IR

000604

INFORME TECNICO N°57

SUPERVIVENCIA Y DESARROLLO

DE ALGUNAS ESPECIES DE LOS GENEROS
EUCALYPTUS, PiNUS Y PSEUDOTSUGA
INTRODUCIDAS kX LA FRUOVINCIA DE ARAUCO

BLEL

NSTI ?‘,5'!":": =y

OTECA
ES

oy
1
.

INFOIR

INSTITUTO FORESTAL
SANTIAGO-CHILE

ABRIL 1979



GIBLIOTECA
INSTITUTO FORESTAL

INSTITUTO FORESTAL
Departamento Silvicuftura

Informe Técnico N° 57

SUPERVIVENCIA Y DESARROLLO DE ALGUNAS ESPECIES
DE LOS GENEROS EUCALYPTUS, PINUS Y PSEUDOTSUGA
INTRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE ARAUCO

José Antonio Prado Donoso
Ingeniero  Forestal

SANTIAGQO
Agosto de-1977



Instituto Forestal
Inscripcion N© 49.772
Junio de 1979

Instituto Forestal
Huérfanos 554 - Casilla 3085
Santiago — Chile



RESUMEN
SUMMARY
INTRODUCCION
OBJETIVOS

ANTECEDENTES

3.1. Ubicacion del ensayo
3.2. Clima

3.3 Suelos

3.4. Especies ensayadas

MATERIAL Y METODO

4.1. Diseiioc del experimento
4.2. Tema de Iz informacion
4.3. Metodologia de anélisis

RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. Supervivencia
5.2. Alwras

5.3. Diémetros

5.4. Altura - Diametro

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

INDICE

Pagina



RESUMEN

La bisqueda de alternativas que permitan obtener la maxima producti-
vidad de los recursos forestales ha sido una de las metas del Instituto Fores-
tal. Por elic desde 1862 se ha mantenido un programa de ensayos de intro-
duccion de especies, para sefalar al sector aquellas que se adecuen mejor a
las condiciones edafo climaticas presentes en las distintas regiones del pais.

Se presentan resultados de una plantacion experimental realizada en
1968, en el predio Antiguina ubicado en la zona costera de la provincia de
Arauco, analizando especialmente aquellas especies pertenecientes a los géne-

ros Eucalyptus, Pinus y Pseudotsuga segln ios parametros medios de: super -
vivencia, altura y DAP,

Las conclusiones sefialan a las especies del género Eucalyptus como las
mas promisorias destacando el E. nitens, E. regnans, E. fastigata y E. globu-
lus, las que entre ellas no presentan diferencias significativas de desarrolio.
Siguen en importancia las especies Pseudotsuga menziesii y Pinus contorta.

Finalmente recomienda considerar al género Eucalyptus como una bue-
na alternativa para la forestacién de la zona en que esta situado el ensayo,
ya que supera en desarrolle al Pinus radiata.



SUMMARY

Researching for alternatives which would enable us to reach maximum
productivity from the forest resource, has always been among the tasks of
the Forestry Institute. Accordinly, a Species Introduction trial programme
has been maintained since 1962, in order to best advise the nation’s foresters

as to the most suitable species for the soil and climate conditions found in
the different regions of the country.

The results of an experimental plantation established in 1968 in the
Antiquina farm, located in the coastal zone of the Arauco province, are
presented here. Stress was laid on the analysis of species of the genus Euca-

lyptus, Pinus and Pseudotsuga, through the use of the average parameters of
survival, height and B H D.

The conclusions arrived at place the species of the genus Eucalyptus at
the most promising level, with E. nitens, E, regnans, E. fastigata and E.
globulus as the most outstanding, with no major differences in growth among
themselves. Second rank Psudotsuga menziesii and Pinus contorta.



1. INTRODUCCION

La creciente necesidad de materias primas exige
obtener de los recursos el maximo de productivi-
dad. En {a actividad forestal esto se traduce, en
gran parte, en obtener de los sueles una alwz pro-
duccion de madera, para lo cual es fundamental la
eleccion de la especie adecuada a las condiciones
edafo-climaticas presentes en las distintas regiones
del pais.

Esto ha llevado al Instituto Forestal a realizar
ensayos de introduccion de especies forestales, con
el fin de encontrar las que mejor se adapten 2 los
distintos sitios, lo cual deberd conducir a la obten-
cion de una mayor productividad de los suelos fo-
restales, a! obtener mejores desarrollos y al dismi-
nuir los riesgos bioldgicos que implica el monocul-
tivo que hasta el momente se practica.

En este informe se presentan resuitados de una
plantacion experimental realizada en 1968, en el
predic Antiquina, ubicado en la Zona costerade la
provincia de Arauco.

De tos resultados preliminares que aqui se pre-
sentan, se obtienen ciertas cenclusiones que tienen
como finalidad orientar al forestador de la region
en |z eleccion de especies que le permitan obtener
mayares beneficios de sus terrenos de aptitud fo-
restal.

2. OBJETIVOS.

E| objetivo de este informe es entregar algunos
antecedentes preliminares sobre el comportamien-
to de algunas especies de los géneros Eucalyptus,
Pinus y Pseudotsugs, gue han sido introducidas en
forma experimental en ia provincia de Arauco, con
lo que se pretende dar a conccer &) desarrolioc de
nuevas especies, cuya plantacion pusde cenducir a
un mejor aprovechamiento de los suelos forestales
de la regién.

3. ANTECEDENTES.

3.1. Ubicacion del Ensayo.

El ensayo estd ubicado en Antiquina, comuna
de Cafiete, provincia de Araucg, en los 38°18° L.S.
y los 73921° L.0., a una altitud de 30 m s.n.m

3.2. Clima.

El clima de la region es templado-calido con es
tacion seca y lluviosa semejantes (Csb,), segin la
clasificacion de Koeppen. (3}

Se caracteriza por los inviernos lluviosos y frios,
y veranos relativamente secos y calurosos.

El ensayc esta ubicado en el | imite sur de la dis-
tribucion de este tipo climético, siendo la estacién
meteorologica mas cercana a éste, la situada en
Contulmo.

La temperatura media anual, cbtenida en 54 a-
fios de observaciones, es de 12,6°C; 1a media de
enero, el mes més cilido, es de 17,1°C, y 1a de ju-
lio, es de B,9°C,

La precipitacion media anual es de 1.939 mm
repartida a lo largo de! afio, como sigue:

Otofio 543 mm 28,0 %o
invierno 900 mm 46,4 %o
Primavera 352 mm 18,1 %o
Verano 146 mm 7.5 %
3.3, Suelos.

El ensayo se encuentra en.suelos desarrollados
en posicién de "pied mont”, con una topografia
ondulada a quebrada.

Posiblemente estos sueles se han desarrollado a
partir de cenizas vp!cénit:as y de sedimentos de ma-
terizles metamaorficos ubicados en una posicién
mas alta. El substrato, estd constituido por rocas
metamériicas {micaesquistos). {8)



Estos suelos se caracterizan por su profundidad,
texturas medias, muy porosas, buena actividad bic-
logica y estructuras muy favorables, caracteristicas
que permiten un buen desarrollo radicular.

Presenta, por lo general, un horizonte A" bien
desarrollado, cuya coloracion varia de pardo oscu-
ro a pardo amariliento oscuro.

Por sus condiciones de drenaje y permeabilidad
es poco susceptible a la erosion, sin embargo, 2l en-
contrarse descubiertos de vegetacion presentan

3.4. Especies Ensayadas.

2rosion de manto, moderada, tanto hidrica como
eolica.

Estos suelos limitan hacia la parte alta con sue-
los arcillosos derivados de material metamaorfico,
pertenecientes a la Asociacion Nahuelbuta y hacia
abajo, con suelos en posicion de terraza marina,
moderadamente profundos, arcillosos a franco ar-
cillosos, sobre arenisca cementada por silice, con
una topografia plana a ondulada, disectada por
cauces de rios y esteros.

Edad Procedencia
Especies vivero N2 codifica-
cion (7i
Eucalyptus fastigata 1 h | 049
Eucalyptus globulus 1 J M Chile
Eucalyptus grandis 1 M 061
Eucalyptus grandis saligna 1 M 063
Eucalyptus nitens 2 M 076
Eucalyptus regnans 1 M 0so
Pinus contorta var murrayana 1 1 110
Pinus nigra 30 110
Pinus ponderosa 2 1 123
Pinus ponderosa P.C. 1 1 126
Pseudotsuga menziesii 3 0 13%

(*}) Ver Anexo N° 1.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Disefio del experimento.

El disefio empleado correspende a blogues al z-
zar, con tres repeticiones. Dentro de cada blogue
se distribuyen ias parcelas de cada una de las espe-
cies.

En cada parcela se plantan 100 drboles, con un
distanciamiento de 2 x 2 m.

i0

4.2. Toma de la Informacion.

Parz este analisis se realizo una medicion alos 8
anos de haber side instalado el ensayo.

Se midieron los diametros y alturas de los 25 ar-
boles centrales de cada parcela, gquedando por lo
tanto, filas de aislacion.

Los didmetros fuercn medidos con forcipula y
las alturas con hipsometro Haga.
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4.3, Metodologia de Andlisis.

Como primer parametro comparativo se calcula
la supervivencia, en base a los 25 arboles medidos.

Para comparar fos desarrotlos en altura y dia-
metro, se trabajo directamente con |los datos toma-
dos en terreno, como a continuacion se explica:

— Se analizaron las varianzas de los didmetros v
alturas de las tres parcelas en conjunto, median-
te la prueba de “Homogeneidad de varianza” de
Barttlet, para muestras de distinto tamaio. {11)

— Dado que para ambos parametros las varianzas
resultaron ser heterogéneas, se realizd la prueba
de ““Hipotesis nula” Ho i M; = j correspondien-
te. (1)

— Para determinar las diferencias significativas de
alturas y didmetros entre las especies ensayadas,
se efectuaron comparaciones mediante una
“Prueba 1"’ corregida™ (t') adaptada a la hete-
rogeneidad de las varianzas. (10)

— De las especies que presentan un mayor desarro-

Ilo, tanto en didmetro como en altura, se deter-
mind la ecuacidon de relacidn altura-diametro.
Para esta determinacién, se utilizé el Sistema
Estadistico Matemético (SEM) del Centro de
Computacion de la Universidad de Chile (2), a-
justandose los datos, de acuerdo a los siguientes
modelos:

a + bx ~!-c:x2

y =
y = aeP*
y = axP
e¥= axP

5. RESULTADOS Y ANALISIS
En el Cuadro N°® 1 se entregan los datos de

supervivencia, altura y diametros medios de ca-
da parcela de ensayo.

11
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CUADRO N® 1. Supervivencias, alturas y didmetros, por especie.

Supervivencia (®/o) Altura media (m) DAP medio (cm)
Especies ensayadas
Parcela Parcela Parcela Total Parcela Parcela Parcela Total Parcela Parcela Parcela Total
1 2 3 i 2 3 1 2 3
Eucalyptus fastigata 100.0 90.0 100.0 96.7 14.8 15.6 15.4 15.3 12.6 13.2 17.0 14.5
Eucalyptus globulus 84.0 100.0 88.0 90.7 16.1 15.3 16.0 15.8 143 14.9 14.1 13.7
Eucalyptus grandis 84.0 96.0 88.0 89.3 13.1 12.4 13.0 12.8 9.8 9.8 10.0 9.0
Eucalyptus grandis saligna 56.0 48.0 40.0 48.0 12.4 9.7 8.4 10.3 8.5 10.2 88 9.1
Eucalyptus nitens 92.0 92.0 96.0 93.3 1.1 16.7 15.5 16.4 16.3 17.6 15.4 16.4
Eucalyptus regnans 92.0 88.0 92.0 90.7 17.1 18.7 14.7 16.8 15.7 15.9 14.6 15.4
Pinus contorta 88.0 80.0 76.0 81.3 6.1 5.3 5.4 5.b 8.2 7.6 8.1 8.0
Pinus nigra 56.0 40.0 56.0 50.6 38 4.7 4.0 4.1 7.9 89 7.7 8.1
Pinus ponderosa 95.0 1000 90.0 95.0 29 3.3 3.2 3.1 7.3 8.0 8.3 7.9
Pinus ponderosa P.C. 92.0 88.0 60.0 80.0 2.7 2.6 25 2.6 6.6 68 6.6 6.7

Pseudotsuga menziesii 80.0 64.0 7860 733 6.1 5.7 5.7 5.8 9.2 8.0 7.9 88




5.1. Supervivencia. 5.2. Alturas,

En el Cuadro N 2 aparecen |os porcentajes de L.a prueba de Homogeneidad de Varianza arrojo
supervivencia, calculados en base a las tres parce- un valor de x2 = 543,04 siendo el vator tabulado,
las de medicion. para un 95%0c de confianza y 10 grados de liber-

CUADRO N° 2. tad x2 = 3,94,

Esto indica una gran heterogeneidad entre las
varianzas de las alturas de las especies estudiadas.

La prueba de Hipdtesis nula H, : 4= para de-
terminar si existen diferencias significativas entre

Porcentajes de supervivencia, por especie,

Especies %o Supervivencia las especies en ensayo, arrojd un valor de F’' =
33,24 siendo el valor tabulado de F = 1,89 con 10
Eucalyptus fastigata 96.7 y 150 grados de libertad, para la mayor media cua-
Pinus ponderosa 85.0 drada y el error, respectivamente, con un 95°/o de
Eucalyptus nitens 93.3 confianza,
Eucalyptus regnans 90.7 Estas cifras estdn indicando que existen dife-
Eucalyptus globulus 920.7 cias significativas entre las alturas analizadas.
Eucalyptus grandis ) 89.3 En el Cuadro N® 3 aparecen las alturas medias
Pinus contorta 81.3 de cada especie y las diferencias significativas en-
Pinus ponderosa P.C. 80.0 contradas entre ellas, al 95%/0 de confianza, doci-
Pseudotsuga menziesii 73.3 mada mediante la prueba t’ (“t"’ corregida para va-
Pinus nigra 50.6 rianzas heterogéneas).
Eucalyptus grandis saligna 48.0
CUADRO N° 3.

Alturas medias obtenidas por especie y diferencias significativas
a un nivel de confianza del 95%/0.

Altura media Significacién Supervivencia

EHIRCIE (m) 95%o0 %/
Eucalyptus regnans 16.8 90.7
Eucalyptus nitens 16.3 93.3
Eucalyptus globulus 15.8 90.7
Eucalyptus fastigata 15.3 a6.7
Eucalyptus grandis 12.8 89.3
Eucaly ptus grandis saligna 10.3 48.0
Pseudotsuga menziesii 5.8 i 733
Pinus contorta 5.5 81.3
Pinus nigra 4.1 50.6
Pinus ponderosa 3.1 | 95.0
Pinus ponderosa P.C. 2.6 80.0

Aquellas especies unidas por una barra no pre- de supervivencia total de la especie, permitiendo
sentan diferencias significativas entre sf. establecer un nexo entre los Cuadros N° 2 y N°
Dentro de este Cuadro, se incluye el porcentaje 3.
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5.3 Diametros.

La prueba de homogeneidad de varianzas entre-
gb un valor de x2 = 145,19 en tanto que el valor
tabulado para un 95%/0 v 10 grados de libertad, es
de X° = 3,94 lo cual indica que no existe -homoage-
neidad entre las varianzas de los didmetros de las
distintas especiss.

La prueba parz determinar si existen diferen-

cias entre fos diZmetros medios de [as especies en-
sayedas, arrojd un valor de F' = 54,22 siende el va-
lor tabulado con un 85%/0 de confianza, 10y 150
grados de libertad, F = 1,89 lo cual indica que los
didmetros presentan diferencias significativas.

En el Cuadro N° 4 zparecen los didmetros me-
dios de cada especie, indicdndose cuando existen
diferencias significativas entre ellos.

CUADRO N® 4

Didmetros madics obtenidos por especie y diferencias significativas
a un nivel de confianza dzl 95%/0

. DAP medio Significacian Alwra
Especios {cm) a5%o im}

Eucalyptus nitens 16.4 ‘ 16.3
Eucalyptus regnans 15.4 | 18.8
Eucalyptus fastigata 145 | l 15.3
Eucalyptus globulus 13.7 15.8
Eucalyptus grandis 9.9 \ 12.8
Eucalyptus grandis saligna 9.1 ‘ 10.3
Pseudotsuga menziesii 88 58
Pinus nigra 8.1 41
Pinus contorta 8.0 \ 5.5
Pinus ponderosa 7.9 31
Pinus ponderosa P.C. 6.7 2.6

En este Cuadro se incluyen las aituras medias
correspondientes, con el fin de establecer un nexo
con el Cuadro anterior.

5.4. Altura - diametro.

Para dar una mejor base de comparacion entre

azquellas especies que presentan un mayor d2sarro
ilo en altura y diametro, s ajustd una curva paa
cada especie en base 2 estos parametros, probando-
s2 para esto 4 modelos matematicos, con €l fin de
obtener €l mejor ajuste posible.

En el Cuadro siguiente se entregan las ecuacio-
nes y los coeficientes respectivos.

CUADRO N° 5.

Coeficientes de regresion y correizcion determinados para cada especie.

Modsio F F

Especies Matemitico a b c R calculado tabulado
E.fastigata y = a + bx+ cx2 3587 1447 - 00406 056 522 342
E.gobulus y = a + bx+ cx2 5643 1074 - 00198 082 5933  3.15
E.gandis y = a + bx+cx? 3116 1413 - 00353 079 4374 347
E. nitens y = axP 3593 0556 0.84 164.59 3.99
E.regnans y = axP 3708 0.556 0.74 77.46 3.99

Los valores de F calcutados, indican gue los co-
eficientes de regresion son significativamente dis-
tintos de cero, con un 95%/0 de probabilidad.

14

La representacion de estas curvas se encuentra
en el grafico siguiente.
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GRAFICO N° 1
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. CONCLUSIONES.

La supervivencia de las especies ensayadas de
los géneros Eucalyptus y Pinus, en general es
satisfactoria, ya que sdlo presentan una super-
vivencia inferior al 80%0, las especies Eucalyp-
tus grandis saligna y Pinus nigra.

Las especies que presentan el mayor desarrollo
en aftura pertenecen al género Eucalyptus, en-
contrandose diferencias significativas con res-
pecto a las alturas presentadas por las demas es-
pecies ensayadas.

En desarrollo diamétrico, al igual que en el caso
anterior, todas las especies del género Eucalyp-
tus superan a las otras especies ensayadas, en-
contrandose diferencias significativas en la ma-
yoria de los casos. ’

— Las especies mds promisorias, considerando los

tres parametros analizados, son: Eucalyptus ni-
tens, Eucalyptus regnans, Eucalyptus fastigata
y Eucalyptus globulus, de las cuales se podria
decir, en general, que no presentan diferencias
significativas en sus desarrollos.

Entre las coniferas, todas con un desarrollo sig-
nificativamente inferior a las especies antes cita-
das, destacan: Pseudotsuga menziesii y Pinus
contorta, sin mostrar diferencias significativas
entre si.

La plantacion con especies del género Eucalyp
tus deberia ser considerada, ya que algunas es-
pecies de éste superan en crecimiento al Pinus
radiata, que a los 10 afios, ensayado en este mis-
mo predio, alcanzd una altura mediade 15,9 m
y un dizmetro medio de 17,6 cm. {13}
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ANEXO N° 1.

PROCEDENCIA DE LASSEMILLAS DE LAS ESPECIES EN ENSAYO.

Procedencia Lugar Latitud Longitud | Altitud [Precipitacién | Temperatura
NP codificacion {grados) | (grados) {m} {mm) (°¢y
042 N.S. Wales, 35%35° | 148%s6 {1.067 638 13,0
Australia
061 N.S. Wales, 30°18° | 153%0% 90 1.300 12,0
Australia.
063 Graskop, 24%5¢ 30%1° |1.478 1.750 15,0
Sudafrica.
076 N.S. Wales 37%0° | 149%0 |1.000 676 10,0
Australia.
090 Powelltown, 37%8" | 145%07 230 1.009 14,0
Victaoria,
Australia.
110 Kaingaroa, 38%s5 | 176%00° 800 | 1.451 10,0
N. Zelandia
123 California, 40909 | 122°%1% 100 577 16,5
U.S.A.
126 Plumas County | 40%0° | 121215 100 577 18,5
California,
US.A.
135 Marion Creek, 44°%86" | 122°02' 435 1.104 12,0
U.S.A,

17
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