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RESUMEN

Algarrobilla (Balsamocarpon brevifolium CLOS) es un
arbusto nativo de la zona 4rida (11l y IV Region) de Chile. Dado
su gran atractivo como productora de lefia y frutos con un alto
contenido de taninos, la especie ha sido sobreexplotada.

Basado en una experiencia previa de INFOR, que también
se analiza en este articulo, se instalé un ensayo de siembra directa
en la zona costera de la provincia de Huasco (28° 36* Lat.S.) en
invierno de 1986 (Junio). El lugar tiene caracteristicas severas de
aridez, llegando su precipitacién anual hasta 100 mm. Los suelos
son delgados y de desarrollo incipiente.

Se obtuvieron resultados promisorios para la repoblacién
con esta especie, recomendindose un riego mensual (8 It por
casilla de 50 cm x 50 cm), incluyendo “mulch” (capa de paja de 3
cm de espesor sobre el suelo), escarificacién del suelo hasta 20
cm de profundidad y control de roedores.

ABSTRACT

“Algarrobilla” (Balsamocarpon brevifolium CLOS) is a
native shrub from Chile with a limited occurrence in the arid
region of this country. The species is interesting due to the
fuelwood and high tannin content in the fruit, and was therefore
overexploited en the past.

Based on a previous experience also carried out by INFOR
(and analized in this article too), a direct seeding trial was
established near the coast in the Huasco province (28° 36 §.
Lat.) during the winter 1986 (June). After the first dry season, in
autumn 1987, the evaluation was made, concluding that the best
treatment is an intensive soil preparation (scarification down to
20 ¢m), mulching (3 cm thick straw layer over the soil surface), a
monthly irrigation (8 It per 50 cm x 50 cm seed bed) and a rodent
control.

(*)  Ingenieros Forestales, Divisién Silvicultura. Instituto Forestal. Huérfanos 554. Santiago - Chile.



SIEMBRA DIRECTA CON ALGARROBILLA EN VALLENAR

INTRODUCCION

“Algarrobilla” (Balsamocarpon brevifolium CLOS) es un arbusto leguminoso (familia
Caesalpinaceae) nativo de la zona drida del norte de Chile (28° - 29 50° Lat.S.). Este arbusto
alcanza una altura de 1 a 3 m. Debido a su extraordinaria adaptacién a un medio drido riguroso
(precipitacion anual hasta 100 mm) y su alto contenido de tanino de buena calidad en su fruto
(54 - 78%). esta especie deberia ser considerada como una alternativa interesante en programas
de forestacién para estas dreas.

La madera de este arbusto es apreciada como combustible, razén por la cual ha sido
sometido a una explotacidn intensa en el pasado (ORTIZ, G., 1943; ESCOBAR, A., 1946).

La regeneracion natural de la Algarrobilla es extremadamente dificil, debido a las
condiciones climdticas y a los suelos delgados de formacion incipiente donde crece. De acuerdo
a observaciones a través de varios periodos, la produccién de semillas de Algarrobilla depende
de la cantidad de lluvias caidas durante el inviemno anterior a la fructificacién (ORTIZ, G.,
1943). Por otra parte, las ratas se alimentan de las semillas (HOWES, F.N., 1953), y el ganado
caprino puede significar un serio peligro para el establecimiento de la regeneracion.

Las referencias sobre intentos de forestacion en el pasado (ORTIZ, G., 1943) son
escasas; en consecuencia, se conoce muy poco acerca de las posibilidades de repoblamiento y
la tasa de crecimiento de la especie.

La produccion de plantas es seriamente afectada por hongos (DONOSO, J., 1985) yseha
investigado el control apropiado (MONTENEGRO, G., y ARCE, P., 1987).

OBJETIVO

El objetivo de este estudio es lograr un método de forestacién apropiado con Algarrobilla
en su drea de distribucién natural en el norte de Chile, III Regidn.

ANTECEDENTES DE LAS AREAS DE ENSAYO
Ensayos establecidos en 1985

En 1985 se establecieron dos ensayos dentro del drea natural de distribucion de la
especie, considerando para esto un sector costero y de precordillera (Figura 1):
a)  Un ensayo en el drea costera, al oeste de la ciudad de Vallenar, cerca del pueblo de
Freirina. El lugar se llama “Totora™, 28° 36" Lat.S.; 71°-06" Long.W; 625 m de Altitud. La
exposicion es Norte con una pendiente de alrededor de 40%.
b)  Un ensayo al interior en la precordilllera de los Andes, al N.E. de Vallenar, 28° 17
Lat.S.; 72° 23" Long.W.; 920 m Altitud. La exposicién es W. y la pendiente de alrededor del

15%.
Ensayos establecidos en 1986

Se establecié en el mismo lugar costero descrito en el punto anterior (a).
Clima

De acuerdo a la clasificacion de Koeppen, se encuentra el Clima de Desierto con
Nubosidad Abundante (BW) en la zona costera y Clima de Desierto Marginal bajo (BWh)enla
zona de precordillera (FUENZALIDA, H., 1967). De acuerdo a la clasificacion de Emberger
(DI CASTRI y HAIJEK, 1976) el clima es Mediterraneo Arido en ambas dreas.

Algunos datos climaticos se muestran en el cuadro | (ANTONIOLETTI et al; ALMEY-
DA, 1958; DI CASTRI y HAIJEK, 1976; SANTIBANEZ, 1973, cit. en CORFO, 1984).
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De estos datos se puede observar que el clima es drido y de condiciones extremadamente
secas para el establecimiento de especies arbdreas o arbustivas.

Suelo

De acuerdo a los Grandes Grupos de Suelos (ROBERTS y DIAZ, 1959 - 60) los suelos
presentes en el drea corresponden a los Suelos Rojos de Desierto. Estos son muy delgados, de

CUADRO 1
DATOS CLIMATICOS PROMEDIOS DEL AREA DE ESTUDIO

Variable Costa Interior | Precordillera
Andina

Temperatura media anual (°C) 17 15 11

Temperatura madx. media anual (°C) 22 - 25 25 - 30 18 - 25

Temperatura min. media anual (°C) 8- 9 3= I8 0- 3

Precipitacion (mmy/afio) 57 - 100 58 100

Dias despejados por afio 44 190 264

Humedad relativa anual (%) 66 - 78 50 - 60 28

N° de meses secos por afio 11 - 12 - 12 11

N° Dias libres heladas/ano 365 - 350 350 - 180 180 - 150

FIGURA 1
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textura gruesa, arenosos, de estructura débil y en un estado de desarrollo incipiente. El anilisis
de los elementos solubles muestra que los cationes principales son Ca y Na (CORFO, 1984).

En ambos lugares de ensayo se tomd una muestra superficial del suelo (hasta 20 cm de
profundidad). Se efectué un anilisis de textura en el laboratorio de INFOR; el andlisis de
fertilidad, salinidad y capacidad de retencion de agua se efectud en el Laboratorio de la
Universidad Catolica de Chile, en Santiago (Cuadro 2).

Los antecedentes indican que el suelo es arenoso, sin limitantes de fertilidad, con muy
baja cantidad de materia orgdnica. Son suelos bisicos pero no salinos. Debido a su textura
tienen una baja capacidad de retencién de agua.

CUADRO 2
ANALISIS DEL SUELO SUPERFICIAL

Variable Lugar de Ensayo
La Totora (costa) La Jarilla (interior)

a) Textura

Arena-arcilla-limo (%) 90 - 3,3 - 67 50 - 16,7 - 333
b) Fertilidad

N - P - K (ppm) 26 - 12,0 - 227 33 - 24,0 - 386.0

Materia orgdnica (%) 0,37 0,74
¢) Salinidad (mmbhos/cm) 0,14 0,22
d) pH 8,06 8,08
e) Capacidad retencion agua

0,3 (bar) 7,68 % 11,67 %

15 (bar) 4,33 % 6,90 %
METODOLOGIA

Las dreas de ensayo se cercaron en una cxtension de 60 m x 40 m con alambre de malla
de 3/4 pulgadas de abertura de tejido.
Se instalaron ensayos en los afios 1985 y 1986, los que se describen a continuacion:

Ensayos establecidos en 1985

Cada una de las parcelas fue subdividida en 6 blogues de tamafio y forma irregular, conel
objeto de contar con ejemplares adultos que sirvieran de sombra para algunos tratamientos.
Dentro de cada bloque se establecieron los tratamientos, cada uno en una unidad de muestreo
(subparcela) de cuatro casillas de 50 cm x 50 cm para la siembra. Los tratamientos fueron los
siguientes:

a)  Escarificaciéon del suelo - sombra - riego

b)  Escarificaciéon del suelo - mulch - sombra - riego
¢)  Escarificacion del suelo - riego

d)  Escarificacion del suelo

e) Testigo
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La escarificacion del suelo se efectué hasta una profundidad de 20 cm y el suelo se
hame6 con una malla de 2 cm. de abertura. Las casillas quedaron 5 c¢m bajo la superficie.

El tratamiento de sombra significa que las casillas se ubicaron bajo la copa de un ejemplar
adulto de Algarrobilla presente en el bloque. De esta manera el grado de sombra entre las
casillas fue distinto, dependiendo de la orientacién o densidad de las ramas del arbusto que
proporciona la sombra. El riego consisti6 en la aplicacién de 7,5 - 8 It de agua por casilla,
inmediatamente antes de la siembra y luego cinco veces por afio, distribuido desde el invierno
de 1985 al otofio de 1986. El agua se aplicé lentamente, evitando provocar escurrimiento.

El mulch consistié en una mezcla de suelo con paja de trigo de alrededor de 2 cm de
profundidad en la casilla y una capa de paja de 2 - 3 cm de espesor puesto sobre la superficie de
la casilla.

Las semillas a sembrar fueron analizadas previamente a objeto de asegurar una germina-
cion del 75 - 80%.

FIGURA 2
PARCELA DEL ENSAYO COSTERO (40 m x 60 m aprox.)
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Las semillas a usar en los tratamientos con riego fueron sumergidas durante 60 minutos
en acido sulfiirico técnico concentrado y durante 10 minutos aquellas semillas a usar en los
tratamientos sin riego. De esta manera las semillas del tratamiento sin riego pueden mantener
su latencia por mas tiempo. Después de esto las semillas fueron lavadas en agua corriente y
desinfectadas con un insecticida - fungicida (Pomarsol H - Bayer).

El niimero de semillas sembradas por casilla fue 25.

La siembra se efectué en Abril (otofio) de 1985 y se repitié en Junio del mismo aiio,
debido a que la germinacién habia sido insuficiente y se observaron dafios por herbivoros.

Dentro del aiio se aplicé dos veces un repelente contra conejos (Pomarsol F - Bayer - i.a.
Thiuram 80%) en forma de lechada alrededor de las casillas con una concentracion de 1 kg
Pomarsol por 8 It de agua.

Ensayo establecido en 1986

Dentro de la misma parcela cercada del lugar costero (La Totora) se establecié un nuevo
experimento en Junio 1986, basado en la experiencia obtenida durante el ano anterior. La
parcela grande cercada se dividid en cinco bloques, obteniéndose un disefio de bloques con §
repeticiones. Se usé la misma unidad muestreal (4 casillas).

Las semillas también fueron analizadas previamente y tratadas con acido sulfiirico a
objeto de asegurar la germinacion, pero esta vez se sumergieron durante 90 minutos. Ensayos
de laboratorio indicaron una mejor germinacion con este tiempo de tratamiento.

Se usaron los siguientes tratamientos, que indican dos intensidades de preparacién de
suelo y tres frecuencias de riego:

a) Il F, e) M F
b) I F. HMEF
) I F; g) M F,
dIH hy M H
Donde:
I = preparacion intensiva de suelo, igual que en 1985, pero sin harnear, extrayendo

las piedras mds grandes

M = preparacion moderada de suelo, escarificacion hasta una profundidad aproxima-
da de 5 cm.

F, = niego una vez cada 3 meses

F, = riego una vez cada 2 meses

F, = riego una vez cada | mes

H = incorporacién de Hydro-Growth (nombre comercial), un polimero absorbente de

agua mezclado con el suelo 10 gr por casilla de siembra. Se usd frecuencia de
riego cada 3 meses.

La cantidad de agua aplicada por riego fue la misma de 1985. Cada tratamiento recibid un
riego junto con la siembra (Junio 1986) y luego en Agosto 1986. Las frecuencias de riego
fueron aplicadas desde Octubre 1986 hasta Marzo de 1987.

Con el objeto de controlar las ratas se efectud antes de la siembra una aplicacion de cebos
venenosos usando un raticida doméstico comin (Racumin - Bayer) mezclado con | Kg de
avena, distribuidos en diez puntos dentro de la parcela experimental grande.
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En cada tratamiento se aplicé el mulch como el tratamiento “b™ del ensayo de 1985.
Esta vez se sembraron 50 semillas por casilla, con el objeto de aumentar las posibilidades
de un resultado mejor. La profundidad de siembra fue de 1 - 1.5 cm.

Metodologia de Analisis

Con los resultados de sobrevivencia (considerando un 80% de germinacion obtenido en
laboratorio) de cada tratamiento y subparcela (grupo de 4 casillas de siembra) se aplico un
andlisis de varianza para un disefio de blogues al azar. Los rangos de significacion estadistica
(95% de probabilidad) se establecieron mediante el test de Duncan (STEEL and TORRIE,
1960).

RESULTADOS
Ensayos establecidos en 1985

En el periodo Junio 1985 a Mayo 1986, se hicieron cuatro mediciones, determindndose
una fuerte mortalidad entre las tres primeras observaciones. Para fines practicos se considera de
interés el nimero de plantas que logré sobrevivir todo el primer periodo seco, no importando la
supervivencia en las observaciones dentro del periodo menor.

El conteo de supervivencia y medicion de las plantulas. un ano después del estableci-
miento, en Mayo 1986, arrojo los resultados que se indican en el Cuadro 3. Al aplicar el test de
Duncan se determind que existen diferencias significativas en el ensayo costero entre el
tratamiento “b” (mulch - riego) comparado con los tratamientos “d” y “e” (sin riego).

CUADRO 3

RESULTADOS DE SIEMBRA DIRECTA UN ANO DESPUES
DEL ESTABLECIMIENTO

N° plantas vivas Altura media
Tratamiento Lugar de Ensayo (suma de 6 de la
repeticiones) Planta
(2) (cm)
a) E.S. - sombra - ricgo (1) Costa (“La Totora™) 7114 2.0
Intenior ("La Janlla™) 6 (1.2) 2.
b} E.S. - mulch-sombra-niego Costa (“La Totora™) 13 (2.7) 44
Interior (“La Janlla™) 8 (1.7) a6
o ES. - nego Costa (*La Totara™) B (1.7) 24
Interior (“La Janlla™) 2 (0.4) 22
d) ES. Costa (“La Totora™) 0 5
Intenior (“La Janlla™) 4 (0.8) 25
e) Testigo Costa (“La Totora™) 1 (0.2) 15
Intenor (“La Janlla™) 04 ) -
TOTAL Costa (“La Totora") 29
Interior (“La Jarilla™) 20

NOTA: (1) E.S. = Escanficacién del suelo
(2) Se indica entre paréntesis el porcentaje de plantas obtenidas en relacidn al nimero de sermillas con
capacidad germinativa,
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Ensayo establecido en 1986

A fines de Marzo de 1987 (otono), casi un ano después del establecimiento (9 meses) st
efectud la evaluacion. Los resultados se entregan en el Cuadro 4.

CUADRO 4

RESULTADOS DE SIEMBRA DIRECTA 9 MESES DESPUES DEL
ESTABLECIMIENTO EN “LA TOTORA” (COSTA DE VALLENAR)

N total de Altura media % de casillas
Tratamiento plantas vivas de la planta con plantas
(%) (1) (cm) N vivas
Preparacién intensiva de Suelo:
Riego cada 3 meses (IF,) 84 (10.5) 4.4 80
Riego cada 2 meses (IF.) 152 (19.0) 4.7 80
Riego cada | mes (IF) 187 123.4) 3. 95
Absorbente de Agua (IH) 95 (11.9) 4.4 60
Preparacion moderada de Suelo:
Riego cada 3 meses (MF)) 128 (16.0) 4.8 80
Riego cada 2 meses (MF)) 84 (10.5) 4.5 50
Riego cada 1 mes (MF)) 68 ( 8.5) 53 Jo
Absorbente de Agua (MH) 60 ( 7.5) 4 45

NOTA: (1) Entre paréntesis se cntrega el porcentaje de plantas obtemdas en relacion al nimero de semillas con
capacidad germinativa.

Tal como en el Cuadro 3, el nimero de plantas vivas corresponde a la suma de s
repeticiones, por ejemplo, en el tratamiento IF, el nimero medio de plantas vivas es 3740
repeticiones) y por casilla de siembra es de 9.3 (4 casillas por cada unidad de muestreo).

Como en el ensayo de 1985, se aplicé un andlisis de varianza con las plantas sobrevivien-
tes (basado en una germinacién del 80%), se encontraron diferencias significativas.

DISCUSION

Las respuestas a la siembra son bajas si se comparan las plantas resultantes con el numen
de semillas sembradas y potencialmente germinables por casilla. El mejor resultado indica que
se obtuvieron alrededor de 9 plantas por casilla (23% de las semillas germinables) (tratamiento
IF, = 187 plantas obtenidas en 20 casillas de siembra). Estos resultados corresponden a los

esperados, considerando las condiciones ambientales muy dificiles. Observando el nimero de
casillas de siembra con plantas vivas, es importante destacar que en casi todos los tratamientos
sobre el 50% de las casillas muestran una respuesta positiva. Esto es importante para propdsitos
de forestacion, puesto que el establecimiento de una planta por casilla es suficiente para
asegurar la repoblacién. En todo caso, en experiencias a mayor escala debiera considerarse ¢l
uso de casillas mds pequenias por razones de costo (20 cm x 20 cm).

Se analizan a continuacién los principales factores que afectaron los resultados.
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Riego y mulch

Es imposible obtener germinacion y desarrollo de plantulas en la siembra directa sin un
riego inicial en el drea de estudio. Sorprendentemente la frecuencia de riego cada 1 6 3 meses
no afecta significativamente la supervivencia de las pldntulas, pero una frecuencia mayor
deberfa aumentar el crecimiento inicial.

Es necesario destacar que el riego es efectivo solamente con mulch. Los resultados
obtenidos en 1985 y en 1986 (todos los tratamientos con mulch) estdn influenciados por el
efecto de la humedad y temperatura del suelo (GOOR, A. and BARNEY, G.W., 1976). Es
importante anotar que una capa de paja mas gruesa que 3 cm pucde llevar a una debilidad
inicial en la planta.

El tratamiento con polimero absorbente de agua (Hydro-Growth) no incidié en una
supervivencia mayor, esto si se compara con tratamientos con igual frecuencia de niego (F,). La
cantidad del polimero usado por casilla (10 gr) es menor al recomendado por el fabricante
(aprox. 25 gr). Se aplicd una cantidad menor de producto pensando que la Algarrobilla es una
especie que requiere muy poca humedad. Es posible que realmente la cantidad de polimero
haya sido insuficiente.

Preparacion de suelo

Debido a que se trata de un suelo compactado y de formacion incipiente, no es posible
practicar siembra directa sin una preparacion del suelo. Es muy probable que la influencia de la
intensidad de preparacién de suelo se manifieste mas adelante. Se recomienda, por lo tanto, la
preparacion mas intensiva.

Proteccion a la siembra

Es necesario proteger la siembra del ganado caprino y los herbivoros silvestres (ratas y
liebres). La proteccion de cabras se logré con cerco.

En los ensayos de 1985, las ratas causaron una alta mortalidad, pero el dafio debido a esta
causa no pudo ser evaluado. Se pensé que el cerco de malla alrededor de todo el ensayo seria
suficiente proteccion contra ratas y liebres, lo que no fue asi.

El control de roedores se logré mediante cebos vencnosos, aumentando notoriamente ¢l
nimero de plantas vivas en todos los tratamientos del experimento de 1986, si se compara con
el de 1985 (23% plantas resultantes contra 2,7% en el tratamiento mas favorable).

Cada casilla de siembra se podria haber protegido individualmente mediante una malla
fina, para evitar dafios de herbivoros.

La proteccion contra herbivoros es una practica comun en la siembra directa y es de
mayor importancia en zonas aridas (MC MINN, 1970, BURNS and REYNOLDS, 1975.
GOOR and BARNEY. 1976).

De acuerdo a los resultados de algunos autores (BURNS and HEBB, 1970; MC MINN,
1970; BARNETT, J.P., CAMPELL, T.E. and DOUGHERTY, P., 1974) la profundidad de
siembra es un tema de interés de investigar, con el objeto de proteger la semilla de animales
pequefios y de la sequia.

El tamano de la semilla de Algarrobilla. parecida a un garbanzo (6.400 - 7.300 semillas
por Kg). permite una buena manipulacién para la siembra.

Otros factores
Experiencias en produccion de plantas de Algarrobilla han demostrado una mortalidad
alta a partir del tercer mes después de la germinacion. La causa es una infeccion por el hongo
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Fusarium oxysporun (DONOSO J., 1985; MONTENEGRO, G., y ARCE, P., 1987). Es
posible que este factor se encuentre presente en estos experimentos de siembra, pero no se
conoce su magnitud.

Se desconoce el comportamiento de la especie en cuanto a la sobrevivencia futura,
pasado el primer periodo de sequia.

El ano 1986 fue mds favorable en lluvias que el anterior, lo que también influye en un
mejor resultado. La precipitacion en Vallenar en 1985 fue 29,4 mm y en 1986 fue de 40,0 mm.

CONCLUSIONES

A pesar de las condiciones adversas del medio ambiente, se obtuvo alguna respuesta al
primer afo en ensayos de siembra directa con Algarrobilla (Balsamocarpon brevifolium
CLOS).

Se recomienda un riego inicial una vez por mes (equivalente a 8 It por casilla de 50 cm x
50 cm), escarificacion del suelo hasta 20 cm de profundidad y mejoramiento del suelo mediante
“mulching”. El riego debe mantenerse a través del primer periodo seco después de la siembra (6
riegos). Es necesaria una proteccién contra roedores.

La semilla debe ser tratada previamente (escarificacién en dcido sulfiirico).
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