| ESTUDIOS

| alto endemismo y el mal estado de conservacion de los

bosques naturales de la zona central de Chile, hotspot

de la biodiversidad mundial, en particular de especies
de alto valor ecoldgico como ruil, hualo, guindo santo y otras
asociadas, han levado a la necesidad de evaluar el efecto de
la aplicacidn de técnicas silvicolas para atenuar el estrés post
establecimiento al efectuar plantaciones con ellas y asi ase-
gurar el éxito de potenciales planes de restauracion.

Elinstituto Forestal (INFOR), a través del Centro Tecnoldgicode la
Planta Forestal (www.ctpf.cl), ha establecido durante los ltimos
3 anos una serie de experiencias en vivero y terreno que evaluan
el efecto de lamodificacién de los pardmetros fisiomorfoldgicos
sobre la supervivencia y crecimiento de especies nativas en am-
bientes de lazona central del paiscon défcit hidrico.

Entre los efectos evaluados se encuentra la variaciéon de la
nutricion y la modificacion del volumen radical durante la
etapa de viverizacion, el uso de cobertura natural y artificial
como proteccion de la radiacidndirecta, el riegoy la fertiliza-
cion de las plantas establecidas.

Estalinea de investigacion se sustenta en el alto endemismo y
mal estado de conservacion de los bosques naturales de Chi-
le central, consecuencia de un intenso e histérico proceso de
degradacion, que ha llevado a un reconocimiento mundial de
la necesidad de implementar y asegurar acciones de restaura-
cidn y preservacion (Myers et al. 2000; Echeverria et al. 2006)

Entre las especies de mayor valor ecoldgico con problemas
de conservacidn y asociadas con las cuales INFOR se en-
cuentra experimentando se destacan: Nothofagus alessandrii
(Ruil), cuya corta esta actualmente prohibida y catalogado
por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza y de los Recursos Naturales (UICN) como especie”en pe-
ligro critico de extincidn”; Pitavia punctata (Pitao),"en peligro
critico”; Nothofagus glauca (Hualo), "vulnerable”; Fucryphia
glutinosa (Guindo Santo), Aextoxicon punctatum (Olivillo) y
Citronella mucronata (Naranijillo), categorizadas como “datos
insuficientes” (UICN 2001; Hechenleitner et al., 2005).

Entre las especies asociadas estudiadas se destaca Cryptocar-
ya alba (Peumo), Nothofagus obliqua (Roble), Laurelia semper-
virens (Laurel) y Persea lingue (Lingue), que si bien se encuen-
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tran comunmente, constituyen algunas de las especies mas
importantes de los bosque mediterraneos de Chile, compar-
tiendo similares nichos ecoldgicos (Hechenleitner et al., 2005;
Donoso et al., 2011).

Aun cuando el drea de distribucidon natural de estas especies
se caracteriza por presentar variados factores limitantes, son
la insolacidn, el déficit hidrico y nutricional, y las altas tempe-
raturas aquellos que determinan en mayor medida su super-
vivencia y crecimiento (Cabrera, 2002; Donoso et al, 2011).
No obstante, estudios que establezcan la significanciay mag-
nitud de los factores restrictivos del sitio pre y post estableci-
miento son escasos, aun cuando su conocimiento es de vital
importancia para asegurar la efectividad de potenciales ini-
ciativas de revegetacion (Santelices etal., 2012).

Entre los ensayos de restauracion establecidos por INFOR,
destaca el de establecimiento de especies nativas en la
comuna de Curepto, predio La Montana®, actividad finan-
ciada desde 2010 por TRANSNET SA, Grupo CGE, cuyo ob-
jetivo es evaluar el efecto de la variacidon de las practicas
silvicolas sobre la supervivencia y crecimiento inicial de
especies nativas.

Entre las practicas evaluadas se encuentra el aumento del vo-
lumen radical y el uso de malla de proteccion solar para las
especies hualo y peumo, y adicionalmente, en el caso de ruil
se evalua el efecto en el tiempo de Ia aplicaciéon de distintos
esquemas de riego.

Material y método

Para el establecimiento del ensayo, entre junio de 2009 y ju-
nio de 2010 en el vivero del INFOR-CTPF, fueron producidas
588 plantas de hualo, 588 plantas de peumo y 1764 plantas
de ruil. de semillas colectadas en Curepto (35°16'S y 72°04'0),
Region del Maule, Chile.

Se utitizd bandejas de poliestireno con un volumen por cavi-
dad de 130y 280cm?3. Se utilizd sustrato de compost pino. De
acuerdo a los requerimientos de cada especie se aplicd un
régimen de riego y se fertilizd segun etapa de crecimiento,
con productos de la linea Ultrasol® (SOQUIMICH). En forma
preventiva fueron tratadas quincenalmente con fungicidas
{como Thiuram y Triadimefon).



Culminada la viverizacidn, las plantas, fueron establecidas
en la comuna de Curepto, en el predio La Montana (35°10°'S
y 72°05'0). Sitio con temperatura media anualde 139 °Cy
precipitacion media anual de 709 mm, concentrada entre
junio y agosto, con un periodo de marcado estrés hidrico
(diciembre-febrero).

Los individuos fueron establecidos a una densidad de 2.000
arb-ha-1. Se aplicd una fertilizacion inicial (Sep 2010) por planta
consistente en 50 g de fosfatodiamanico ((NH4)2HPO4), 20 g de
boronatrocalcita (CaNaB509) y 30 g de salitre potasico (KNO3).

En el caso de hualo y peumo, se evalud el efecto sobre la
supervivencia del volumen radical (tamafno de contenedor)
y de proteccién con malla. Se empled un diseno factorial de
bloques aleatorios, con tres repeticiones y la proteccion con-
sistid en tres polines de acacia de 1 m de alto, equidistantes
a 20 cmdesde la planta, rodeados por malla Raschell® (80%).

Las unidades muéstrales quedaron determinadas por 49
plantas. Adicionalmente en el caso de ruil, se evalud el efecto
sobre la supervivencia de tres regimenes de riego mensuales,
0 (sin aplicaciodn), 2 riegos (diciembre y febrero) y 5 riegos (di-
ciembre, enero, febrero, marzo y abril). En cada oportunidad
se incorpordal suelo 10 L de agua por planta.
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Fueron realizadas tres evaluaciones de crecimiento en dia-
metro de cuello (DAC, £ 0,01 cm) y altura total (H £ 0,1 cm);
previa al establecimiento (mayo 2010), culminada la primera
temporada de crecimiento (mayo 2011) y a fines de la segun-
da temporada de crecimiento (abril 2012) En cada oportuni-
dad sedetermind la supervivencia por tratamiento.

El efecto del volumen radical, proteccion solar y riego sobre
los atributos morfoldgicos y supervivencia, fue evaluado por
especie mediante andlisis de varianza (ANOVA), previo analisis
de homogeneidad (Levene P < 0,05) y normalidad (Shapiro-
Wilks, P < 0,05) Diferencias significativas entre tratamientos
fueron establecidas aplicando pruebas de comparacion de
medias Tukey-Kramer (5 % de significancia). Todos los analisis
fueron realizados utilizando el software Infostat (V.201 1p), ex-
tension R-proyect (V.2.15.0)

Resultados

Los resultados obtenidos muestran un efecto significativo
(P <0,001) del volumen radical sobre el DAC y la altura de las
plantas en las tres especies culminada la etapa de viveriza-
cion (2010) (Cuadro N° 1).

Cuadro 1. Efecto del volumen radical sobre el didmetro a la
altura del cuello (DAQ) y altura total de plantas de Nothof agus
alessandrii (Ruil), N. glauca (Hualo) y Cryptocaria alba (Peumo),
culminado el proceso de viverizacion mayo 2010, (Quiroz et
al, 2012).

Especie  Volumen (cm3) DAC(mm) Altura (cm)
130 437+1,17 b 428+11,2b
Ruil
280 5.50+1,433 §7,2+13,7 a
130 361£101b 36,3+11,2b
Hualo
280 4,53+1,11 3 49,1+14,43
130 3,16£0,67 b 181+65b
Peumo
280 3,54+0,66 a 23,748,143

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
devolumen radical porespecie(P < 005).

Culminadas la primera y segunda temporada de crecimiento
es posible apreciar los siguientes resultados:

Ruil: Se observa un efecto significativo de los tratamientos
individuales y combinados; volumen radical, sombra y riego
(P < 0,05). Sin embargo, luego de la sequnda temporada el
efecto individual del riego desaparecio (P > 0,05). Sobre el
crecimiento acumulado en altura de ambas temporadas no
se observd un efecto significativo del riego. Con mallg, las ai-
turas fueron significativamente mayores, registrdndose una
altura promedio superior a los 100 cm. Solo el efecto de la
proteccion con malla sobre la supervivencia resultd significa-
tivo luego de ambas temporadas.
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Hualo: Culminada la segunda temporada de crecimiento
no se observa diferencias significativas en DAC segun vo-
lumenes radicales (P > 0,05). No obstante, sobre aquellas
plantas sin malla se observod un didmetro significativamen-
te superior (P < 0.05). Contrario a lo ocurrido con el DAC
aquellas plantas con malla registraron las mayores alturas
totales (P < 005). Finalizadas ambas temporadas de creci-
miento se observé una mayor supervivencia de aquellas
plantas establecidas con malla de proteccion.

Peumo: Culminada la primera y la sequnda temporada de
crecimiento se observé un efecto significativo y negativode
la proteccién sobre el DAC (P < 0,05), sin malla se correlacio-
nd un DAC significativamente mayor (P <0.05).Luego de am-
bas temporadas la malla favorecio el incremento acumulado
en altura (P < 0,05). La supervivencia se vio favorecida por la
proteccion con malla (P < 0,05). El volumen radical resultd no
significativo sobre las variaciones morfoldgicas y superviven-
cia luego ambas temporadas de crecimiento (P < 0,05).

Cuadro 2. Efecto de la proteccidn con malla y volumen radical sobre el didmetro a la altura del cuello (DAC), altura total y
supervivencia de plantas de Nothofagus alessandrii (Ruil, sin riego), N. glauca (Hualo) y Cryptocaria alba (Peumo), cuiminada la
primera y segunda temporada de crecimiento en terreno (Quiroz et al., 2012).

Tratamiento DAC (mm) Altura (cm) Supervivencia (%)
Especie USRS V‘?'c"‘n";)e" 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Con malla 130 526+108b | 7,581,713 | 77,0+109b |1134+18,3a|94,0+10,4ab | 93,2+10,1 ab
Ruil 280 538+1,11b | 788+164a | 879+1184a |114,4+16,3a| 993%1,23 99,3+1,23
Sin malla 130 5284091 b | 789+165a | 58,4+104d | 71,5¢11,7b | 740+70b |57,1+£108bc
280 6,07+1,224a | 8,53+2,10a | 70,4+104 ¢ | 834+12,1 ¢ | 82,7+6,1 ad | 551+174¢
Con malls 130 439+1,21a | 6,25+1,54b | 47,6+154b | 758+289a | 939+54a | 89,8+124a
Hualo 280 4,47+0,87 3 | 6,08+167b | 596+13,1a | 79,1+2443 | 86,4+10,3a | 78,2+14.8 ab
Sinmalla 130 441+103a | 7,53+163a | 364+11,1 ¢ | 46,8+108 b | 544+14,53b | 42,2+11,8bc
280 453+098 a | 8,04+2344a | 506+100b | 610+12,3b | 40,8+255b | 29,9+20,0¢C
Con mall3 130 312+053b| 3,32+056b | 317+78a | 44,3+x123a | 993+1,23 99,3+1,2 3
o 280 3,2+0,63b | 3524065b | 323+86a |44,7+139a | 99,3+1,23 993+1,23
B} 130 378+0,70a | 4,26+0,743 | 240+49b | 27,2+56b | 98,0+20ab | 884+47b
280 3,57+0,70a | 4,06+0,74a | 25,2473b | 290+77b | 953+31b 89,1+4,2b

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos de volumen radical porespecie (P < 0,05).

Discusion

El efecto significativo del volumen radical sobre el DACy al-
tura de las tres especies culminada la viverizacion es coinci-
dente con lo descrito para Eucalyptus y Pinus. Un mayor vo-
lumen radical determina un mayor crecimiento en didmetro
y altura como consecuencia del aumento de la superficie de
absorcion y disponibilidad de agua y nutrientes en el medio
(Dominguez-Larenas et al.,, 2006; Close et al., 2010).

La tendencia general observada, orientada a la igualacion
morfoldgica entre plantas con volumen radical de 130y 280
cm?’, y el nulo efecto del volumen radical sobre la superviven-
cia luego de ambas temporadas de crecimiento se explica,
al igual que en Eucalyptus globulus Labill. y Pinus pinea L. por
las altas tasas de crecimiento iniciales y la buena preparacién
de suelo, similar estado nutricional inicial, buena manipula-
cidon preplantacion y adecuada precipitacion postplantacion,
factores que atenuaron el shock inicial postestablecimiento
(Dominguez-Larenas et al., 2006; Close et at, 2010).

La perdida de efecto del riego sobre la supervivencia y mor-
fologia de las plantas de ruil es coincidente con datos pu-
blicados por Santelices (2005), que al evaluar el comporta-
miento de £. globulus durante las primeras ocho temporadas
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de crecimiento no encontrd diferencias morfoldgicas y de
supervivencia significativas luego de la aplicacion de 2y 3
litros de agua al establecimiento, y 0y 2 litros durante el mes
de enero (mes de mayor restriccion hidrica).

Por otra parte, el uso de malla de proteccion resulta deter-
minante para la supervivencia de las plantas establecidas. La
malla actia como barrera fisica de la radiacidn, evita la fo-
toinhibicion y la fotoproteccidn, mejorando la disipacion de
la energia (temperatura), el déficit de presion de vapor, con-
centracion de CO2 y flujos de aire (viento), favoreciendo la
mantencidn de la turgencia de los tejidos (Bellot et al., 2002;
Cabrera, 2002; Puértolas et al., 2010).

El efecto positivo de la regulacion de la radiacidn sobre la
supervivencia y crecimiento de plantas es extensivo a otras
especies. Sobre plantas viverizadas de Nothofagus obliqua
Mirb (Roble), Nothofagus nervosa (Phil.) Dim. et Mil. (Rauli) ¥
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst (Coihue) han sido repor-
tadas mayores tasas de crecimiento y supervivencia con una
cobertura cercana al 40 % (Aqguilera y Fehlandt, 1981). Mien-
tras que en especifico de N. nervosa se han reportado mayo-
res tasas de crecimiento y supervivencia con una cobertura
entre un 60y 80 % (Grosse y Bourke, 1988; Peyrou, 2002).



Finalmente, la disminucidn significativa del DACy el aumento
significativo de la altura en las tres especies evaluadas con co-
bertura es coincidente con lo registrado por Santelices et al.
(2012), quienes en la unica experiencia previa de este tipo en
plantas de N. alessandrii establecidas en terreno, bajo condicio-
nes de estrés térmico y luminico, determinaron una correlacion
negativa entre la cobertura y el DAC, y positiva entre la cobertu-
ray la altura. Esta fotorespuesta estaria explicada por un cambio
en los patrones de distribucion de biomasa, tal que, la disminu-
cion de la radiacion PAR inducida porla malla favoreceria que la
planta redistribuyese su biomasa hacia la parte aérea apical con
el objeto potenciar el desarrolio superior del tallo y hojas para
suplir una bajadisponibilidad de luz (Reich, 2002).

Conclusiones

Los conocimientos disponibles sobre los efectos de la apli-
cacidn de técnicas silviculturales centradas en asegurar |3
supervivencia y crecimiento de plantas en programas de res-
tauracién ecoldgica son escasos. Sin embargo, con los ante-
cedentes previos es posible concluir que:
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El volumen radical afecta la morfologia de plantas de rauli,
hualo y peumo durante la viverizacidn. No obstante, en el
largo plazo un mayor volumen no se correlaciona con una
mayor supervivencia, siendo suficiente el establecimiento de
plantas con volumen de 130 cm3.

El uso de malla de proteccidn constituye una herramienta
efectiva y absolutamente necesaria para asegurar la supervi-
vencia y crecimiento de las tres especies estudiadas luego de
la primeray segunda temporada de crecimiento.

Bajo las condiciones fisico-ambientales del sitio evaluado, la
implementacion de regimenes de riego, en el largo plazo, no
se justifica.
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