
Aplicar uno de los siguientes productos . i
. B1,B2,B3 D1, D2,D30 D4

I.rl-

Lontrel + allammlmdas + Trlazmas (Cob%rtupa tofal) L

| Lontrel + Gramlnlqdas (Cobertura tqja'h)

'_,‘ G|If096t-!) -I-.,Lontrel (Aplicacion dlrlglda)

2 L ¢

il

Gllfosato + Triazinas (Aphcacm.n dmglda)
‘;"':..!:—

H_gxazmona + Triazinas (Cobertura total)

_|non (-Apﬁcacrdn-ﬁ‘nglda,’l‘"#
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Roce de gramineas transcurrido una temporada de plantacion

5.2.2 Roce mecanico (desbrozadora)

El roce mecéanico es otra posibilidad de control de malezas,
especialmente en la postplantacion o cuando no se desea recurrir
a productos quimicos. Son muy utiles cuando se las emplea en
el control de pastizales y vegetacién menor, tales como mora y
arbustos. El uso de esta maquina requiere de personal capacitado
y que se use en condiciones de bajas pendientes. Los
rendimientos obtenidos varian de 1,5 a 2,5 jornada por hectareas.

5.3 Plantacion

La plantacion de las especies nativas -roble-rauli, coigue y ulmo- se
puede distribuir de acuerdo a dos esquema basicos: lineal (cuadrado o
rectangular) y tresbolillo. Ambos métodos son de facil aplicacién, sin
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embargo el mas utilizado en la actividad forestal corresponde al método
lineal rectangular (p.e. 3 x 2 = 1.666 plantas/ha).

La densidad de plantacion es determinada por factores como sitio,
crecimiento inicial en terreno, forma y habitos de crecimientos, objetivos
de produccion y costos. De lo anterior, se desprende que la cantidad de
plantas a utilizar por hectarea depende de variables de tipo fisioldgico,
técnico y financiero. Por ello en suelos sin bosques o praderas se sugiere
la densidad de a lo menos 1600 plantas por hectarea especialmente en
la X regidon. En praderas de la VIII y IX regiones no es recomendable
plantar las especies -roble, rauli, coigue y ulmo-,salvo en
condiciones especiales, es decir en sectores que permitan cierta
disponibilidad de agua en el periodo estival, complementando



de marcacion viene definido por el tipo de preparacidon que se
va a emplear y por la densidad. En esquemas lineales, basta
con determinar la distancia entre lineas, y procurar que la
preparacion mantenga en lo posible las curvas de nivel. En el
caso de contar con tractoristas experimentados esto no es un
problema. Si se trata de preparaciones puntuales, una
marcacién precisa requiere de bastante tiempo y suele ser
costosa, logrando controlar mejor la densidad y regularidad
de la plantacién.

5.3.1 Tipo de planta

Las plantas forestales -roble, rauli, coigue y ulmo- pueden
encontrarse en los viveros en una gran variedad de tipos y tamafios
y en un amplio rango de precios. Es importante hacer la eleccion
de forma adecuada, teniendo presente el lugar a plantar, el objetivo
de la repoblacion y la relacion costo-calidad. La eleccion de la
planta forestal nunca debe guiarse por criterios de minimo costo
salvo en condiciones de igualdad de calidad. En plantaciones
forestales de especies nativas se utiliza, comunmente en plantas
entre un rango de 40 a 65 cm, ya que son las que demuestran
una mayor capacidad para superar el estrés de plantacion.

Basicamente se distinguen dos tipos de planta para la plantacion:
Planta a raiz desnuda y planta en contenedor o raiz cubierta. Ambos
sistemas exhiben ventajas e inconvenientes, por lo que deben
definirse criterios minimos de calidad. Toda persona que se dispone
a comprar plantas forestales debe exigir condiciones adecuadas
de calidad y desechar cualquier partida de plantas que no las
relna, ya que de lo contrario, se arriesga al fracaso de la plantacion
con los consiguientes costos econdmicos.

Se recomienda no utilizar plantas que presenten las siguientes
caracteristicas:

-Aguellas con heridas no cicatrizadas, dafos en las yemas, y
cualquier tipo de dafio mecanico que pueda comprometer su
viabilidad.

-Plantas que presenten pudriciones, sobre todo si afectan al cuello
de la planta.

-Plantas que presenten desecaciones totales o parciales.

-Plantas que estén malformadas, tanto por fuertes curvaturas como
por excesiva ramificacién o presencia de tallos multiples.

-Plantas que aparentemente puedan estar atacadas por
enfermedades.

-Plantas que presenten enrrollamiento o fuertes torceduras en las
raices principales.

-Plantas que no tengan un abundante desarrollo de raices
secundarias.

-Plantas excesivamente pequeias o excesivamente grandes.
-Plantas que presenten poca elasticidad ya que podria deberse al
comienzo de un proceso de desecacion. Una planta correctamente
lignificada debiera recuperar su forma rapidamente si es doblada.
De lo contrario, puede presentar un deficiente grado de lignificacion
debido a un crecimiento anormal por exceso de fertilizacion.
-Plantas con el tallo desprovisto de una yema terminal sana.

-Plantas de procedencia desconocida.
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Planta de rauli de dos periodos vegetativos producida en contenedor con fuerte
espirilizacion (torceduras) en la raiz principal. La espiralizacion consiste en
que las raices al tocar las paredes del envase, se desarrollan siguiendo circulos
mientras profundizan en el recipiente hasta llegar al fondo del mismo, donde
se enrollan en forma de espiral o giran, remontando hacia la parte superior.
Esto tiene como consecuencia escaso crecimiento en terreno y pueden terminar
estrangulando a la planta. En zonas con periodos estivales prolongados significa
la muerte, ya que la raiz principal no puede acceder a la humedad.
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5.3.1.1 Plantas a raiz desnuda

Son plantas producidas directamente en platabandas o suelo
del vivero, en general con uno o dos periodos vegetativos. Este
sistema favorece el desarrollo radicular adecuado con numerosas
raices secundarias y en equilibrio con la parte aérea.

Las plantas producidas a raiz desnuda deben haber sufrido al
menos uno o dos podas en funcidn de su edad. La poda consiste
en la corta de las raices principales a la profundidad deseada
para inducir la formacion de raices secundarias. Estas son mucho
mas eficaces en la absorcién de agua y minerales y, por tanto, a
mayor nimero mas probabilidad tiene la planta de establecerse
con éxito. Existen antecedentes que indican que la poda de raices
favorece la plantacion y al mismo tiempo, mejora el desarrollo
de la planta (RrTTERSHOFER, 1994; LwF, 1996).

En las plantulas a raiz desnuda, el periodo de tiempo transcurrido
desde el vivero hasta su llegada a terreno debe ser lo menor
posible, asi como las condiciones de transporte y almacenamiento.
Si las plantas van a demorar en el traslado, las raices deben ser
bafiadas en una solucion de gel (ver punto 3.6.3).

5.3.1.2 Plantas en contenedor o a raiz cubierta

Son aquellas que crecen en contenedores especiales, los cuales
se llenan de una mezcla de sustrato adecuada donde se forma
un cepelldn alrededor de la raiz. Este sistema se utiliza con un
gran numero de especies y tamafios de planta, aunque en el
caso de los envases mas frecuentes (bandejas de polietireno
expandido), por el volumen de los cavidades y la densidad de
plantacidn, no debe superarse mas de dos periodos. Sin embargo,
se observa que para roble, rauli y coiglie es posible obtener
plantas en un periodo vegetativo, especialmente en
contenedores de 100 cm? de capacidad.



-Los envases tiene que garantizar que no se produzca espiralizacion
o reviramiento de las raices. Para evitar esto, no deben tener
seccion circular, a menos que presenten estrias que obliguen a
las raices a crecer hacia abajo. Ademas, deben permitir la autopoda
de las raices mediante aperturas inferiores, induciendo la formacion
de raices secundarias.

-El material en que estan hechos debe ser resistente a las raices.
-Los envases deben permitir la extraccion facil y total del cepelldn.

-Deben evitarse plantas que presenten la superficie del sustrato
cubierta de musgos, ya que esto es indicativo de un deficiente
drenaje del envase o un excesivo riego, lo cual puede ocasionar
sistemas radiculares deficientemente desarrollados o dafiados.

5.3.2 Manejo de la planta

El manejo de la planta desde el momento de la recepcion en
campo hasta su plantacién tiene una gran importancia en el
éxito o fracaso de la reforestacion. Si éste no se realiza en
buena forma se obtiene como resultado la pérdida total o
parcial de la plantacién, a pesar de que se hayan realizado
minuciosamente todos los detalles previos de produccion y
preparacion del suelo.

Una serie de recomendaciones generales que pueden tenerse
en cuenta a la hora de manejar la planta desde el vivero hasta
su establecimiento, y que pueden aumentar considerablemente
la probabilidad de éxito.

La primera manipulacion que sufre la planta es su transporte,
desde el vivero al lugar de plantacién, lo que supone riesgos,
ya que puede estar sujeta a desecacién en su parte aérea y

radicular. Cuando se trata de plantas a raiz desnuda, la persona
que recibe la planta en el campo o en su lugar de
almacenamiento debe asegurarse que los plantulas estén
protegidas contra la desecacion, en bolsas de plastico
preparadas especialmente para ello o, en arpilleras
convenientemente humedecidas y que eviten la insolacion y el
contacto directo de las plantas con el aire. Cuando el transporte
de los plantas a raiz desnuda se realiza en bolsas de plastico,
hay que asegurarse de que éstas sean totalmente opacas y de
color blanco en su parte exterior y negro en su parte interior,
con el fin de evitar el calentamiento de las bolsas.

Cuando la planta proviene de contenedor o envase se debe
comprobar que el sustrato esta presente. El vehiculo en el
que se transporten debe poseer un cobertor que proteja de la
insolacion directa y la desecacion por el aire. Asimismo, el
apilado de las plantas, tanto en el camién como en el lugar de
almacenamiento, debe evitar doblamiento de tallos y de raices
que pueden dar lugar a roturas y heridas a las plantas,
haciéndolas desechables para su utilizacidon en la plantacion.
Por ello es muy recomendable el uso de cajas o soportes
especiales, que facilitan y mejoran la calidad del transporte.

Es importante recordar que la descarga de las plantas en su
lugar de destino ha de realizarse de manera cuidadosa para
evitar dafios mecanicos. Lo ideal es que la recepcién de la
planta se produzca en el momento en que se va a realizar la
plantacion y en entregas sucesivas, para evitar
almacenamientos prolongados. Sin embargo, esto no siempre
es posible por razones de costos de transporte, por lo cual
habra que considerar su almacenamiento. Lo mds importante
es que las plantas, tanto en el lugar de almacenamiento como
metabolismo de la planta y con ello lograr el crecimiento y de
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en el transcurso de la plantacién, no reciban insolacién directa
ni estan expuestas al viento, para evitar su desecacion,
debiéndose desechar también los lugares con riesgo de heladas.
Con este mismo fin ha de realizarse un riego adecuado y un
humedecimiento continuo, evitando en todo momento el
encharcamiento.

Son recomendables para no perder viabilidad zanjas de
almacenamiento preparadasacon la profundidad suficiente para
depositar cuidadosamente las raices de las plantas sin doblarlas
y con su cuello a unos centimetros por debajo del nivel de tierra.
A continuacion se coloca tierra hiumeda sobre las raices y se
apisona levemente para no formar bolsas de aire en contacto
con ellas. Es importante proteger la parte aérea de la insolacidn
mediante sombreadores hechos con ramas o cualquier otra
solucién que se disponga para tal efecto.

Todo lo expuesto en cuanto a precauciones para evitar desecacion
y daflos mecanicos es generalizable al manejo de la planta por
parte de los manipuladores que ejecutan la plantacion. Estas
personas deben, por una parte, transportar las plantas en
bandejas o bolsas que garanticen los cuidados mencionados vy,
por otro lado, no trasladar las plantas en lotes muy numerosos
para reducir la espera hasta su plantacién. Esto ultimo, aunque
se tenga que realizar un mayor niumero de desplazamientos hasta
el lugar de almacenamiento de las plantas.
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5.3.3 Epoca de plantacién

Al igual que los cultivos agricolas, las plantaciones forestales deben
realizarse cuando el suelo se encuentra en adecuadas condiciones,
lo cual se produce después de las primeras precipitaciones de otofio
o invierno, cuando alcanza una humedad adecuada. Con plantas a
raiz desnuda este periodo es bastante mas corto y se debe ser mas
cuidadoso al elegir la época de plantacion. Una vez seleccionado el
momento de plantacion, deben escogerse los dias mas adecuados,
siendo ideales aquellos nublados o con lluvias intermitentes que
favorecen un ambiente himedo y reducen los riesgos de desecacion
de la planta, sobre todo cuando es a raiz desnuda. Deben evitarse
los dias con temperaturas anormalmente altas o con fuertes heladas
que facilitan los dafos fisicos y el descalce de la planta.

Las plantaciones de primavera son recomendables sélo cuando los
riesgos de helada asi lo permiten. También se debe tener en
consideracion, que primaveras con escasas precipitaciones,
provocan pérdidas que pueden ser muy elevadas. En la zona de
primaveras muy irregulares como el caso de la VIII y IX regiones,
suelen dar mejor resultado las plantaciones de otofio-invierno.

En el Cuadro 33 se entregan los meses que se consideran apropiados
para la plantacion de las especies roble, rauli, coigtie y ulmo, sin
embargo ellos son de caracter indicativo, es decir, deben ser
evaluados de acuerdo a las condiciones climaticas imperantes en
la temporada en que se ejecuta la plantacion.



Cuadro 33: Epoca de plantacion de las especies rauli, roble, coigiie y ulmo (Donoso et a/., 1991 a, b; 1992; 1993)

[ ESPECIE ] VIII y IX REGIONES [ EPOCA DE PLANTACION
. »
3 . F .
Rauli Hasta el mes de julio En el sector costero se realizan de junio a la primera semana de agosto.
En el sector andino hasta la segunda semana de septiembre, si el clima del afio
lo permite.
b . #

Hasta el mes de julio

Hasta el mes de julio

Hasta el mes de julio

En el sector costero se realizan desde junio a la primera semana de agosto.

En el sector andino hasta fines de agosto, si el clima lo permite

En el sector costero se realizan de junio a la primera semana de agosto.

En el sector andino hasta fines de agosto, si el clima lo permite.

En el sector costero se realizan entre junio y la primera semana de agosto.

En el sector andino se realizan entre junio y la Ultima semana de agosto, si el
clima lo permite.

A .
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5.3.4 Plantacion

La plantacion supone el conjunto de operaciones que van desde
la llegada al lugar de la plantacion, hasta que ésta queda
instalada.

Ello se inicia al colocar la planta a un lado del lugar donde va a
instalarse y se abre con ayuda de una pala plantadora una casilla
sobre el suelo. El hoyo realizado tiene que ser de tamafio
suficiente para que entre la planta, tanto si es a raiz desnuda
como de contenedor. En el caso ya poco frecuente de que la
planta venga en bolsa se debe quitar la bolsa o en cualquier otro
tipo de envase plastico. Si la planta presenta dafios evidentes o
malformacion de raices, debe ser eliminada. Se procede entonces
a colocar la planta en el hoyo, para ello se sujeta por el cuello de
la raiz y se coloca cuidadosamente, de tal forma que ésta quede
vertical y con las raices bien extendidas. La planta no debe quedar
superficial o excesivamente enterrada, procurando que el cuello
de la raiz quede al nivel del suelo. Si la raiz queda descubierta,
ésta se secara y la planta morira y, si por el contrario, queda
muy enterrada se pudrira el cuello. Normalmente se procedera
enterrando la planta 3 a 4 cm por encima del cuello de la raiz
para que al asentar la tierra alrededor quede aproximadamente
al nivel.

Cuando se utilizan plantas a raiz desnuda el manejo debe ser
mucho mas cuidadoso, procurando que la raiz quede bien
extendida y conservando su forma natural, evitando que se doble
en angulos fuertes que den lugar a problemas en su desarrollo
posterior.

Una vez colocada la planta se procede al llenado del hoyo, y se
pisa ligeramente alrededor para compactar la tierra y evitar que
gueden bolsas de aire en contacto con la raiz. En suelos secos y
con buen drenaje puede dejarse la planta ligeramente hundida
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para favorecer la acumulacién del agua de lluvia. Por el contrario,
en suelos pesados (arcillosos) se debe colocar la planta
ligeramente elevada, para evitar pudriciones por la acumulacién
del agua. Finalmente conviene dar un pequefio tirén a la plantula
para que las raices queden bien trabadas y distribuidas en el
suelo.

5.3.5 Fertilizacion

En el establecimiento de un bosque, uno de los aspectos mas
importantes a considerar son las caracteristicas del sitio, dentro
de ellas la fertilidad del suelo. En el inicio de un proceso de
establecimiento es relevante conocer la constitucion quimica del
suelo. Las prescripciones nutricionales que de este analisis se
deriven deben estar orientadas de acuerdo a la especie a
establecer. Existen dos tipos de andlisis de uso frecuente, uno a
través del analisis de una muestra de suelo y el andlisis foliar
posterior al establecimiento de la planta. Cabe sefialar que estas
dos metodologias pueden combinarse, transformandose el
analisis foliar en una herramienta que permite la aplicacion de
dosis correctivas, que pudieran subsanar la mantencién de alguna
deficiencia nutricional para las plantas. El primero de los analisis
indicado es el mas usado en Chile y lo ejecutan diversos
organismos especializados (por ejemplo, Universidades y Centros
de investigacion).

El objetivo de una buena nutricion es estimular el crecimiento
del individuo, en primera instancia el radicular con el fin de
mejorar la absorcién de agua y nutrientes presentes en el
suelo y de afianzar el sostén mecanico. En tanto, el objetivo de
la fertilizacion es aportar al suelo los nutrientes requeridos por la
planta, en cantidad, forma quimica y lugar de aplicacion, para
evitar desequilibrios nutricionales que alteren el metabolismo de
la planta y con ello lograr el crecimiento y desarrollo adecuado



ella (HaunsenBuiLLER,1985, citado por Toro, 1988). La fertilizacion
estimula el desarrollo de raices y permite a la planta hacer una
rapida ocupacion del suelo, aprovechando en forma mas eficiente
el agua y los nutrientes disponibles (Prapo, 1989).

En Chile no existen estudios especificos sobre requerimientos
nutricionales especialmente para especies nativas. Sdlo se
encuentran algunos estudios en terrenos forestales para el
establecimiento de especies de rapido crecimiento como Pino
insigne y Eucalipto. La fertilizacién es considerada como una
practica cultural que esta siendo aplicada masivamente por todas
las empresas, sin embargo, subsisten importantes carencias de
antecedentes fundamentales al respecto. A la fecha no existe
claridad acerca de los patrones de requerimientos nutricionales
de las plantas nativas (BaHAMONDEZ ef al., 1994).

La fertilizacién en una plantacién es el resultado de una serie de
labores previas que determinan las interrogantes principales
como ¢écon qué fertilizar?, écuanto fertilizar?, écuando, donde y
como fertilizar?. Todas estas variables de aplicacién dependen
de las caracteristicas propias del sitio, por lo que se hace necesario
realizar las siguientes tareas:

-Obtener muestras de suelo, de una profundidad de 50 cm.
Profundidad estimada de crecimiento de las raices en los primeros
afos de desarrollo.

-Contratar los servicios de una institucién especializada en analisis
de suelo. Se debe indicar claramente, que el analisis de suelo es
para determinar requerimientos nutricionales para un cultivo
forestal especifico, es decir, se debe indicar la o las especies a
establecer.

-Aplicar los fertilizantes apropiados de acuerdo a la concentracion
de nutrientes requeridos.

Un detallado anélisis de muestreo de suelos se encuentra
descrito por Geroing (1999). En este documento se detallan los
criterios para el muestreo de suelo, las tomas de muestras
para el analisis quimico-nutritivo, asi como del muestreo para
el analisis fisico de los suelos.

5.3.5.1 Nutrientes

Cada uno de los nutrientes cumple una funcion especifica
en el desarrollo de una planta y la falta de uno de ellos
genera a su vez una deficiencia en el crecimiento del
individuo a establecer (Donoso, 1981). Existen los
macronutrientes: nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K),
considerados fundamentales en el crecimiento de un arbol
y los micronutrientes que cumplen una importante funcién
en el vegetal, sin embargo estos son requeridos en muy
pequefas cantidades. A continuacion se entrega un detalle
resumido de los macro y micronutrientes, informacion que
se basa en los siguientes trabajos: Baule y Fricker, 1970
citado por Donoso, 1980; Bara, 1986; Menpoza, 1987;
SCHLATTER et g/., 1993; Toro, 1998; 1999)

Se consideran macronutrientes el nitrégeno, potasio,
fosforo, calcio, magnesio y azufre. Al grupo de los tres
primeros se les denomina primarios y a los tres ultimos
secundarios, queriendo marcar con ello la importancia
relativa de los mismo. La ausencia de cualquiera de ellos
produce importantes desequilibrios de las plantas,
comprometiendo la produccion e incluso la subsistencia.
Nitrégeno: el nitrégeno se encuentra principalmente en
combinaciones organicas. Una parte importante del humus
consiste en un complejo lignoproteico que por hidrélisis acida
libera 1/3 de su nitrégeno total en forma de alfa aminoacidos.
El nitrégeno de la materia organica necesita mineralizarse
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para ser liberado, actividad que es realizada mediante un
proceso bioldgico llevado a cabo por bacterias (ver Cuadro
34).

El valor de la relacién entre el contenido de carbono y
nitrégeno de la materia organica, denominada razén C/N es
un indicador de la capacidad de mineralizacion del N. Se
considera que cuando esta relacién sube de 25 la
mineralizacién es lenta. Los buenos suelos de labor tienen
una relaciéon de 10.

En nitrégeno inorganico se encuentra en el suelo en forma
de 6xido de nitrogeno, sales amoniacas y nitratos. Las sales
amoniacas estan fijadas en los coloides del suelo. El contenido
de nitrogeno decrece a medida que la temperatura media
anual aumenta.

Las especies forestales dependen, para su nutriciéon, de los
nitratos y compuestos amoniacales y es posible que puedan
utilizar nitritos y aminoacidos. Se estima que las masas
forestales absorben por hectarea, anualmente, de 30 a 55
kg de nitrégeno retornando al suelo el 80 por ciento de esta
cantidad por la caida de las hojas, quedando el 20 por ciento
restante en la madera.

Fosforo: el fosforo del suelo puede clasificarse en dos grupos,
organico e inorganico. El organico se encuentra formando
parte de compuestos tales como fosfolipidos, acidos nucleicos
e inositofosfato; puede representar del 3 al 35 por ciento del
total. El fosforo inorganico se presenta en distintas formas,
ejerciendo el pH una influencia importante en su
disponibilidad. En los suelos acidos, una parte importante se
encuentra asociada al hierro y aluminio, formando una variada

114 PLANTACION DE SUELOS SIN BOSQUES (PRADERAS)

serie de fosfatos poco solubles. En los suelos con pH por
encima de 7, se presenta como compuesto apatito. El
contenido total de la litésfera es del orden del 26 por ciento
de P205, aunque los suelos contienen en general menos.

Los arboles consumen de 4 a 12 kg/ha por ano de fésforo,
retornando al ciclo 80 por ciento a través de la caida de las
hojas.

Potasio: este nutriente se encuentra en minerales primarios
y alterados y bajo formas solubles en agua cambiable y no
cambiable. Entre los minerales mas importantes estan los
feldespatos, las micas y la ilita. El papel de este elemento es
estar relacionados con la sintesis de glusidos y prétidos. No
menos importante es su relacién con la resistencia que
presentan las plantas a heladas y a enfermedades.

Los arboles pueden requerir entre 6 y 30 kg/ha por ano del
elemento, retornando al ciclo un 50 por ciento con la caidas
de las hojas.

Calcio: el contenido de calcio en el suelo puede variar desde
caliza pura hasta casi estar desprovisto de este elemento.
La reserva en los suelos acidos de zonas himedas se
encuentra en los silicatos. Facilita la absorcion de otros
nutrientes, por modificacion del pH. Asi el fosforo y el
molibdeno aumentan su asimilabilidad por la adicion adecuada
de cal, en los suelos acidos. Paralelamente, el aluminio y
manganeso, que en condiciones de elevada acidez pueden
provocar fendmenos de toxicidad y se vuelven menos activos.
La arcilla y los &cidos himicos se estabilizan con la presencia
de este elemento dando lugar a estructuras porosas y
favorables a la infiltracion de agua.



El papel del calcio en el suelo es importante en la regulacién
del pH y en la asimilacion de otros elementos y en la activacion
de la vida microbiana, lo que a su vez incide en las complejas
transformaciones de la materia organica. La falta de calcio
puede provocar alteraciones cromosdmicas, perturbando la
reproduccién celular y el desarrollo de las raices.

Las especies forestales pueden consumir entre 30 y 100 kg/ha
afo del elemento, de los cuales vuelven al ciclo del calcio 75 por
ciento.

Magnesio : este elemento se encuentra en el suelo formando
parte de los silicatos y los carbonatos. La absorciéon del
magnesio puede ser afectada por la presencia en el suelo de
cantidades excesivas de calcio, potasio o amonio.

El magnesio desempefa un rol importante en la fisiologia de
las plantas, comenzando por su presencia en la clorofila.
Interviene en el metabolismo del fésforo y en la sintesis de
los glusidos y grasas, activando también algunas enzimas.

Azufre : se encuentra en la parte mineral del suelo en forma
de i6n sulfato. El sulfato de calcio y los sulfuros
(principalmente perita) son las fuentes de este elemento,
asi como los aportes que hacen la lluvias. Algunos
fertilizantes, como el Superfosfato calcico y el sulfato potasico
aportan cantidades apreciables de este elemento, aunque la
tendencia actual de producir fertilizantes compuestos, muchas
veces libres de azufre, puede propiciar la aparicién de
deficiencias. La materia orgdnica posee una buena reserva
de este nutriente y no es de esperar que se planteen
problemas en suelos con contenidos elevados de materia
organica posee buena reserva de este nutriente y no es de

esperar que se planteen problemas en suelos con contenidos
elevados de materia organica, tal como ocurre en los suelos
de las zonas humedas.

El azufre forma parte de las proteinas, en aminoacidos que
los contienen, y es esencial para la transformacion de nitréogeno
fijado por la conversidon del nitrégeno atmosférico fijado por
las leguminosas en estos compuestos.

Hierro : este elemento suele ser abundante en los suelos
acidos, hasta tal punto de crear problemas a la asimilacion
del fosforo. Los 6xidos de hierro son frecuentes en muchos
suelos imponiéndoles su color caracteristico.

Suelen presentarse problemas en la asimilacion de este
elemento, en suelos de sustrato calizo, en donde el pH esta
alrededor de la neutralidad. Es imprescindible para la
formacién de la clorofila en las plantas, aunque no entra en
su composicion y forma parte de algunas enzimas
respiratorias.

Manganeso : el contenido de este micronutriente en los suelos
es variable, la presencia de materia organica y, sobre todo, de
hierro, influencia negativamente la absorcion de este elemento.
El pH desempefia también un papel decisivo, favoreciendo la
presencia de niveles téxicos en el rango de pH 4 - 5, pudiendo
provocarse deficiencias inducidas por encima de pH 6. Por esta
ultima razén, cabe esperar problemas en suelos de sustrato calizo
o en los alcalinos.

Dentro de la fisiologia de la planta, el manganeso esta implicado

en procesos respiratorios y actlia como catalizador en distintos
procesos enzimaticos, entre ellos en la sintesis de la clorofila.
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Cuadro 34: Macroelementos y sus principales funciones en la planta, sintomas por deficiencias y condiciones criticas
(BauLE y Fricker, 1970 citado por Donoso, 1980; Menboza, 1987; ScHLATTER et g/., 1993; Toro, 1999)

Potasio
(K)

Desarrollo radicular

Alto requerimiento en mayor
desarrollo foliar.

Constituyente de proteinas, bases
organicas, enzimas, vitaminas,
clorofila y otros.

Alto requerimiento en desarrollo
juvenil de raices.

Importante para los procesos de
respiracion y fotosintesis.
Constituye diversos tipos de acidos,
enzimas y proteinas.

Maximo requerimiento en época de
mayor desarrollo foliar.

Aumenta reservas de agua
Transporte de energia

Constituyente de proteinas, enzimas
y vitaminas.

Requerimiento maximo en época
de mayor produccion proteica.

Importante en la absorcion
nutricional de la planta
Importante en los procesos de
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& SINTOMAS POR DEFICIENCIAS

T O

Bajo y débil prendimiento
Amarillamiento apical
Rigidez en tejido foliar
Floracion temprana

Bajo desarrollo radicular
Crecimiento restringido

Poca resistencia a heladas
Rigidez del tejido foliar

Floracion y maduracion atrasada.

Menor resistencia mecanica.

Menor resistencia a heladas y sequias
Mayor respiracion y transpiracion
Amarillamiento de hojas

Amarillamiento de hojas
Produccién de hojas angostas
Los brotes presentan apariencia
lefiosa

Necrosis

Crecimiento y arraigamiento débil
Amarillamiento de hojas jovenes.
Necrosis

Suelos degradados

Suelos fuertemente erosionados
Suelos arenosos

Suelos con intensos cultivos
agricolas anteriores.

Suelos trumaos

Suelos acidos con alto porcentaje
de aluminio y hierro activos.
Suelos fuertemente erosionados.
Suelos pardo rojizos.

Suelos rojos arcillosos.

Suelos humedos vy lixiviados.

Suelos de drenaje imperfecto
Suelos de intensos cultivos agricolas
anteriores.

Suelos humedos
Suelos pobres en materia organica.
Suelos fuertemente erosionados.

Suelos acidos fuertemente lixiviados.
Suelos rojos arcillosos.




Boro : se encuentra en el suelo en forma de boratos. El pH alto y la
presencia abundante de calcio dificultan la absorcion de este elemento.

Los suelos aluviales, podsoddicos, organicos y gley bajos en
materia orgdnica, suelen tener bajos contenidos de boro,
agravandose esta situacion por pluviosidad excesiva. Su papel
fisiologico es importante, estando implicado en el metabolismo
de las proteinas, la sintesis de pectina; en el sostenimiento del
correcto nivel hidrico, en el transporte de azlcares, en la
produccién de frutos, etc.

Este nutriente posee una caracteristica particular y es que el
intervalo que va desde el nivel adecuado al exceso es muy
estrecho, por lo que hay que manejarlo con precaucion o se
corre el peligro de alcanzar niveles tdxicos (ver Cuadro 35).

Cobre : existen pequefias cantidades en los suelos (3,2 ppm).
Este elemento desempefia un papel importante, tanto en la

fisiologia de las plantas como en la de los animales. En los
vegetales forma parte de dos enzimas importantes, que son la
oxidasa del acido ascorbico y la tirosinasa. Esta ultima es la
responsable del oscurecimiento de los tejidos vegetales cuando
se exponen al aire. La fertilizacién continuada con superfosfato,
al alcanzar niveles altos en el suelo, puede perturbar gravemente
la asimilacién del cobre.

Molibdeno: este elemento es de escaso contenido en el suelo
(2,3 ppm). En los suelos de tipo acido este micronutriente se
vuelve poco asimilable; juega un rol importante en las plantas
en la asimilacién y metabolismo del nitrégeno. A nivel radicular
es imprescindible para la fijacion del nitrdgeno atmosférico por
las leguminosas. Forma parte de la enzima nitrato reductasa,
que le permite a las plantas transformar este nitrato en amonio.
También es importante para contrarrestar los efectos téxicos de
otros elementos como cobre, niquel, manganeso, etc.
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Cuadro 35: Microelementos y sus principales funciones en la planta, sintomas por deficiencias y condiciones criticas (BauLe y Fricker, 1970 citado por Donoso,
1980; Menpoza, 1987; ScHLATTER et g/., 1993; Toro, 1999)

[NUTRIENTE ] |_ FUNCION EN LA PLANTA ][ SINTAMOS POR DEFICIENCIAS] L CONDICIONES CRiTICAS _]

5
Mayor resistencia a heladas Amarillamiento y necrosis de hojas. 52 g;dciré:‘ngr%%rtgr?c;aGljalugsqeﬁaenaaS
Cumple importante funcion en la Crecimiento en altura restringido, tipo graniticos ’
movilizacion de azlcar y en la achaparrado. rojo arcilloso
regulacién de sustancias de Muerte apical y/o multiflecha arenales
crecimiento. Color pardo rojizo trumaos )
L | |_Suelos pobres en materia organica.
-
Componente de enzimas Amarillamiento de hojas jévenes. i
Importante en la respiracion de Necrosis en casos extremos. Suelos calcareos
la planta y sintesis de clorofila. ks 2 L Suelos alcalinos.
Importante en proceso de Disminucién de crecimiento.
resplrauon activacion de Manchas rayas y puntos de color Suelos arenosos en per|odos secos.
Suelos &cidos humedos.

enzimas Yy sintesis de clorofila. verde palldo en hojas.

Activacién de enzimas. @
Necesario para proceso de Amarillamiento en hojas jovenes, Suelos arenosos, acidos vy

fotosintesis. principalmente en la punta. fuertemente lixiviados.
Estimula formacidn de sustancias Disminucion de crecimiento por baja en la Suelos alcalinos.
de crecimiento. produccién de proteinas.

; ; ine i Suelos arenosos y suelos arenosos
Amarillamiento en hojas jovenes. Elinenel

Necrosis en punta de hojas y brotes. Suelos fertilizados con N y P

Brotes toman color amarillento y requieren una mayor demanda de
bronceado.

Necesario en el proceso de
fotosintesis.
Componentes de enzimas.

Participa en la liberacién de
oxigeno en la fotosintesis.
Importante en los procesos de
hidratacién y turgencia.

Crecimiento restringido de puntos
vegetativos.
Crecimiento restringido de la raiz.

Poca ocurrencia.
En suelos hiimedos muy lixiviados.

-C
|"

C e Amarillamiento y deformacion de Ty 1

’ Mollbdeno omponente de enzimas, hojas jovenes. Suelos acidos con altos niveles de
Importante para metabolismo de Restrlnge creC|m|ento hierro.
bacterias fijadoras de nitrégeno. i
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Materia Organica

De modo fundamental, la materia organica del suelo forma el
conjunto de los residuos vegetales que se depositan en el mismo.
Esta sometida a dos procesos:

-La mineralizacién, en virtud de la cual libera los elementos de
que esta constituida.

-La humificacién, por el que se transforma en una sustancia de
color oscuro, donde ya no es posible reconocer los restos de
vegetales de donde procede. El humus, una vez formado,
experimenta mas lentamente los procesos de descomposicidn,
que dependen muy estrechamente del tipo de materia organica
de donde procede por lo tanto de su descomposiciéon mineral.

Tanto en la mineralizacién como en la humificacidn intervienen
los microorganismos del suelo, cuya actividad depende
estrechamente de condiciones tales como pH y de la presencia
de nutrientes, que son indispensables para su propia actividad.

La calidad del humus varia desde el muy elaborado, que presenta
una saturacion elevada de bases (mull), hasta el humus bruto,
muy acido y desaturado (Mor), pasando por un grado intermedio
(Moder). Existen también los turbosos, de elevado contenido
de materia organica, que se forman en medios poco aireados y
saturados de agua.

5.3.5.2 Diagnoéstico visual de las deficiencias

El estado de deficiencia mineral en una planta va acompafiado
de una serie de signos externos que pueden afectar a diferentes
partes de la misma. El mas llamativo es el cambio de coloracion
que suele producirse en las hojas. No obstante, este cambio no
es unico y suele ir acompanado de perturbaciones en el

crecimiento, en la produccién de semillas y frutos, en el desarrollo
radicular, en la longitud de los internudos, en la resistencia a
enfermedades e insectos, etc.

Algunas veces la sintomatologia no es muy especifica y es necesario
un juicio critico para separar las diversas causas que pueden concurrir
en una planta decaida. La aparicion de una enfermedad, en una
zona de deficiencia, suele ser una causa secundaria de los dafos.
Asi, en suelos deficitarios en calcio, situacion muy generalizada en
suelos acidos lavados, sometidos a elevada pluviosidad, la pectina
no llega a formar pectato de calcio, que es un elemento protector de
la envoltura de la célula vegetal, por lo que las hojas son mas
susceptibles de ser perforadas por afidos (pulgones) y otros insectos
dando lugar a infecciones secundarias que la planta no puede resistir
por el desequilibrio fisioldgico que padece.

A pesar de la inespecificidad de ciertos sintomas, la apariencia
de un arbol puede ayudar a diagnosticar la deficiencia que
padece. La primera duda que surge es como diferenciar entre
una enfermedad y un desequilibrio nutritivo. Una
caracteristica general de las deficiencias es que la aparicion
de los dafios es la misma en todas las hojas comparables de
todas las plantas enfermas. Esto no suele suceder con las
enfermedades, en donde los dafios se distribuyen por zonas
irregularmente. Casi nunca dos hojas presentan exactamente
el mismo tipo de dafo y mas aun dentro de una misma, no
suele ser simétrico con respecto al nervio central.

Hay que fijarse cuidadosamente si los sintomas aparecen en
las plantas jovenes o viejas. Lo mismo le sucede a las hojas,
que presentan un diferente grado de susceptibilidad,
dependiendo de su edad o de su posicion en la planta (parte
superior, media o inferior).
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5.3.5.3 Tipos de fertilizantes

La elecciéon adecuada de los fertilizantes dependera de los
efectos que se quiera conseguir y de las caracteristicas de los
suelos. En el mercado es posible distinguir cuatro grupos de
fertilizantes: nitrogenados, fosfdérico, potasicos y materia
encalante (Cuadro 36).

Fertilizantes Nitrogenados

Estos abonos tienen una importancia especial por el papel que
desempefian en los seres vivos y no existe como componente de
rocas, por lo que su presencia en el suelo se logra a través de
complejos procesos bioquimicos (bacteria antistrofas y simbidticas).

El Amoniaco, es un gas que por presion puede transformarse en
liguido y en esa forma inyectarse en el suelo por medio de
dispositivos adecuados. Se han realizado aplicaciones de este
compuesto que contiene un elevado contenido de nitrégeno (82
por ciento), en suelos forestales, pero al parecer no presenta
definitivas ventajas con respecto a otros fertilizantes, lo que si
presenta algunos inconvenientes entre los que se pueden
destacar la fuerte solubilizacidon que se produce de la materia
organica ,que puede perderse en parte por las aguas de drenaje
y la incomodidad que supone el propio sistema de inyeccion y el
transporte de un tanque en el bosque.

El Nitrato Amodnico, es un tipico compuesto de sintesis de color
blanco y aspecto cristalino. Es muy soluble en agua, por lo que
para su manejo practico se cubre con carbonato calcico, con lo
que mejora su comportamiento frente a la humedad y se le
incorpora el calcio. Las cantidades comerciales poseen de un 22
a 34 por ciento de nitrégeno, que tiene la importante propiedad
de estar en forma amonica y nitrica, lo que permite aportar este
nutriente con dos grados de asimibilidad, una de accién inmediata
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y otra de accidon mas lenta que podra ser retenida por el suelo y
por lo tanto incorporarse en un plazo mas dilatado. Este
fertilizante, como todos los nitratos, debera ser almacenado lejos
de sustancias organicas oxidables y del fuego, ya que es de
caracter inflamable.

El Sulfato Aménico, con 21 por ciento de nitrégeno, se obtiene
principalmente como subproducto. Compuesto de color blanco,
cristalino y muy soluble en agua. Ademas de nitrogeno puede
suministrar azufre. Este abono es de caracter acidificante, y por
ello puede ser de interés para disminuir el pH.

Se puede incluir en este grupo la urea, puesto que su hidrdlisis
final conduce a la formacion de amoniaco. La urea, es un producto
de color blanco y muy soluble en agua, con 45 por ciento de
nitrégeno. Es facil de almacenar y comercialmente estd muy
difundida en perlas.

La Cianamida calcica, es otro compuesto con un 20 por cientode
nitrégeno que se transforma gracias a la humedad del suelo en
amoniaco. Se presenta como una sustancia grisacea y pulvurulenta,
que debe ser aplicada un mes antes de la plantacion, para dar las
transformaciones necesarias para hacer desaparecer los productos
toxicos intermedios que se producen. Tienen propiedades
insecticidas, lo que puede ser muy Util en viveros, sin olvidar que
lleva un 60 por ciento de cal activa, que lo hace apropiado en
suelos muy acidos en el que generalmente escasea el calcio.

Dentro de los nitratos, ademas del nitrato amanico, esta el nitrato
potdsico que se presenta como una sustancia de color blanco,
cristalina, muy soluble en agua que contiene un 13 por ciento
de nitrégeno y un 38 por cientode K20. Este abono es muy
apropiado cuando se quiere obtener una rapida respuesta de
estos nutrientes.



El Nitrato de calcio, es un sdlido de color blanco, cristalino que
contiene un 15 por cientode nitrégeno sobro un 30 por ciento de
CaO0. Es de rapida asimilacion, y el calcio no solo actia como
nutriente, si no que también ayuda a mejorar la estructura y a
estabilizar los acidos himicos.

El nitrato sédico es muy soluble y de analogas caracteristicas.
Contiene un 15,5 por cientode nitrégeno. El uso continuado de
este fertilizante puede afectar de manera negativa la estructura
del suelo y provocar su dispersion sobre todo en viveros. No
tiene mucho interés como fertilizante en el area forestal.

Existen procedimientos para aumentar la persistencia de los

abonos nitrogenados en el suelo, estando entre ellos los
inhibidores de la nitrificacion, que son sustancias que retardan
el paso de amonio a nitrato. Puesto que el amonio puede ser
retenido por los coloides del suelo, no ocurriéndole lo mismo al
nitrato que es facilmente lavado, este proceso alarga la
permanencia del abono en el suelo.

El Cuadro 36 muestra los fertilizantes mas comunes del mercado
nacional y el contenido porcentual de cada nutriente. Al aplicar
un fertilizante, de acuerdo a los requerimientos de la especie,
es necesario conocer la composicidon quimica de cada producto
de modo de definir la dosis mas apropiada conociendo la
concentraciéon de cada elemento.
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Cuadro 36: Constitucion nutricional de fertilizantes disponibles en el mercado nacional (elaboracidn en base a: BauLe y Fricker, 1970
citado por Donoso, 1980; Bara 1986; Menboza, 1987; ScHLaTTER ef a/., 1993; www.bosque.es/2000)

Tipo de
Fertilizante

Producto

Contenido de Nutrientes

ertilizantes
Nitrogenados

i

[

Fertilizantes
Potasicos

% | Fertilizantes
2 Azufrados

Fertilizantes
Fosfatados

Urea

Salitre Sédico

Salitre Potasico

Nitrato de amonio
Nitrato de Potasio
Sulfato de Amonio
Nitrato de Amonio Calcico
Nitrato de calcio

Sulfato de Potasio
Muriato de Potasio

(cloruro de Potasio)
Suplamos (Sulfato doble
Potasio y magnesio)

Fertiyeso
Azufre Denicola

Azufre Borlando
Fosfoyeso
Agroyeso Volcan

Superfosfato triple
Superfosfato mineral
simple
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(%)
_— Oxido de Azufre Oxido de = Oxido de Fésforo
plfroggne Potasio Calcio | Magnesio |
45 - - - i i
16 - - - -
15 14 . R - i
33 - . ) ) :
13 44 _
21 - - - - _
26 - 8 - -
26 - - 10 -
50 18 -
60 - -
22 22 18
18 - 33
65 - =
60 - 3
19 = 33
18 3 32
46 - ! ' s 48
18 o r - 20
i
s y | - - - . 1 I-.'



Fertilizantes Fosféricos

El fésforo existe de manera natural en el suelo, aunque su presencia
suele ser escasa. En muchas circunstancias las bajas reservas de
este elemento lo convierten en una limitante para el crecimiento de
las especies (ver Cuadro 37).

El Superfosfato de cal, contiene un 18 por ciento de P205 y elevada
solubilidad. Se presenta como una sustancia grisacea, pulvurulenta
con tendencia a aglomerarse. También se fabrica granulado lo que
facilita su manejo y reparto.

Las Escorias Thomas, es un subproducto de la industria siderdrgica
que contiene sobre un 15 por cientode P205 y hasta un 50 por

ciento de 6xido calcico. Ademdas posee cantidades de magnesio,
manganeso, hierro, etc. Este fertilizante se presenta bajo el aspecto
de un fino polvo de color oscuro. Su eficacia radica en suelos acidos.

Los Fosfatos naturales (fosfatos de calcio), tal como salen de la
mina y finalmente molidos se comercializan. Su contenido de P205
es elevado del orden del 30 por ciento mas. Desde el punto de vista
forestal es conveniente en suelos acidos. Por ser insolubles pueden
ser aplicados directamente a la casilla de plantacién en contacto
directo con las raices. Estos productos se solubilizan lentamente y
permiten situar una reserva de fésforo en el suelo de larga duracién.
Estos abonos no son adecuados cuando se quieren respuestas
rapidas.

Cuadro 37: Clasificacidn de los tipos fertilizantes seguin solubilidad en agua, aspecto y grado de asimilacion (elaboracién en base a: BauLe y Fricker, 1970
citado por Donoso, 1980; Bara 1986; Menpoza, 1987; ScHLATTER et a/., 1993; www.bosque.es/2000)

FERTILIZANTES

itrogenados —
L

Sulfato de Amonio
Nitrato de calcio
Nitrato de amonio
Urea

SOLUBILIDAD
EN AGUA

ASIMILACION

ASPECTO

3

Granular
Granular
Granular
Perlado

. == Sulfato de Potasio
Muriato de Potasio

(Cloruro de potasio)

Pulverulento o granular
Pulverulento o granular
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Fertilizantes Potasicos

El Cloruro potasico, se comercializa como una sustancia
cristalina de color rosado, aunque en estado puro es de
color blanco. Es muy soluble en agua y contiene de 50 a 60
por ciento de K20. Este fertilizante es muy econdmico y
popular entre los abonos potdsicos aunque presentan
algunos inconvenientes para su aplicacidon en plantas jovenes
y los viveros ya que el nivel de cloro que contiene puede
perjudicar las raices.

El Sulfato potasico, es de color blanco, cristalino y muy
soluble en agua. Contiene alrededor de 50 por cientode K20.

Materias Encalantes

Bajo este nombre se incluyen los compuestos de calcio y
magnesio de caracter basico. Estos elementos desempefian
una doble funcién en el suelo, ya que por un lado son
macronutrientes con misiones especificas en la fisiologia de
las plantas y por otro lado actian como neutralizantes de la
acidez y desencadenan una serie de procesos mejorados. La
disminucién de la acidez controla la actividad de los iones de
aluminio y manganeso que no solo ejercen una accién téxica
en estas condiciones, si no que también forman en unidn con
el hierro compuestos poco solubles con el fésforo agravando
de manera sensible los problemas relacionados con la absorcion
de este elemento. Por otro lado los iones de calcio contribuyen
a la formacién de una estructura grumosa, floculando la arcilla
coloidal y evitando su arrastre por las lluvias.

Igualmente la fraccién humica de la materia organica forma
derivados calcicos que adquieren estabilidad evitando su
pérdida fuera del suelo. No es menos importante la activacion
que la microfibra del suelo experimenta por estas
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circunstancias, lo que redunda en una mejor humificacién y
mineralizacién de la materia orgdnica. Sucede en algunos
casos, que esta activacion de la vida microbiana demanda
cantidades suplementarias de nitrégeno lo que puede crear
un estado transitorio de deficiencia de este elemento.

Estos beneficios de la Cal, pueden trastocarse si su dosificacion
no es correcta. Un exceso de Cal eleva el pH por encima de 7,
produciéndose efectos como perturbaciones en la asimilacion
del potasio y magnesio; insolubilizaciones de los
micronutrientes que forman hidréxidos poco solubles como
cinc, cobre, manganeso. Hierro, activacion excesiva de la
materia organica. Las perturbaciones fisioldgicas provocan que
en las plantas aparezcan enfermedades.

La caliza, es carbonato calcico y se presenta como un polvo
blanco, insoluble en agua, conteniendo hasta un 55 por ciento
de CaO en los tipos mas puros. Se considera que las calidades
comerciales no deben tener menos del 45 por ciento de CaO,
lo que representa una riqueza del 80 por ciento de carbonato.
La rapidez de la accién de la caliza depende de su
granulometria y de otras caracteristicas fisicoquimicas que en
conjunto pueden ser estimadas de manera aproximada al
determinar su solubilidad en ciertos reactivos.

La granulometria de la caliza se encuentra relacionada con la
efectividad, por lo tanto dependera de la forma de molerla.
No obstante, a la hora de planificar su adicion se tendra en
cuenta que los abonos forestales son a largo plazo, por lo que
convendra situar una reserva de calcio. La granulometria de
la caliza puede combinarse un 40 por cientodel total y es una
accién muy rapida; un 30 por ciento de incorporacién media y
el otro 30 por ciento de accion lenta.



La dolomita, es una mezcla de carbonato de calcio y magnesio.
Se presenta como producto en polvo de coloraciones diversas,
que van del gris al rosado.

Por el contenido de magnesio la dolomita se puede clasificar en:

FERTILIZANTE CONTENIDO (mg %).
Dolomita 11,7 - 13,1
Dolomita célcica 6,5-11,7

Caliza dolomitica 1,3-6,5

Caliza magnesiana 0,6-1,3

Caliza 0,0-0,6

El oxido e hidréxido de calcio, se presentan como sustancias de
color blanco y generalmente en polvo. Son de molesto manejo y
el precio es mayor al de las calizas lo que lo convierte en un
fertilizante poco atractivo para el uso forestal normal.

5.3.5.4 Dosis de aplicacion

Muchos terrenos agricolas y praderas, en especial los que por,
largos periodos han sido utilizados, presentan niveles de fertilidad
muy bajos, por la perdida de la mayor parte de la vegetacion
durante el cultivo y al permanecer por mucho tiempo sin ningdn
tipo de cubierta vegetal. Esto puede provocar deficiencias de
elementos nutricionales esenciales para el crecimiento y
desarrollo de la planta. Las mayores deficiencias se asocian a
fosforo (P), principalmente en suelos con pH elevado; nitrogeno
(N), en suelos de drenaje excesivo; y potasio (K) en terrenos
muy acidos y arcillosos.

El nitrégeno es uno de los nutrientes basicos que eleva el
prendimiento, crecimiento y desarrollo inicial y posterior de las
plantas, ademas es un elemento que se encuentra en diferentes
tipos de fertilizantes y con distintas concentraciones. Los nutrientes
y la dosis a aplicar en una fertilizacion no es una informacion que
puede generalizarse, ya que cada sitio tiene sus propias deficiencias,
por tanto, cada uno tiene sus determinados requerimientos y deben
establecerse los elementos y sus dosis para cada situacion de suelo
y cultivo (Prabo, 1989).

Resulta dificil poder recomendar dosis de aplicacion en plantaciones
y mas dificil es cuando se trata de plantaciones de especies nativas,
ya que no existen antecedentes claros al respecto. Actualmente
dependiendo del sitio las aplicaciones en Pino radiata y Eucalipto,
el nitrégeno varia entre 80-120 gramos, en el caso de Nitrito hasta
200 gramos si se utiliza Urea. En el caso del fosforo existen otras
dosis que consideran desde 60 a 180 gramos/planta de Superfosfato
triple y para el salitre de 30 a 90 gramos/planta de Salitre potasico.

También es frecuente en plantaciones forestales, la aplicacién de
Boro, debido a que es uno de los elementos mas escasos en los
suelos. La forma mas comun de aplicacién es como Boronatrocalcita,
con lo cual se contribuye a bajar el nivel de acidez del suelo. Esta
aplicaciéon es superficial, alrededor del cuello de la planta y en
dosis que van desde 20 a 25 gramos por planta. Por lo general, se
aplica periédicamente cada 2 afios o anualmente hasta los 6 afos
de edad de la plantacion. El Cuadro 38 muestra los resultados de
aplicaciones de fertilizantes, en algunos estudios realizados en
bosque nativo.
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Cuadro 38: Resultados de aplicacion de fertilizantes en estudios de establecimientos de especies Nativas

o T s

APLICACIONES

ESPECIE I
o (g/PI)

UBICACION ENSAYO : RESULTADOS

Incremento en altura no

Fundos Maquehua y Buena 13 g Nitrato de amonio
significativo

Esperanza. Provincia de -~ 25 g Superfosfato triple
Arauco 10 g Sulfato de Potasio

N
¥
i !

I -2 y 3 dosis de:

4 ] .
| Fundo Jauja - 7 g Nitrato
{ Provincia de Malleco 5 g Superfosfato triple
5

g de Salitre

Mayor sobrevivencia en
aplicacion de 3 dosis

Seguin dosis aplicadas no
existen diferencias.
Segun lugar de aplicacion,
se obtuvo diferencia en
sobrevivencia. 77,2 % en
superficial y 67,7 % en
aplicacién subterranea

31 g Superfosfato triple
21 g Salitre

Dos tratamientos:
Aplicacion superficial y
Aplicacion subterranea

Fundo El Morro. =
Provincia de Bio Bio

La aplicacion de 80 gr
logra mejores resultados
en crecimiento de plantas
de Rauli y Roble. En
Coiglie no hay
diferencias.

80 g Superfosfato normal y
80 gr Superfosfato potasico.
120 g Superfosfato normal
y 120 g de Superfosfato
potasico.
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Valdivia Coigtie
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Aumento de sobrevivencia |

Torres (1996)




Aplicacion de fertilizante en hoyos (izquierda) y en zanjas (derecha)

5.3.5.5 Epoca de aplicacion

Existe coincidencia en que la mejor época de aplicaciéon
del fertilizante, es en el momento de la plantacién, bajo
un analisis principalmente financiero ya que para las
especies de hoja caduca no tiene mucho sentido la
aplicacién de fertilizante al momento de la plantacioén,
puesto que esta se produce en el periodo de receso
vegetativo, por lo cual la planta esta impedida de absorber
eficientemente los nutrientes. En este caso, el mejor
momento para la aplicacién es a comienzos de la
primavera.

Como el fertilizante estimula el desarrollo radicular de la

planta, se recomienda aplicar al momento de la plantacidn
(Prapo, 1989). Los mejores resultados se logran cuando la
fertilizacidon se realiza antes de los 6 meses de ejecutada
la plantacion (ScHonau, 1984, cit. por Prabo, 1989). Fertilizar
al plantar entrega una reserva nutritiva a la plantula que
favorece el establecimiento y sobrepasa la competencia
(ScHuatTER, 1982, cit. Menboza, 1987).

Junto a la época de aplicacion del fertilizante, es necesario
considerar algunos aspectos referidos a la capacidad de
absorcion de la planta de estos elementos y que dependen
del tipo de fertilizante a ocupar, la solubilidad al agua y la
capacidad de asimilacidon del elemento.
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En suelos de praderas de la VIII y IX Regiones se recomienda el riego de las
especies nativas durante el primer verano, (Foto: Bareero et a/., 1994)

128 PLANTACION DE SUELOS SIN BOSQUES (PRADERAS)

5.3.5.6 Area de aplicacién

El area de aplicacién del fertilizante, es importante para lograr
un mejor aprovechamiento del producto por parte de la planta y
un desarrollo homogéneo del sistema radicular. En plantaciones
de Pino insigne y Eucalipto, existen dos principales
procedimientos de aplicacion:

-Aplicacién en 4 6 5 hoyos equidistantes a 15 cm de distancia
minima de la planta.

-En dos zanjas laterales con respecto a la planta y también
equidistante a 15 cm de la planta.

Se recomienda que la aplicacion del fertilizante debe ser a una
profundidad de 5 cm, de modo de impedir volatilizaciéon de
algunos elementos o el arrastre del producto por agua o viento
(BaHAMONDEZ ef g/., 1994).

En terrenos con pendientes se sostienen que la aplicacion debe
ser igual que en terrenos planos es decir en hoyos o0 en zanjas.
En el caso de las zanjas la recomendacidn es ubicar una zanja
en la parte superior de la planta y otra en la parte inferior de la
pendiente con respecto a la planta. Al aplicar fertilizante sélo en
la parte superior de la pendiente aumentaria el riesgo de
mortalidad (Prabo, 1989). Sin embargo el Wattle Research
Institute (1972), recomienda la fertilizacion en la parte superior
de la pendiente, ya que esta ubicacion permite un mejor
aprovechamiento de los nutrientes por parte de la planta.

5.3.6 Riego

Las plantas sélo van a poder arraigarse y desarrollarse cuando
exista suficiente humedad en el suelo. En la VIII y IX regiones,
por sus especiales condiciones climaticas, con un largo periodo



seco y con una acusada irregularidad que favorece periodos
anormales de sequia, va a ser conveniente en muchos casos
considerar la posibilidad de un riego a las plantaciones. Esta
practica, inusual en las plantaciones forestales salvo casos
especiales (por ejemplo Los Alamos) estd muy limitada por
la disponibilidad de agua y la accesibilidad y, por tanto, por
los costos. Si se elige adecuadamente la especie de acuerdo
a las condiciones del lugar y se planta en la época apropiada
con plantas de calidad, no serd necesario regar. A medida
gue se utilicen especies de comportamiento mas delicado,
fundamentalmente las latifoliadas, las necesidades de agua
por parte de la plantula serdan mayores y en muchos casos
habra que recurrir a riegos.

En cualquier caso, hay que tener presente que el riego sélo
sirve para ayudar a la plantacion en los primeros afos, y no
se debe planificar mantener los arboles regados
permanentemente. En el caso mas general sera solo necesario
riegos de plantacién, que a lo sumo se repetirad durante el
segundo afio, hasta que la raiz de la planta se haya
desarrollado lo suficiente para que ésta pueda sobrevivir de
forma independiente. Este riego se realizara sélo en aquellos
casos que sea posible acceder al terreno facilmente. La dosis
de riego puede ser muy variada, pero en general seran
suficientes volimenes de 4 a 5 litros por planta, repitiéndose
el riego durante los meses de enero y febrero considerados
como los mas secos.

PLANTACION DE SUELOS SIN BOSQUES (PRADERAS) 129

n
o
-
=
|
=
o.
<<
o




130 PLANTACION DE SUELOS SIN BOSQUES (PRADERAS)



CAPITULO 6

Plantacion en Bosques
Primarios Intervenidos



132



6. PLANTACION EN BOSQUES PRIMARIOS INTERVENIDOS

6.1 Método de Preparacion del Suelo

La preparacion de la superficie en los bosques primarios
explotados se concentra en la eliminacién del sotobosque,
formado basicamente por colihue, quila y mirtdceas. Dicha
composicion varia de acuerdo al area de su distribucion natural
y el grado de intervencién del bosque.

6.1.1 Roce manual

La actividad de fajeo o preparacion de la faja de plantacion es
ejecutado con «rozdén» y ayudado con motosierra para eliminar
troncos que impiden el transito dentro de la faja. Considera la
eliminacion de toda la vegetacion en 2 metros de ancho y cada
3 metros (faja inalterada). En condiciones de sotobosque denso
se hace necesario el «roce fuerte», con el cual se obtienen
rendimientos de 10 jornadas/hectarea, que equivale a 200 metros
lineales/jornada. En tanto, en roces moderados con sotobosque
mas liviano se estiman rendimientos de 6 jornadas/hectareas y
el roce suave de 2 jornadas/hectareas

Si la vegetacion existente estd dominada por quila, la faja de
plantacion se debe realizar en sentido de la pendiente. Ello
presenta dos ventajas: se facilita para el trabajador la actividad
de roce y ademas, se evita, por efecto de gravedad, la caida del

sotobosque (quila) sobre la plantacién, caso que ocurre cuando
ésta es efectuada en curvas de nivel. El método tiene la
caracteristica de tener mayor flexibilidad en la ejecucidn,
permitiendo tratamientos puntuales y selectivos sobre la
vegetacion. Actualmente se tiende al uso de motodesbrozadoras
de sierra circular que aumentan considerablemente el rendimiento
y hacen el trabajo «liviano».

El roce manual se utiliza preferentemente cuando la mecanizacion
no es posible por limitaciones de pendiente o pedregosidad o cuando
existe vegetacion que debe ser conservada. Un ejemplo tipico se
observa en los bosques primarios o adultos que fueron explotados
0 abandonados, siendo colonizados por especies pioneras de caracter
invasor, donde destacan la quila y el colihue. Estos estados
vegetacionales sélo permiten el fajeo como alternativa de trabajo
posible tanto desde el punto de vista técnico como econémico.

La herramienta mas usada en el roce (preplantacion) y desbroce
(postplantacion) es el rozén. Los rendimientos son muy variables
y estan en funcion de la altura y la densidad del matorral,
oscilando entre 160 y 200 metros lineales, lo que equivale de 10
a 12 jornadas/hectarea, rozando un ancho de faja de 2 metros
con una interfaja de 3 metros (sin roce).
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Se observa los terrenos dominados por quila (arriba izquierda), el fajeo de 2
a 2,5 metros de ancho (abajo) y una plantacién de rauli de cuatro afios realizada
en faja (derecha).
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Se observa la accion del Mulcher triturando matorral denso (derecha) y de matorral de bosque nativo preparado para la plantacion (izquierda)(PURSTINGER Y

Lupwig, 2000)

6.1.2 Roce mecanizado por trituracién (Mulcher)

El tratamiento de la vegetacion puede realizarse mediante el
uso de desbrozadoras o trituradoras. Se trata de equipos
disefiados especialmente para estos trabajos y que consisten en
un sistema de martillos, cuchillas o cadenas que giran sobre un
eje y que cortan y trituran la vegetacion. Estos equipos pueden
montarse sobre tractores agricolas, cuando se van a utilizar en
terrenos de pendientes suaves o bien, sobre tractores forestales,
lo que permite utilizarlos en pendientes de hasta el 40 por ciento
si trabajan por linea de maxima pendiente (ver Cuadro 39). Es
un método bastante eficaz, de muy buen rendimiento, que puede
emplearse por fajas o en toda la superficie. Se recomienda para
vegetacion de altura media a alta.

Estos tratamientos no son de uso frecuente en terrenos agricolas,
ya que son mas propios de suelos de vocacion forestal, es decir,
cubiertos por matorral fuerte y que necesitan preparaciones
intensas del suelo, no obstante, en algunos casos su uso puede
ser aconsejable. Segun PursTINGER Yy Lubwic (2000) sus principales
caracteristicas son:

Se puede lograr un cultivo del suelo de 5 a 10 cm, similar
a un cultivo agricola.

Se obtiene un picado de los desechos de cosecha, en
especial los de mayor tamafio.

Elimina tocones de hasta 50 cm.

La formacion de un mulch grueso impede la evaporacién
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y aumenta la retencién de agua, factores que permiten
mantener la humedad en el suelo, mejorando el
crecimiento de las plantas.

A diferencia del arrumado en fajas, es una técnica
alternativa para el tratamiento de desechos que cubre en
forma uniforme toda la superficie y disminuye el riesgo
de incendio al retener mayor humedad en el suelo.
Puede ser aplicada en temporada de verano e invierno.

Cuadro 39: Rendimiento el triturador o Mulcher (hr/ha) segun tipo de

vegetacion (Purstinger y Ludwig, 2000)

Es una tecnologia ambientalmente amigable, que cumple
las exigencias necesarias para optar a un proceso de
certificacion forestal.

Se facilita el desplazamiento en labores silvicolas
posteriores, como fumigacién, podas y raleos, aumentando
el rendimiento de las faenas.

Produce un mayor reciclaje y retencién de nutrientes.

TIPO DE VEGETACION RENDIMIENTO (hora/ha)

Desechos de cosecha de Pino |n5|gne

(Ramas, Tocones, etc. ) Fajas

v A S T~

——

Superﬁcue completa

Matorral Denso

Quila, Maqui, restos de troncos
Renov?l 1,8 -3,0
(Maqui, Ulex, Aromo, entre las principales)

"

il e S0 . =

Renoval nativo degradado abierto 2,0-6,0
Quila, Colihue, Arrayan, Avellano, Radal, Roble etc
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Ordenamiento del material arbustivo de una cosecha en faja (Hacienda Rupanco, 2000)

6.1.3 Roce y ordenamiento mecanico (retroexcavadora)
La regeneracion del bosque primario en fajas, posibilita en
algunos lugares la utilizacion de retroexcavadoras modificando
el brazo de la maquina para tal objetivo. Este accesorio permite
ordenar los desechos y arrancar la vegetacion existente,
especialmente bambusaceas.

El rendimiento de la maquina esta determinada fundamentalmente
por los factores climaticos imperantes. Con lluvia se obtiene un
rendimiento aproximado de 14 horas efectivas por hectarea, en
tanto que en condiciones sin lluvia es posible lograr un rendimiento
promedio de 10 a 11 horas efectivas/hectarea (Amsteins, 2000) .

6.2 Desbrote

El desbrote es una actividad postplantacion que libera a la
planta de la competencia por agua y luminosidad. Esta faena
es efectuada con rozén, obteniéndose rendimientos que varian
entre 8 y 10 jornadas por hectareas, lo que equivale a un
rendimiento lineal de 200 a 240 metros en una faja de 2 metros
de ancho.

6.3 Plantacion

6.3.1 Calidad y tipo de planta
La calidad de la planta se puede definir como el conjunto de
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caracteristicas morfoldgicas que permiten su 6ptima plantacion,
es decir, que la planta logre un sistema radicular que sea capaz
de absorber agua, captando elementos nutritivos del suelo y
preste a la parte aérea estabilidad mecanica. El desarrollo de
nuevas raices (secundarias) es fundamental, ya que de no crecer
muere por el agotamiento de sus reservas de agua y de
sustancias hidrocarbonadas.

En general, las caracteristicas deseables de las plantas nativas
son similares entre si, especialmente para los Nothofagus (roble,
rauli y coigiie). Otras consideraciones antes de efectuar la

plantaciéon es ordenar las plantas en paquetes de 100 unidades,
lo que ayuda a la distribucion y evita la pérdida de humedad o
secamiento de las raices. Otra forma de retener humedad es
sumergir las raices de las plantas en gel (ver 3.6.3).

Los forestadores usualmente, prefieren plantas con poda de raices
hasta un largo aproximado de 20 cm. Se debe indicar que existen
diferentes opiniones respecto a esta técnica, sin embargo ella
aun se practica, ya que se comprueba que facilita la plantacion
(mayor rendimiento) y todavia no se detectan desventajas
transcurrido algunos periodos vegetativos.

Cuadro 40: Caracteristicas de pIantas de rauli, roble, coiglie y ulmo deseables para la plantacion

el Sl
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Ordenadas en paquetes de
100 plantas, envueltas en -"f
arpillera, las raices bafiadas" T
con gel y podadas. r

Idem anterior




Al igual que en las plantas utilizadas en praderas, es importante
hacer la seleccion de forma adecuada, teniendo presente el lugar
donde se planta, el objetivo de la repoblacién y la relacion costo-
calidad. La eleccion de la planta forestal nunca debe guiarse por
criterios de minimo costo salvo en condiciones de igualdad de
calidad. En plantaciones forestales se utiliza mayormente,
plantula de un rango entre 40 a 65 cm de altura, ya que son las
gue han demostrado una mayor capacidad para superar el estrés
de plantacion.

6.3.2 Seleccion, embalaje y manejo de la planta

La seleccion implica la medicion de la altura y el diametro de
las plantulas cultivadas, desechandose aquellas que no
cumplan con los requerimientos establecidos. También se
rechazan las que presentan mala conformacion, multiples tallos
o dafios causados por insectos o enfermedades. Es aqui donde
se realiza la poda de raices para facilitar la operacion en
terreno.

Durante el proceso de extraccién de las plantulas para su
posterior plantacién en terreno, su manejo es continuo, lo
gue puede aumentar el estrés hidrico si no se toman las
suficientes precauciones que aseguren condiciones de bajo
estrés, como se consiguen con una alta humedad relativa.
Las altas temperaturas pueden también afectar a las plantas
en este momento, tanto debido a la dependencia de
reacciones enzimaticas de la temperatura, como al
incremento de la velocidad de las mismas al aumentar ésta.
Una exposicidon prolongada de las plantas a altas temperaturas
conduce a su desecacidén, produce dafios de los tejidos y puede
Ilevar a un incremento de las tasas de respiracion,
disminuyendo las reservas de carbohidratos.

Por ello, al igual que en las plantas empleadas en praderas, se

Barbecho de plantas de ulmo

recomienda realizar la extraccion y traslados en dias nublados,
idealmente, sélo la cantidad que se requieran en el dia de la
plantacién. El transporte desde el vivero al terreno debe ser lo
mas breve posible y efectuarse en las condiciones mas adecuadas
para la supervivencia de las plantas. Preferentemente debe
efectuarse en camién o camioneta cubierta. Se debe evitar las
horas de mas calor o las heladas intensas, asi como la accion
desecadora del viento sobre la plantas, que deben transportarse
siempre en condiciones de humedad elevada.

En general, el plazo entre la salida del vivero y la recepcion de la
planta en el terreno no debe exceder las 24 horas. Se ha
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comprobado la relacién entre la supervivencia de una plantacion y
el tiempo de traslado de las plantas. De no ser posible, se debe
recurrir al barbecho. Este es un simple procedimiento que consiste
en la apertura de una zanja en un suelo mineral bien drenado con
una pared vertical y otra inclinada. Se ponen las raices en el interior
y la parte aérea apoyada en la zona inclinada, luego se recubren
las raices con tierra y se riega abundantemente. Si hubiera peligro
de heladas las plantas se protegen con lonas o plasticos por la
noche. El barbecho en terreno debe realizarse en lugares con luz,
con posibilidades de riego y escasa probabilidad de heladas.
Finalmente se debe resaltar que las condiciones y plazo de
transporte de la plantas esta ligado al éxito de la plantacion.

6.3.3 Epoca y técnica de plantacién

Este tema se encuentra desarrollado en el punto 5.3, sin embargo
se puede indicar que las plantaciones forestales deben realizarse
después de las primeras precipitaciones de otofo o invierno y
cuando el suelo alcanza una humedad adecuada. Como regla
general para la plantacién es bueno considerar que la plantula
esté en condiciones de ser plantada desde el momento de
detencién del crecimiento (a fines del verano) hasta el comienzo
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de la actividad en primavera. Este periodo es coincidente con el
Potencial de Crecimiento Radicular (PCR) de las plantas. Ello
indica que las raices presentan dos puntos maximos de
crecimiento radicular: en verano tras el cese del crecimiento del
tallo y continuando en otofio si las caracteristicas de suelo son
favorables y en primavera, comenzando tan pronto como las
condiciones son favorables y siguiendo hasta la aperturas de las
yemas (Rosg, 1999).

La plantacién generalmente emplea la «pala plantadora», debido
a consideraciones de costos y limitaciones del terreno. La técnica
es la denominada neozelandesa o doble T, la cual consiste en la
aplicacion de un corte longitudinal de la tierra y dos cortes
perpendiculares a éste con posterior remocion del suelo, de
manera de proporcionar a la planta una superficie de suelo
removido donde desarrollar de manera adecuada su sistema
radicular y por lo tanto, obtener un buen prendimiento (Garcia
et al., 2000). Esto permite tener rendimientos de plantacion
variables, los cuales dependen de la topografia, grado de desecho
y tipo de plantas, sin embargo se puede indicar como promedio
400 plantas por jornada.
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7. ANEXOS

7.1 Distribucion de Costos por Actividades

Item $/unidad| jor | $/jornada| $/ha (%)
MANO DE OBRA
Jornaleros 5000,0 |25000,0 | 51,5
Capataz 7000,0 1680,0 | 3,5
LEYES SOCIALES
Imposiciones 2640,0 5869,6 | 12,1
Movilizacion 300,0 1500,0 Shll
Alimentacion 1000,0 5000,0 | 10,3
Semanas corridas 2000,0 4686,7 | 9,7
Feriado proporcional 1282,7 4140,4 | 8,5
HERRAMIENTAS
Rozon 12,5 50,0 0,1 =
Hachas 12,5 12,5 0,0 3
INSUMOS =
Limas planas 66,7 333,3 0,7 a
Cascos 6,3 38 0,1 s
Guantes 23,3 116,7 0,2
Zapatos de Seguridad 20,8 104,2 0,2
TOTAL = 48524,6 | 100,0
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ITEM ($/unid) (jor) ($/jor) ($/ha) | (%)
MANO DE OBRA
Jornaleros 5000,0 30000,0 | 52,8
Capataz 7000,0 1680,0 3,0
LEYES SOCIALES
Imposiciones 2640,0 6969,6 | 12,3
Movilizacion 300,0 1800,0 3=
Alimentacion 1000,0 6000,0 | 10,6
Semanas corridas 2000,0 5520,0 QN
Feriado proporcional 576,9 4140,4 73
HERRAMIENTAS
Rozon 6000 480 12,5 50,0 0,1
Hachas 6000 480 12,5 25,0 0,0
INSUMOS
Limas planas 2000 30 66,7 400,0 0,7
Cascos 3000 480 6,3 37,5 0,1
Guantes 500 30 16,7 100,0 0,2
Zapatos seguridad 10000 480 20,8 125,0 0,2
TOTAL 56847,5 | 100,0




Faena de roce 100 % de Cobertura

| MANO DE OBRA

Jornaleros 5000,0 50.000,0 5588

Capataz 7000,0 | 1.680,0 1,9

LEYES SOCIALES

Imposiciones 2640,0 | 11.369,6 12,6

Movilizacion 300,0 3.000,0 38

Alimentacion 1000,0 10.000,0 1l 11

Semanas corridas 2000,0 | 8.853,3 9,8

Feriado proporcional 576,9 4140,4 4,6

HERRAMIENTAS

Rozon 6000 480 1215 87,5 0,1

Hachas 6000 480 1238 37,5 0,0

INSUMOS

Limas planas 2000 30 66,7 666,7 (0%,

Cascos 3000 480 6,3 62,5 0,1 L

Guantes 700 30 23,3 233,3 0,3 S

Zapatos de seguridad 10000 480 20,8 208,3 0,2 E
o

TOTAL 90.339,2 | 100,0 5
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Plantacion Raiz Cubierta 1600 por hectarea

TIPO DE |T¢

ITEM
SUELO - DE COSTO

ﬁ . Dias lluvias

ﬁﬁelandesa HERRAMIENTAS

VIDA COSTO | PART.
GNID.(9) UTIL | 57300 | (8/ha) | (%)
MANO DE OBRA
Plantadores 5000,0 |75000,0 | 23,9
Capataz 7000,0 |1820,0 0,6
Ayud. capataz 4000,0 |1040,0 0,3
Cocinero 5000,0 |1300,0 0,4
Ayud. cocinero 4000,0 |1040,0 =
LEYES SOCIALES
Imposiciones 5125,0 [16441,0 | 5.2
Movilizacion 200,0 [3000,0 1,0
limentacion 1000,0 |15000,0 | 4.8
emenas corridas 4166,7 |13366,7 | 4.3
0,0 0,0 0,0
Feriado proporcional 1201,9 |3855,8 1,2
Pala Neozelandesa 7000 | 360 19,4 [233,3 0,1
500 180 2417 0,0
3000 540 56 83,3 0,0
Zapatosde Seguridad 8000 540 14,8 [222,2 0,1
5000 [ 360 | 13,9 |o.o 0,0
6000 [ 360 | 16,7 |00 0,0
80 - 128000,0] 40,8
175 0 0,0 [33600,0 | 10,7
12000 | 0 0,0 [19200,0 | 6,1
20000 200,0 0,1
313444,0( 100,0
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Plantacion Raiz Cubierta 1100 por hectarea

DENSIDAD | TIPO | TIPO DE ol TIPO DE ITEM costo X | VIPA | 5510 | COSTO | PART.
PLANTA | SUELO |'¢ r/h DE COSTO UNID.($) g{,‘rg ($/jor)| ($/ha) | (%)

MANO DE OBRA
Plantadores 5000,0 |70000,0 | 28,2
Capataz 7000,0 |1820,0 0,7
Ayud. capataz 4000,0 |1040,0 0,4
Cocinero 5000,0 |1300,0 0,5
Ayud. cocinero 4000,0 |1040,0 0,4
LEYES SOCIALES
Imposiciones 5125,0 |15416,0 | 6,2
Movilizacién 200,0 |2800,0 bl 1l
Alimentacion 1000,0 |14000,0 | 56
Semenas corridas 4166,7 |12533,3 | 5,0
= Dias lluvias 0,0 |00 0,0
cu%?ézrta Arcilla Pala reriado plonciey 1OUTA_ 26154 o
Rauli Plantadora HERRAMIENTAS

] Pala Neozelandesa 7000 360 19,4 |233,3 0,1
INSUMOS
Guantes 500 180 28 [38,9 0,0
Cascos 3000 540 56 77,8 0,0
Zapatosde Seguridad 8000 540 14,8 |[207,4 0,1
Botas de agua 5000 360 0,0 0,0 0,0
Traje de agua 6000 360 0,0 0,0 0,0
Plantas 80 - 88000,0 | 354
Fertilizante 175 0 0,0 [23100,0 | 9.3
Gel 12000 0 0,0 13200,0 5,3
OTROS
Fletes 20000 200,0 01

N
(o)
. |
=
-
=]
o.
<
o

TOTAL 248622,1| 100,0
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7.2 Glosario

Se presentan a continuacién algunos términos de viverizacidon
asociados al presente documento técnico, los cuales son definidos
por BONNER (1985).

Adormecimiento del embrion (latencia fisioldgica): Latencia
como resultado de condiciones dentro del embrién mismo, tales
como inhibicién de sustancias, influencias del cotiledon, estructuras
impermeables, etc.

Calidad de la semilla: Un término general que puede referirse a
la pureza, capacidad germinativa 6 vigor de un lote de semillas.

Caracteristicas de la flor y del fruto: Las caracteristicas de la flor
y del fruto, tales como forma, textura y consistencia, influye en los
niveles de diseminacién de las semillas al momento de maduracion
del fruto.

Capacidad germinativa: Proporcion de una muestra de semillas
gue ha germinado normalmente en un periodo de ensayos
determinado , generalmente expresado por un porcentaje.

Ciclo de vida de una especie: Se refiere al ciclo de vida para la
formacion de la semilla hasta su diseminacion por algun agente
bidtico (aves, animales, etc.) o abidtico (viento, agua, etc.).

Cotiledén: Hojas modificadas del embridon o plantula, las cuales
pueden contener las reservas de los alimentos almacenados de la
semilla. Ellas estan formadas en el primer nudo 6 en el extremo
superior del hipocétilo.

Embrién: Planta rudimentaria contenida dentro de la semilla, a
veces llamado germen.
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Embrion inmaduro: Estado en el cual un embridn
morfolégicamente inmaduro retarda la germinacion.

Endosperma: Tejido nutritivo almacenado en capas, rodeando el
embridn en las semillas de las Angiospermas.

Energia Germinativa. Aquella proporcién de germinacion la cual ha
ocurrido hasta el momento cumbre de la germinacion, el tiempo del
grado maximo de la germinacion 6 algin momento preseleccionado,
comunmente 7 dias de ensayos.

Enfriamiento (Refrigeracion): Sometimiento d semillas a
condiciones frias y hUmedas para producir la pos-maduracion. Puede
ocurrir en ambientes naturales o puede ser aplicado artificialmente.

Estratificacion: Practica de colocar la semilla en medio himedo, a
menudo en capas alternadas para acelerar su maduracion o vencer
la latencia. ComuUnmente se aplica a cualquier técnica que conserva
a las semillas en un ambiente frio y himedo.

Germinacion: Reactivacion del crecimiento en un embrién, lo cual
resulta en su incidencia desde la semilla y el desarrollo de aquellas
estructuras esenciales para el crecimiento de la planta.

Germinacion epigea: Germinacion en la cual los cotiledones crecen
forzados por encima del suelo, por el alargamiento del epicétilo.

Germinacion hipégea: Germinacion en la cual los cotiledones
permanecen en la semilla, debajo del suelo, mientras se alarga el
epicadtilo.

Inhibicion: Una restriccion o represion de una funcién de una
semilla.



Latencia: Es un estado fisiolégico en el cual una semilla
predispuesta a germinar no lo hace, auin en presencia de condiciones
ambientales favorables. Normalmente, es el resultado de la
interaccion de condiciones ambientales impuestas y de propiedades
genéticas de la planta.

Latencia inducida: Adormecimiento inducido o forzado.

Latencia fisioldogica (latencia interna o endégena):
Adormecimiento del embrién, debido a condiciones fisioldgicas,
las cuales pueden ser superadas por pretratamientos distintos a
la escarificacion, tales como remojo en agua y estratificacion.
Estos cambios a menudo son necesarios en el embrién, pero en
algunas especies deben producirse en los cotiledones o en el
endosperma.

Madurez fisiologica: Es un término general para la etapa de un
ciclo de vida de una semilla cuando el desarrollo es completo y
los componentes bioquimicos necesarios para todos los procesos
fisiologicos estan activos o listos para ser activados.

Pre-enfriamiento: Tratamiento humedo y frio aplicado a las
semillas para acelerar la sobremaduracion o para vencer la latencia
antes de la siembra en el suelo o la germinacién en el laboratorio.

Pretratamiento: Cualquier clase de tratamientos aplicados a
las semillas para vencer la latencia y acelerar la germinacion.

Pureza: Proporcion de semillas limpias y enteras de las especies
designadas en un lote de semillas, generalmente expresadas por
un porcentaje por peso de las mismas.

Requerimientos ecologicos de la especie: Se refiere a las

caracteristicas adaptativas naturales de la especie, principalmente
en cuanto al clima, suelo y luminosidad.

Semilla: Ovulo maduro el cual contiene un embrién y sustancias
de reserva (nutritivas) envueltas por capas protectoras de tejidos
(envoltura o tegumento de la semilla).

Semilla sana o viable: Una semilla que contiene en condiciones
viables todos los tejidos necesarios para la germinacion.

Semilla vana: Semilla que no contiene todos los tejidos
esenciales para su germinacion. Esta condicién puede resultar
por ataque de insectos o enfermedades o un desarrollo incompleto
del 6vulo.

Sistemico: Propiedad de un plagicida de ser absorbidos por una
planta y transportados a través de ella.

Surfactante: Sustancia que se utiliza para mejorar las
propiedadesde mojamiento en las pulverizaciones y tambien en
la formulacion de liquidos emulsionables y polvos mojables

Tolerancia: Variacion permitida (en mas o en menos) de nuestros
estandares. En el ensayo de semillas se permiten diferencias entre
medidas replicadas, las cuales al ser alterados deben ser repetidas.

Viabilidad: El estado de la capacidad de germinacion, crecimiento
y desarrollo subsiguiente de la plantula.

Vigor: Son aquellas propiedades de semillas que determinan su
potencial para una emergencia rapida, uniforme y el desarrollo
de plantulas normales en un amplio grado de condiciones del
sustrato, donde fueron sembradas.
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