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RESUMEN

En el afio 1997, se establecieron dos ensayos de forestacién con Eucalyptus gunnii, en
la localidad de Chile Chico, XI Regiéon de Aysén, que se caracteriza por sus escasas
precipitaciones anuales, 287 mm, vientos en periodo estival y temperaturas inferiores a los
10 ° C bajo cero en periodo invernal. Estan ubicados sobre terrazas escalonadas originadas
de los diferentes niveles alcanzados por el lago General Carrera, con suelos de origen fluvio-
glacial.

En el primer ensayo constd de los siguientes tratamientos: Aplicacién de gel hidratante
Stockosorb (5g/planta); proteccion lateral de plastico sobre la superficie (20 cm de ancho por
20 cm de largo por 30 cm de alto); capa subterranea de plastico de forma cuadrada de 30
cm de ancho, con una perforacién al centro del diametro de la maceta que corresponde a 10
cm; casilla bajo nivel de forma cuadrada, de 20 cm de ancho por 20 cm de profundidad;
aplicacion de gel hidratante Stockosorb (5g/planta) y capa subterranea de plastico y por
ultimo, aplicacion de gel hidratante Stockosorb (5g/planta) y proteccion lateral de plastico. Se
procuré determinar la respuesta de Eucalyptus gunnii ante diferentes métodos de cultivo,
donde de los 7 tratamientos dispuestos completamente al azar, el mas recomendable resultd
ser aquel donde se utilizé una proteccién lateral de plastico, con el fin de controlar la
excesiva evapotranspiracion producida por el viento.

En el segundo ensayo se quiso determinar la respuesta de Eucalyptus gunnii ante
diferentes frecuencias de riego y dosis de fertilizantes. El disefio experimental implementado
fue de bloques aleatorizados, con arreglo factorial de dos factores y un total de repeticiones
correspondiente a tres bloques, con 16 tratamientos cada uno. El riego tuvo efectos muy
positivos en la respuesta de la sobrevivencia. La fertilizacién tuvo efectos muy positivos en la
respuesta del incremento medio de la altura, del diametro a la altura del cuello y del indice
de crecimiento, resultando ser el tratamiento mas recomendable aquel en que se aplicé 5
litros de agua por planta cada 10 dias, de comienzos de enero hasta fines de abril y una
dosis de fertilizante de 30, 15y 7,5 gramos por planta de N, P y K respectivamente.



SUMMARY

In 1997, two forestation experiments were made with Eucalyptus gunni, on the site of Chile
Chico, XI Region, Aysén, which is characterised by very few annual rainfall, 287 mm, winds
in summer and very low temperatures in winter. It is located on stepped terraces originated
by the different levels reached by General Carrera lake, with soils originated from rain and
glaciers.

We wanted to determine the response of Eucalyptus gunni before different methods of
cultivation, where out of the 7 random treatments, the most advisable was the one where a
side plastic cover was used, with the objective of controlling the excesive evapotranspiration
produced by the wind.

In the second experiment we wanted to determine the response of Eucalyptus gunni before
different irrigation volumes and doses of fertilizers, disposed in a design of randomised
blocks, with a factorial arrangement and three repetitions, where out of the 16 of the resulting
treatments, the irrigation had very significant answers regarding survival, the fertilizer factor
had very significant responses before the average variable increment of height , diameter to
the height of neck and index of growth, it was not like this regarding survival, resulting the
most advisable treatment the one that applied 5 liters of water per plant every 10 days, from
January to April, and a fertilizer dose of 30, 15 and 7,5 grames per plant of each N, P and K.



iNDICE

1 INTRODUCCION. ...ttt 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA.............oovoeeeeeeeeeeeeee et en e 3
2.1 CARACTERISTICAS REGIONALES...... .ottt 3
2.2 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO.......cooviteeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
2.2.1 LiMiteS COMUNGIES. ....cceiiiiiiiiieiiie ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eeees 4
0 1 11 4= TR 5
2.2.3 TopOgrafia Y SUEIOS.........eeiiiie i 7
B 1o o] oY | - VAPPSR 7
T = 11 | = T OO PPRPPPPPPP 7
2.2.6 VEGEBLACION. ...ttt et e e e e e e oo e e oottt e ettt e e e e e e e e e e e ee e e e e nnreeeeeeeas 7
2.3 ANTECEDENTES DE LA ESPECIE EUCALYPTUS GUNNII.........ccoiiiiiiiiiaieeiae e 8
2.3.1 Obtencion de SEMIllAs. .......o i 9
2.3.2 Resultados de su introduccion en Chile.............oooiiiiiiiiiie e 10
2.4 ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE EUCALYPTUS........cc e 11
2.4.1 Preparacion del sitio en plantaciones de Eucalyptus............ccuuueeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiies 11
2.4.2 Los superabsorbentes y su aplicacion en la actividad forestal................cooo v, 12
2.4.3 Fertilizacion en plantaciones de Eucalyptus...........ccoooouuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
2.4.4 Riego en plantaciones de EUCAIYPIUS.............uuuumeiieeiiiiiiieieeee e 15
2.4.5 Efecto del riego y la fertilizacion en plantaciones de Eucalyptus.............cccoooviiiiicccinnnns 15
B 0 1 = T I Y @ OSSPSR 17
Q. MATERIAL. ...t e ettt e e e e e ettt e e e e e s nneae e e e e e e e nteeeaeeeaannnneeeaaeans 18
4.1 LUGAR DE INSTALACION DE LOS ENSAYOS......ooiiiieeeeeeeeeeeeeee e 18
4.2 OBTENCION DE LAS SEMILLAS. ..ottt 18
4.3 PRODUCCION DE PLANTAS .......ooiiiitceeeeeeteee ettt ee e en et n e s en e, 18
4.4 ANALISIS DE FERTLIDAD. ..ottt en e es e aenn e tenn e aeee e 18
1 1 =5 0] o o TR 19
5.1 ENSAYO SOBRE METODOS DE PLANTACION........coooviiiiieeeceeeee e en e 19
5.1.1 Superficie Y Plantacion............uciee oo a e e e e e e e 19
5.1.2 DISEA0 €XPEIIMENTAL........ceeeeiiiiiecie et e e e e e e e e e e e e e e ettt s e e e s e e e eaeaeaeeenenanenes 19
5.1.3 Variables Medidas. ...........uuuiiiiiiiii e eee e 20
5.1.4 Distribucion de las parcelas y de las plantas............ooooooiiiiie e 20
5.1.5 Metodologia de an@liSiS...........uuuuuiiiiiii et e e e e e e e 20
5.2 ENSAYO DE RIEGO Y FERTILIZACION.......ocooiieiee et 21
5.2.1 Superficie Y Plantacion....... ...t a e 21
5.2.2 DiSef0 EXPENMENTAL......ooiiiiiii it e e e e e e e e e e e nenes 21
5.2.3 Disposicion de 10S tratamientos.............ooooiiiiiiiiiiiiiceeecc e, 22

5.2.4 Variables medidas y metodologia de analiSis..............cooaiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23



6. RESULTADOS Y DISCUSION............oooomiiiiiiiiieeeeeececeeee e 25
6.1 RESULTADOS Y DISCUSION DEL ENSAYO SOBRE METODOS DE PLANTACION

CON EUCAIYPEUS QU vveveeeeeeeeaeaaa ettt ittt aaa e e e e et e s sssssss s ssasesannnananaaaaananeenenns 25
6.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL ENSAYO SOBRE RIEGO Y FERTILIZACION CON

L0 Loz 1Y o1 (£ 3Ne [ 1 o S 27
6.2.1 Evaluacion de la sobrevivencia promedio.............ooouuiiiiiiiiiiiiieie e, 27
6.2.2 Evaluacion del incremento medio en altura.............ooouiiieeiiiiii i 35
6.2.3 Evaluacion del incremento medio en diametro a la altura del cuello.................cc...c........ 41
6.2.4 Evaluacion del incremento medio del indice de crecimiento............cceovvveeiviveiiiiiiiieeieeeen, 47
6.3 DISCUSION FINAL DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO SOBRE RIEGO Y
FERTILIZACION CON EUCAIYPIUS QUINNI.........ccveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesee e n e 53
7. CONCLUSIONES. ... ..ottt e e e e et e e e et et e e e e e ea b e e e e esabeeesesabaseeeaees 59
8. RECOMENDACIONES . ... .ot e e e e e e eeaaas 60
9. BIBLIOGRAFIA ...t 61
APENDICES

ANEXOS



1. INTRODUCCION

La extraccion de lefia y fabricacion de carbén, son reconocidos como uno de los de
los principales rubros consumidores de madera nativa. En los sectores urbanos el
consumo de estos materiales es abastecido fundamentalmente por plantaciones,
particularmente de Eucaliptos, manejadas para este fin. Por el contrario, en los sectores
rurales, la lefia se extrae directamente de los bosques naturales. El caracter doméstico de
esta Ultima actividad, sumado a la informalidad de su mercado, hace muy dificil una
cuantificacion. Aun asi, se estima que el consumo anual de lefia y combustibles similares
en el pais representa 14,4 millones de m* de madera, de los cuales se afirma que mas de
10,6 millones se extraen directamente desde el bosque, correspondiendo 6,4 millones de
m? (60%) a especies nativas, lo que constituye una de las causas actuales e histédricas de
su degradacion (CONAMA, 1994).

Es por esto la importancia de disminuir la extraccion de lefia o de manejar los
bosques para estos fines, ya que es sabido que los bosques son uno de los recursos con
mayor incidencia sobre el medio ambiente, debido a sus largos ciclos de vida y a sus
multiples funciones vinculadas a la conservacion de las aguas, suelos, climas locales y
fauna silvestre.

En ecosistemas naturales fragiles, como es el caso de las regiones aridas,
semiaridas y vastas areas de la region austral del pais, la extraccion de lefia sin normas
técnicas desencadena un proceso de desertificacion que intensifica las condiciones
adversas de dichas areas, provocando un decrecimiento paulatino de la productividad de
sus ecosistemas.

Es lo que ha sucedido en la parte oriental de la XI Region de Aysén del General
Carlos Ibafez del Campo, especificamente en la localidad de Chile Chico, donde los
fuertes vientos y la condicién climatica semiarida del area, en conjunto con el
sobrepastoreo de ovinos y la extraccion de lefia, han desencadenado un fuerte y
acelerado proceso de desertificacion.

La extraccion de lefia ha disminuido en forma continua la vegetacion predominante
de dicha localidad. Ya en septiembre de 1966, en el documento de proposicion de
creacion de la Reserva Forestal del Lago Jeinimeni, ubicado a 70 km de Chile Chico, se
afirmaba que "la Reserva Forestal no sélo defendera el bosque y protegera el suelo, sino
que proporcionara madera y lefia al pueblo de Chile Chico, cuya escasez adquiere
contornos dramaticos" (Oficio N © 370/844, del 23/09/66 de la VII Zona Forestal del
Ministerio de Agricultura).

Actualmente, de acuerdo a la CONAF Provincia de Chile Chico, sélo se permite el
ingreso de un so6lo camion al mes que puede extraer desechos de cortas anteriores.

Las otras opciones, como fuentes proveedoras, la constituyen lugares situados al
interior del lago General Carrera, pero su lejania, sumado a la falta de medios de
transportes eficientes y lo imprevisible de la navegacion, tiene como consecuencia un
abastecimiento discontinuo y un alto precio para el consumidor.



En sintesis, el costo cada vez mas alto del combustible y las consecuencias que
trae el deterioro del medio ambiente a través de la deforestacion, conducen a una mala
calidad de vida, sin mayores proyecciones, para vastas areas de la Provincia.

La elaboracion de una politica dendroenergética que considere el desarrollo de una
silvicultura con estos fines, asi como de wuna tecnologia eficiente para su
aprovechamiento, podrian revertir los efectos negativos de esta actividad.

Es por esto, que la Corporacion Nacional Forestal de la Xl Region de Aysén, con el
fin de poder dar solucion a la escasez de lefia y revertir en parte el proceso de
desertificacién, inici6 en el afio 1990 un proyecto de investigacion en introduccion vy
produccién de especies dendroenergéticas en Chile Chico y sectores orientales del lago
General Carrera, el cual finalizé su primera etapa el afo 1997.

En Chile Chico las especies ensayadas se establecieron con riego, debido a que
toda la localidad posee canales de regadio por ser una zona agricola. De este proyecto se
concluyé que la especie que obtuvo la mayor tasa de sobrevivencia fue Eucalyptus gunnii,
estableciéndose ademas, los métodos de viverizacidon mas adecuados para la produccion
de plantas.

Es asi como surgié el interés de llevar a cabo una segunda etapa, para dar
continuidad a este proyecto. Sobre la base de esta nueva investigacion, se desarrolld la
presente memoria, la cual tuvo como fin evaluar dos ensayos de forestacién con la
especie antes mencionada.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1 CARACTERISTICAS REGIONALES.

La Regién Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, ubicada en la zona austral
de Chile, se extiende, de norte a sur, entre los 43°50"' y 49°16' S y 71°30' a 75°39' O;
abarca una superficie de 108.000,62 km? que equivale, aproximadamente, al 14,3% de la
superficie total del pais (IREN, 1979).

Desde el punto de vista edéfico, el clima, la morfologia y la vegetacion han
generado un ordenamiento de los suelos, secuencia que se advierte gradualmente de
este a oeste. Empezando por el este, en el sector oriental se encuentran suelos
esteparios, que se caracterizan por ser delgados, con escaso desarrollo genético, los
cuales han sido afectados severamente por la erosion edlica como resultado del
sobrepastoreo. Luego, se encuentran suelos algo mas profundos, de origen volcanico que
también presentan algun grado de erosion edlica. Por ultimo, en el lado oeste, en el sector
insular y de los archipiélagos, se encuentra una topografia abrupta con suelos delgados,
casi organicos donde se mantiene un ecosistema muy inestable, con sustrato de rocas
casi sin alteracion debida a la lenta accion del clima frio y lluvioso (Soto, 1999).

Este patrimonio regional, ya bastante modificado por factores diversos, de los
cuales uno importante es el antropogénico, debe ser conservado y ,eventualmente,
mejorado.

La Region se sectorizo6 en cuatro grandes formas de relieve con zonas
agroclimaticas homogéneas, las cuales se describen a continuacién (Soto, 1999).

| Zona insular y litoral continental: la sub-zona insular (meridianos 73°30°-74°30"),
ocupa una superficie de 3.220.700 hectareas, que se extiende longitudinalmente a través
de toda la Region. En esta area existe un dafio debido exclusivamente a la accion
antropogénica, que se limita a sectores mayormente poblados como Las Guaitecas y Las
Huichas y en menor grado las islas Luz, Jéchica, Transito y otras. Luego al existir en el
area una abundante disponibilidad de humedad debido a la alta pluviosidad (3.000 a
3.500 mm), no existen procesos de desertificacion (Soto, 1999).

La sub-zona litoral continental (meridianos 72°15°-73°30"), ocupa una superficie de
1.448.900 hectareas que se extiende longitudinalmente en una faja que comienza en el
limite con la X Region estrechandose hacia el sur hasta desaparecer en los campos de
hielo norte. En esta zona existen pocos centros poblados, destacandose Puyuhuapi y
Puerto Cisnes, donde las condiciones climaticas con altas precipitaciones (4.000 a 5.000
mm) y la gran diversidad de especies indican que en las actuales condiciones, los dafos
producidos por la accion antropogénica tienden a ir en retroceso (Soto, 1999).

Il Zona andina continental: Los asentamientos humanos se concentran en los valles
y margenes de rios y lagos como el valle del rio Mafihuales, valle del rio Aysén y algunas
localidades en el margen occidental del Lago General Carrera. La superficie que abarca
esta zona corresponde a 1.376.100 hectareas, extendiéndose longitudinalmente desde el
rio Manihuales hasta los Campos de hielo Sur, en una distribucion heterogénea (Soto,
1999).



En esta zona se aprecia un mayor proceso erosivo principalmente a raiz de los
incendios originados a principios de siglo, que dejaron los suelos desnudos y expuestos a
altas precipitaciones (1.500 a 3.000 mm anuales), causando un fuerte escurrimiento sub-
superficial en pendientes pronunciadas presentando un estado de desertificacion
moderado con tendencia estable (Soto, 1999).

[l Zona de relieves sub-andinos orientales: la mayor parte de la poblacion (58%) se
ha establecido en esta zona, en los valles de los rios Nirehuao, Coyhaique, Simpson e
Ibafiez (Soto, 1999). La superficie ocupada por esta zona alcanza las 2.818.000
hectareas, y se extiende de norte a sur a través de toda la region en forma paralela a
zona andina continental (Soto, 1999).

La presencia de suelos relativamente delgados, poco evolucionados, capaces de
saturarse rapidamente; las altas precipitaciones que van de 1.000 a 1.500 mm anuales; el
fuerte escurrimiento sub-superficial; las pendientes pronunciadas y el sobrepastoreo han
provocado un estado de desertificacion grave con tendencia estable (Soto, 1999).

IV Zona de relieves planiformes (La Pampa): La poblacion se encuentra
principalmente en las comunas de Chile Chico y Cochrane, abarca una superficie
aproximada de 289.000 hectareas. El clima es mas arido. Con precipitaciones de 300 a
600 mm, que ocurren a lo largo del afio con un maximo en periodo invernal (Soto, 1999).

El déficit hidrico de ocho meses y de cierta severidad, da lugar a la formacién
esteparia, conocida como Pampa. Por su condicién mas arida y de mayor fragilidad,
presenta los mayores dafios, debido a los temporales de viento, que provocan altas tasas
de erosidén edlica, originando campos de dunas interiores. Ademas de la accidn antrépica,
el pastoreo acentua una cubierta vegetal pobre. Por su condicién de aridez y fragilidad,
esta zona presenta un estado de desertificacion grave con tendencia progresiva (Soto,
1999).

Es por esto el interés de poder desarrollar proyectos productivos que puedan reducir
significativamente el rapido proceso destructivo que se esta viviendo y de esta forma
mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta Region, considerada como “Reserva
de Vida” (Soto, 1999).

2.2 CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD DE CHILE CHICO.
2.2.1 Limites comunales.

Chile Chico es la ciudad capital de la Provincia General Carrera, la que se divide en
dos Comunas, Rio Ibafiez y Chile Chico, siendo esta ultima la comuna mas poblada con
3.757 habitantes y luego la comuna de Rio Ibafiez con 2.776 habitantes. La Provincia
representa el 8% del total poblacional de la XI Region (INE, 1992). Los centros poblados
mas importantes de la Comuna de Chile Chico son Chile Chico, Puerto Guadal, Mallin
Grande y Puerto Bertrand. En la Comuna de rio Ibanez son Villa Cerro Castillo y Rio
Tranquilo (INE, 1992).

La superficie de la Comuna de Chile Chico es de 4.669 km?, representando el 4,2%
de la superficie total de la XI Regién (IGM, 1984).



La Comuna de Chile Chico esta situada al sur del lago General Carrera,
geograficamente a 46° 23" 51" Sy a 71°41°4" de O, a una altitud de 328 m.s.n.m. (CDE,
1991). Sus limites son:

Norte : Comuna de Rio Ibafiez.

Sur : Provincia Capitan Prat.

Oeste : Provincia de Aysén.

Este : Rio Jeinimeni, limite internacional con la Republica Argentina.
2.2.2 Clima.

De acuerdo a un analisis agroclimatico realizado por Novoa y Villaseca (1989), el
agroclima de Chile Chico (clasificacion 6.21) corresponde a un clima de tipo mediterraneo
frio.

El analisis de los principales elementos climaticos se realizdé sobre la base de los
registros meteorolégicos recopilados por la Direccion aeronautica de Chile Chico (46°23'
S; 71°42' W, 328 m.s.n.m.) desde el afio 1963 al afio 1993 (ANEXO 1).

De acuerdo a esto, en Chile Chico la temperatura media anual es de 9,1 °C, la
maxima media anual es de 154 °C y la minima media anual es de 3,6 °C. Las
precipitaciones son escasas en el sector, incluso en la forma de nieve, registrandose en
un ano normal 287 mm. La humedad relativa es de 59%.

Al construir un diagrama ombrotérmico de Gausen, utilizando estos datos, se
observan 6 meses secos que van de octubre a marzo y 6 meses humedos, no existiendo
una zona de superavit, es decir, superior a los 100 mm mensuales (Figura 1).

Precipitaciones
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Figura 1. Diagrama Ombrotérmico de Gausen para la zona de Chile Chico a partir
de los registros meteorolégicos recopilados por la Direccion Aeronautica de Chile
Chico desde el afo 1963 al afio 1993.



El analisis del resto de los elementos climaticos se obtuvo de la caracterizacidn
climatica realizada por el Instituto Nacional de Investigacion de Recursos Naturales,
IREN-CORFO, (1979). Segun esto, los vientos son caracteristicos en primavera y verano,
predominando los del oeste, con una velocidad promedio de 10 a 15 nudos y del noreste
con una velocidad de 12 a 16 nudos, contando con mas de 85 dias, vientos sobre los 20
nudos (IREN, 1979).

La evapotranspiracion potencial (ETP) es de 885,5 mm anuales para esta area, lo
cual contrasta con el resto de la Region litoral e insular donde no se superan los 300 mm
anuales. De noviembre a marzo, periodo de actividad vegetativa, se observan los
mayores montos de ETP, todos superiores a 100 mm mensuales, siendo enero el mes
con el mayor monto, 153 mm mensuales (IREN, 1979).

Un mes presenta déficit hidrico cuando los montos promedios mensuales de
evapotranspiracion potencial superan los montos promedios mensuales de precipitacion
(ETP>pp). De acuerdo a esto, el periodo con déficit hidrico en Chile Chico es de ocho
meses, extendiéndose de septiembre a marzo, (entre 30 y 150 mm mensuales) con
valores maximos en verano, siendo enero el mes con mayor déficit hidrico, 142 mm
mensuales (IREN, 1979).

De acuerdo a esto, el primer factor limitante en el desarrollo y crecimiento de las
plantas para el area de estudio es el déficit hidrico, el cual al incrementarse afecta
negativamente los procesos fisiolégicos de las plantas, desarrollando un estrés hidrico
que corresponde a una condicion desfavorable en el balance hidrico de las plantas
(Donoso, 1994).

Las consecuencias del estrés hidrico se reflejan primero a nivel celular, luego a nivel
de individuo y por ultimo a nivel de rodal. A corto plazo se produce el cierre de los
estomas por pérdidas de turgor; a mediano y largo plazo se produce una disminucion de
la tasa de fotosintesis, reduciéndose el crecimiento en didmetro y posteriormente en
altura, ademas, la resistencia a condiciones adversas de origen climatico o patoldgicas,
también disminuyen. Finalmente a nivel de rodal, se observa una disminucion del area
foliar, incrementandose la mortalidad y pudiendo presentarse un posible reemplazo de la
especie (Donoso, 1994).

Otro elemento climatico importante de considerar, es el viento, el cual ocasiona una
mayor tasa de transpiracion que puede causar marchitamiento en hojas y frutos, por el
fuerte poder desecante de éste. También se producen deformaciones caracteristicas por
efecto de la desecacién, como es el caso de las plantas en cojin, que corresponde a una
adaptacion especialmente eficiente para sobrevivir y desarrollarse bajo estas condiciones
permanentemente ventosas. Esta forma se debe a que las yemas terminales mueren por
desecacioén y entonces se desarrollan las yemas laterales (Donoso, 1994).

Por ultimo las bajas temperaturas invernales, donde las minimas absolutas
registradas en esta zona, han descendido hasta los 12° C bajo cero, pueden provocar
dafios serios o la muerte de la planta. Los dafios pueden producirse tanto en las partes
aéreas de la planta, como en las subterraneas y son causados principalmente por el
congelamiento y el desecamiento (Donoso, 1994).



Cuando las temperaturas descienden por debajo del punto de congelacion se
forman cristales de hielo en los espacios intercelulares de los tejidos, lo que produce un
violento cambio en los valores osmdéticos de las células y los espacios intercelulares,
produciéndose la muerte del tejido. El desecamiento o también llamado sequia invernal,
se produce en especies siempre verdes, y se debe a un rapido calentamiento del aire
durante los dias de sol mientras el suelo permanece frio o helado, causando un aumento
de la transpiracion, por lo que las raices no pueden absorber con suficiente rapidez el
agua del suelo, causando que las copas y partes expuestas de los arboles al sol, se
marchiten y se sequen (Donoso, 1994).

2.2.3 Topografia y suelos.

La topografia del sector donde se implementd el proyecto se encuentra sobre
planicies o terrazas escalonadas de origen fluvio-lacustre, que corresponde a distintos
niveles alcanzados por el lago General Carrera (CONAF, 1996).

En el sector oriental el suelo es de origen fluvio-glacial y presenta una profundidad
variable, con escasa estructura y desarrollo evolutivo, la textura es franco-arcillo-arenosa
de color gris claro, susceptible a la erosién edlica (CONAF, 1996).

Segun capacidad de uso los suelos de este sector se clasifican en clase VIl y VI, y
una reducida superficie en clase V, aunque existe un uso potencial agricola de unas 1.200
hectareas en Chile Chico (CONAF, 1996).

2.2.4 Hidrologia.

Los rios y arroyos mas importantes de la comuna en general son el rio Jeinimeni y
sus rios tributarios arroyo Pedregoso, arroyo de las Vacas, rio de las Nieves, las
Horquetas y Cardenio, los cuales proporcionan junto a los arroyos Burgos y Marquez, el
regadio al valle de Chile Chico (CONAF, 1996).

2.2.5 Fauna

Es importante considerar los dafios producidos por los mamiferos en las especies
vegetales. Segun informacién obtenida en terreno, el dafio mas frecuente en plantaciones
forestales es producido por liebres (Lepus europaeus), las cuales en el periodo invernal se
alimentan de los apices de las plantulas debido a que es la Unica parte expuesta a la
superficie cuando se producen las nevadas, a pesar de su olor y sabor poco apreciado
por los herbivoros.

2.2.6 Vegetacion.

Los arbustos mas comunes son la laura (Shinus marchandii), especie de hojas
perennes que alcanza de uno a tres metros de altura; el duraznillo (Colliguaya
integérrima), arbusto siempre verde de uno a dos metros de altura y el calafate (Berberis
buxifolia), especie con hoja caduca muy espinosa de uno a dos metros de altura que
posee un fruto comestible de color violaceo oscuro negro (CONAF, 1995).

El estrato de pastizales esta dominado por el coirdn (Festuca pallescens), pasto
duro que resiste las radiaciones solares intensas como también las bajas temperaturas,
siendo el forraje natural del ganado ovino (CONAF, 1995).



La extraccidon de lefa ha provocado el deterioro continuo de la vegetacidon
predominante, siendo laura, duraznillo y calafate, las mas afectadas dentro de las
especies nativas, ademas de las especies introducidas, sauce y alamo. Estas dos ultimas
especies estan en forma de cortinas cortaviento y poseen una excelente capacidad
regenerativa, pero un bajo poder calorifico, lo que conlleva a un mayor consumo de lefna,
provocando la deforestacion acelerada del sector (CONAF, 1995).

Una forma de revertir esta situacion fue la elaboracidon de un proyecto
dendroenergético, en el cual se inserta la presente memoria, que consistié en seleccionar
especies de alto poder calorifico, que obtuvieran las mayores tasas de sobrevivencia. De
este modo, fue seleccionada la especie Eucalyptus gunnii, la cual esta presente en gran
parte de las cortinas cortaviento de Chile Chico, donde, ejemplares plantados en la
década del 70, alcanzan alturas de 30 metros y diametros de 35 cm.

Una vez seleccionada la especie, se determinaron los mejores métodos de
viverizacion, siendo la ultima fase de este proyecto, la determinacion de los métodos de
forestacion mas adecuados de acuerdo a las caracteristicas edafoclimaticas de la zona.

2.3 ANTECEDENTES DE LA ESPECIE EUCALYPTUS GUNNII.

Su nombre se debe a su colector, R.C. Gun. La denominacion de “Cidergum”, se
asegura que proviene del uso que le daban los nativos australianos a la savia extraida de
estos arboles, con lo cual preparaban una bebida parecida a la sidra (CONAF, 1996).

El tronco es muy alto, de 20 a 30 metros, generalmente ramificado a partir de la
mitad de la copa, en grandes ramas bastantes rectas y delgadas (CONAF, 1996).

La corteza es claramente lisa, verdosa o de tonalidad mas clara, que se desprende
en grandes laminas y largas tiras (CONAF, 1996).

Su copa es muy irregular y de ramificacion laxa, a partir de las cuales salen grupos
numerosos de ramas jovenes, por lo que parece estar dividida en partes. Solo los
ejemplares jévenes presentan un aspecto uniforme, aunque siempre es laxo y translucido
(CONAF, 1995).

Las ramas, en un principio, se curvan hacia arriba, pero en los ejemplares viejos son
rectas y ascendentes, bastante fuertes y muy ramificadas hasta su extremo, mientras que
en las proximidades del tronco estan casi desnudas (CONAF, 1995).

Posee dos tipos de hoja, las ramitas jévenes de 2 a 3 anos de edad, opuestas
sentadas, de perfil redondeado son de unos 3 a 6 cm de longitud y casi tanto de ancho,
de color azul-grisaceo, que se sobreponen unas con otras en la base. Las hojas viejas
que reemplazan a las jovenes, son lanceoladas, acuminadas, con la base en forma de
cuia o redondeada, de unos 9 cm de longitud y de 2 a 4 cm de anchura, verde azuladas
por el haz, mientras que en el envés es medio amarillento. El peciolo es amarillo de 2 a 3
cm de longitud. Cuando se trituran despiden un fuerte olor a Eucalyptus (CONAF, 1995).



Las flores estan dispuestas en grupos de tres sobre un pedunculo comudn. Las
yemas florales finalizan en un casquete redondeado que se desprende cuando la flor
madura. A partir de esta formacion se desarrolla una capsula bastante lefiosa, que
contiene semillas pequenas y negras (CONAF, 1995).

En Nueva Zelanda es susceptible al ataque de cochinilla Ericoccus coriaceus
continuado por el de un hongo negro, frecuentemente letal si la especie no esta adaptada
al medio. Se ha empleado con éxito parcial la lucha bioldgica (De la Lama, 1976).

Su distribucién se limita a las partes altas centrales de Tasmania, especialmente en
torno al Gran Lago, entre los 41° y 43° S. Crece en asociacion con E. coccifera, E. cordata
y E. urnigera, en zonas subalpinas (FAO, 1981).

Se encuentra entre los 1.200 y 1.600 m de altitud, en zonas de clima frio, con
minimas absolutas de hasta 15° C bajo cero, creciendo en forma achaparrada en las
partes mas altas. Es una especie muy resistente al frio a igual que E. coccifera y sus
raices rastreras toleran muy bien los suelos humedos (FAO, 1981).

Las lluvias son bastante abundantes en su lugar de distribucién. Los limites de
precipitacion para la especie son 1.000 y 1.650 mm. Es resistente a la sequia pero no en
periodos prolongados, por lo que en zonas con déficit hidrico requiere de riego (FAO,
1981).

Los suelos en que esta especie crece son areno arcillosos humedos, de tipo
podsdlicos, pobres y poco o mal drenados, procedentes de rocas igneas del paleozoico
inferior o del mesozoico (FAO, 1981).

En Australia es una especie de crecimiento lento. En Espania, en los 3 6 4 primeros
afios de ensayo, ha tenido buen crecimiento. En Brasil ha llegado a 39 m*/ha /afio (FAO,
1981).

Como madera para celulosa esta incluida en el grupo C de la clasificacion efectuada
por el IFIE de Espafia. Segun esta clasificacién, su principal aplicacién es para pastas
semiquimicas, aunque, forzando las condiciones operatorias, pueden blanquearse y
emplearse en papeles de impresion (FAO, 1981).

La madera es de buena calidad. Su duracién es indefinida en interiores,
permaneciendo seca y protegida de termitas. En Argentina fue de las primeras especies
en introducirse; en la actualidad no es muy cultivada (FAO, 1981).

En la obra de recopilacion de la FAO (1954) se hace referencia al éxito obtenido con
ejemplares de esta especie, en el Condado de Essex, Inglaterra, originados de semillas
provenientes de Argentina. También se aclimaté en Wittingham, cerca de Edimburgo,
Escocia, en 1947, con semillas provenientes de Tasmania (FAO, 1981).

2.3.1 Obtenciéon de semillas.

El kilogramo contiene aproximadamente 220.000 semillas. La germinacién varia
entre el 60% y 70%. Se sugiere un pretratamiento antes de su siembra, pues de esta
forma germina de 3 a 9 dias el 88%. En cambio, sin este pretratamiento, germina el 76%
entre 3y 13 dias (De la Lama, 1976).



El pretratamiento consiste en tener la semilla un afio conservada en frigorifico a una
temperatura de 5 °C. Después e inmediatamente antes de la siembra, se le pone un mes
entre dos hojas de papel absorbente, muy humedo a una temperatura de 25° C (De la
Lama, 1976).

2.3.2 Resultados de su introducciéon en Chile.

El Instituto Forestal inicié en el afo 1962 un extenso programa de introducciéon de
especies forestales al pais. Dicho programa abarcé las Regiones IV a Xl, probandose mas
de 160 especies en 60 diferentes lugares de ensayo. En parcelas experimentales
plantadas entre los afios 1967 y 1972, destacan los resultados obtenidos con la especie
Eucalyptus gunnii (Barros, 1980).

En un ensayo establecido en la Provincia de Valdivia, X Region, a 175 m.s.n.m. en
ladera de exposicion suroeste de poca pendiente, donde la precipitacion anual es de
2.000 mm, se obtuvo una sobrevivencia de 91% y se alcanzé una altura de 7 m a los 6
afios de edad (Hidalgo, 1988).

En otro ensayo establecido en la misma provincia, a 400 m.s.n.m., en ladera de
exposicion noroeste de mayor pendiente (mayor a 30%), obtuvo una sobrevivencia de
76%, alcanzando una altura de 4, 2 m a los 6 afios de edad (Hidalgo, 1988).

En la Cordillera de la Costa de la X Region, un ensayo a los ocho afios de edad,
alcanz6 una sobrevivencia de 24%, una altura de 7,8 m y un diametro a la altura del
pecho (DAP) de 13 cm (Barros, 1980).

En la Comuna de Loncoche, IX Regién, donde la precipitacion anual es de 2.360
mm anuales, un ensayo a los 10 afos de edad presenté un 40% de sobrevivencia, 13 m
de altura y 17 cm de DAP (Barros, 1979).

En la Provincia de Llanquihue, X Region, donde la precipitaciéon anual es 1.600 a
2.500 mm anuales, un ensayo a los 12 afos, presentd un 86% de sobrevivencia, una
altura de 12 m y un DAP de 14,2 cm (Wrann, 1980).

A inicios de los afos setenta, la Corporacion Nacional Forestal establecié ensayos
de forestacion de especies introducidas, entre ellas Eucalyptus gunnii, en terrenos fiscales
de Chile Chico. Hasta fines de 1993, quedaba un rodal relicto de aproximadamente un
centenar de arboles que cubrian una superficie de 2050 m?, aguas abajo de la confluencia
del arroyo Las Horquetas con el rio Jeinimeni y dentro de la caja de ambos cursos de
agua (CONAF, 1995).

Esta fue establecida mediante forestacion a raiz desnuda y con riego por
inundacion. Los individuos de 22 anos aproximadamente, presentaban alturas de 20 m y
35 cm de DAP. La especie en cuestion a pesar de estar fuera de su ambiente de
distribucion y en condiciones extremas de sitio presentaba excelentes caracteristicas de
crecimiento y adaptacion; constituia la principal fuente de abastecimiento de semillas de
Eucalyptus de la region y probablemente una de las formaciones mas importantes del
pais para la especie (CONAF, 1995).
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Sin embargo, pese a ser la especie que soporta las condiciones mas severas de
clima y suelo entre las especies de Eucalyptus, en el verano del 1993 y 1994, sin efectos
aparentes de agentes bidticos, se produjo la muerte subita y masiva del rodal. Uno de los
de los supuestos fue el fin del encauzamiento del arroyo Las Horquetas aguas arriba del
rodal, lo que disminuy6é el escurrimiento superficial e infiltracion de agua hacia la
plantacion, ademas las precipitaciones invernales disminuyeron en un 50% en relacion a
un afio normal, no presentandose precipitaciones en enero ni en febrero segun los
registros de la Direccion de Aeronautica de Chile Chico (CONAF, 1995).

2.4 ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE EUCALYPTUS.

La superficie plantada con especies del género Eucalyptus en el mundo supera los
seis millones de hectareas y la razon de esto, es que crece en variadas condiciones de
clima y suelo. En Chile, la superficie plantada se ha incrementado notoriamente durante
los ultimos afios, con lo cual las labores de campo han adquirido gran relevancia,
destacando entre ellas el manejo del agua, la fertilizacion, la preparacion del suelo vy el
control de malezas (Bonilla y Bonomelli, 2000).

En condiciones dificiles desde el punto de vista climatico y de suelos, Eucalyptus
responde bien a las diferentes labores de campo. Algunas de ellas son la preparacion del
suelo, importante en la eficiencia del uso del agua; el uso de superabsorbentes, que
aumenta la reserva hidrica; el riego, que nivela el déficit hidrico; la fertilizacion que
soluciona problemas nutricionales y por ultimo el control de malezas que disminuye la
competencia (Bonilla y Bonomelli, 2000)

No obstante, el uso de todas estas técnicas no asegura el éxito del establecimiento,
ya que dependera de la combinacién utilizada y de que esta sea apropiada para las
condiciones que imperan en un sitio determinado (Mercado, 2000).

2.4.1 Preparacion del sitio en plantaciones de Eucalyptus.

La preparaciéon del sitio se puede dividir a grandes rasgos, en la habilitacion del
terreno o limpia, para disminuir la competencia de especies arbustivas y el cultivo del
suelo (Larrain, 1993).

El cultivo del suelo es necesario para facilitar la penetracion de las raices, del agua
y del aire a mayor profundidad, lo cual permite un mejor sostén y aprovechamiento de
nutrientes, una mayor reserva de agua y aireacion. Por ultimo, contribuye a un mejor
control de malezas, arbustos y otros (Larrain, 1993)

Es por esto, que en zonas aridas y semiaridas, donde se presentan suelos
erosionados, bajas precipitaciones y escasa fertilidad, el cultivo del suelo, es
indispensable para el establecimiento de una plantacion (Granier, 1992).

En suelos delgados, planos o de reducida pendiente se pueden utilizar

minirepresas, trincheras y otras técnicas para interrumpir el curso de las aguas y formar
lugares de captacion (FAO, 1981).
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La casilla es otro método de cultivo donde se remueve una superficie cuadrada o
rectangular, sin extraer la tierra, eliminando restos de matorral y malezas, en cuyo centro
se coloca la planta (Granier, 1992).

Por ultimo, en zonas aridas, que poseen frecuentemente suelos con costras salinas
y napas freaticas muy profundas, se pueden construir tazas con dimensiones
aproximadas de 80 cm de diametro y 40 cm a 60 cm de profundidad. En el centro de la
taza se prepara, manual o mecanicamente, el hoyo de plantacion que tiene dimensiones
de 20 cm de diametro y 60 cm de profundidad (Latorre, 1985).

El mejor método de cultivo para Eucalyptus grandis en Sudafrica, para terrenos con
pendientes mayores al 30%, ha sido el uso de casillas de 50 cm de diametro, combinada
con la aplicacién de glisofato (Roundup) antes de plantar. Ademas se ha observado que el
diametro de la casilla tiene mucho mas importancia que su profundidad y se relaciona
directamente con el desarrollo inicial de las plantas (Schonau et al, 1981).

En las zonas semiaridas del norte de Brasil, la técnica mas usada para el
establecimiento de Eucalyptus cebra, es el cultivo completo (aradura y posterior rastraje),
al demostrarse un aumento en la sobrevivencia de un 44% a un 78%, en relacion al
método en casillas (Damin de Silva, 1985).

Por otro lado, Granier (1992), a partir de una plantacion de Eucalyptus globulus
ubicado en la zona de Colcura VIII Region, determindé que el método de casilla de
50*50*30, entregd los mejores valores en cuanto a volumen, variable que relaciona
diametro y altura. Ademas, permite un fuerte desarrollo radical de la raiz principal y
secundaria, con una densa masa de raicillas

Si al cultivo del suelo se suma la posibilidad de aumentar la disponibilidad de agua
util para la planta en la zona radical, entonces ésta tendria un mejor crecimiento.

Es asi, que el uso de superabsorbentes puede ser de gran ayuda en el
establecimiento de plantaciones forestales debido capacidad de absorber gran cantidad
de agua en relacion a su peso (Mercado, 2000)

2.4.2 Los superabsorbentes y su aplicacion en la actividad forestal.

Los superabsorbentes o geles hidratantes, son polimeros de acido acrilico y
archilamida en base a sales de sodio o potasio. Son capaces de absorber muchas veces
su propio peso de liquido, en general agua o soluciones acuosas y retenerlas bajo la
accion de fuerzas como la gravedad (Mercado, 2000).

Las plantas en busca de agua por medio de sus raices, perforan los cristales
hidratados y ejercen una presién osmaotica sobre ellos. Bajo el efecto de esta presion, los
cristales entregan gradualmente el agua solicitada por las plantas, reduciendo al mismo
tiempo su tamano. Al entrar nuevamente en contacto con el liquido, los cristales se
rehidratan para iniciar un nuevo ciclo. Las repetidas expansiones y contracciones ayudan
a aumentar la aireacion de los suelos, ablandando y mejorando la calidad de éstos vy, al
mismo tiempo, aumenta la masa radical (Tauern, 1997).
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Segun Jara y Venegas (1999) la aplicacion de superabsorbentes en la agricultura ha
demostrado que aumenta en forma duradera la reserva hidrica aprovechable por los
suelos, permitiendo espaciar al doble los dias de riego; asegura un aporte uniforme de
agua a las plantas; garantiza un arraigamiento mas rapido y mejor; disminuye la lixiviacion
de nutrientes hacia la napa freatica y reduce los gastos de riego.

En el sector forestal la utilizacion de superabsorbente esta centrada,
fundamentalmente, en mantener la humedad de las plantas en la etapa de transporte
desde el vivero a la plantacién y entregar una reserva de agua a las plantas al momento
de ser establecidas (Mercado, 2000). Ademas, su uso permite reducir los gastos de
mantenimiento reduciendo los ciclos de riego y el consumo de agua y de fertilizantes,
permitiendo aumentar la zona cultivada en varias veces, con el mismo consumo (Tauern,
1997).

Los productos comerciales mas conocidos son Stockosorb e Hidrosorbforest. Cada
kilo de Stockosorb es capaz de absorber hasta 300 litros de agua y la incorpora en su
estructura cristalina, impidiendo su evaporacién vy filtracién. Junto con el agua absorbe
todos los nutrientes disueltos en ella, manteniéndolo a disposicién exclusiva del cultivo
(Tauern, 1997).

En terrenos con baja retencién o escasez de agua se aplica 2 a 5 g por ejemplar
antes de plantar, mezclandolo con parte de la tierra de excavacion, ubicando esta mezcla
en la zona de las raices, plantando y completando la fosa con la tierra extraida. El
producto no es toxico y es compatible con el medio ambiente. El riego debe ser en forma
lenta y abundante (Tauern, 1997).

2.4.3 Fertilizacion en plantaciones de Eucalyptus.

Los nutrientes son compuestos de naturaleza inorganica que son aportados por el
suelo y absorbidos por los vegetales para su crecimiento y metabolismo (Toro, 1988)

Este aporte adquiere mayor importancia en la primera fase de crecimiento, donde
principalmente se construye el aparato fotosintético y el sistema de transporte metabdlico,
lo que requiere una absorcion maxima de nutrientes. En cambio, en la segunda fase de
crecimiento, donde se desarrollan las estructuras de soporte, las plantas se vuelven
menos dependientes de la absorcién de nutrientes desde las reservas del suelo (Pereira,
1992).

La importancia de los nutrientes en el crecimiento y metabolismo de las plantas,
hace necesario conocer las funciones mas importantes de los principales macronutrientes
y los sintomas visuales provocadas por de su deficiencia o toxicidad en las especies de
Eucalyptus.

El nitrégeno es una de las unidades fundamentales de las proteinas, la clorofila y los
acidos nucleicos. Ademas, controla los procesos metabdlicos de las plantas y es
importante en la formacién del follaje determinando la cantidad de este (Shonau y
Herbert, 1988). La deficiencia de éste en plantas de Eucalyptus se manifiesta en la
disminucion del crecimiento, la clorosis del mesofilo y el enrojecimiento del peciolo y el
nervio principal, que aparece primero en las hojas viejas y luego en las jévenes. Si la
deficiencia es aguda, la clorosis va seguida de pigmentacion rojiza y finalmente necrosis,
mas o menos generalizada (Pereira, 1992).
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Segun Cerda (1994), los efectos provocados por la toxicidad fueron descritos
principalmente para cultivos agricolas, y en algunos casos para especies forestales. En el
caso del nitrégeno, aparece marchites en la planta, con clorosis y luego necrosis en hojas
mas viejas. Existe abarquillamiento hacia el haz o envés de la hoja con malformacion de
esta, adquiriendo una estructura coridcea. Las raices se tornan rojizas con sus extremos
muertos.

El fésforo es importante en el metabolismo, y su maxima concentracion ocurre en
partes que estan creciendo rapidamente. Estimula el crecimiento inicial de la planta y es
importante en el desarrollo y formacién de raices (Shonau y Herbert, 1988). Con ligera o
mediana deficiencia no acusa sintomatologia. Con deficiencia acentuada se observan
plantas esbeltas de hojas finas con nervios poco marcados. En las hojas viejas, aparecen
formas irregulares, una ligera clorosis y puntas marrén rojiza, que luego se observa en
las hojas jovenes (Pereira, 1992). En el caso de toxicidad, provoca que algunos
micronutrientes queden retenidos y no disponible para la planta, induciendo una
deficiencia por el elemento (Cerda, 1994).

El potasio actia como enzima activadora en la sintesis de proteinas y
carbohidratos, es esencial en la translocacién de azucares y la formacién de almidon.
También es importante en la apertura y cierre de estomas, estimula el crecimiento
radicular y aumenta la resistencia de los cultivos a las heladas, sequias y enfermedades
(Shonau y Herbert, 1988). Su deficiencia se manifiesta en la disminucion del tamafo de
las hojas jovenes y algo de clorosis. En las hojas viejas se produce un enrojecimiento de
los bordes que se curvan hacia el envés y posteriormente se necrosan (Pereira, 1992).
No se registran antecedentes por toxicidad para este elemento (Cerda, 1994).

La fertilizacién en plantaciones de Eucalyptus es de apoyo, es decir, se efectua
generalmente en el establecimiento. Shonau (1984), citado por Prado y Barros (1989),
sefala que dado el estimulo que el fertilizante ejerce sobre el desarrollo radicular, es
recomendable aplicarlo al momento de la plantacién o inmediatamente después. La
aplicacion un afio mas tarde ya no produce los mismos resultados y, en algunos casos, el
efecto del fertilizante es minimo o inexistente.

En cuanto al efecto de la fertilizacion, se hace evidente a los pocos meses de la
aplicacion, produciendo una diferencia con los arboles no fertilizados que se manifiesta
durante toda la rotacion (Prados y Barros, 1989).

Experiencias efectuadas por Cremer (1986) en Australia, indican que pueden existir
diferencias de hasta 25 toneladas por hectarea entre las parcelas fertilizadas y las no
fertilizadas (Lyon, 1990).

La fertilizacion de apoyo con NPK en plantaciones de Eucalyptus globulus Labill,
ubicadas en la X Region, al sureste de Valdivia, respondieron positivamente tanto en
pradera como en roce, logrando diametros de cuello mayores que las no fertilizadas.
Ademas, el didmetro demostrd ser una variable mas sensible que la altura a la aplicacion
de fertilizantes y por ultimo la tasa de crecimiento fue mayor en el ensayo de roce que en
el de pradera (Escobar et al, 1993).
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2.4.4 Riego en plantaciones de Eucalyptus.

Entre las necesidades vitales de las plantaciones forestales, el agua tiene una gran
importancia dentro del sistema suelo-planta-atmésfera, puesto que la disponibilidad de
ésta, en zonas de veranos secos, controla la supervivencia y por consiguiente, la
distribucién de la vegetacion (Jiménez, 2001).

Es asi que, cuando la cantidad de agua disponible en el suelo no es capaz de
compensar la cantidad evapotranspirada por el follaje en crecimiento, el desarrollo de los
arboles se ve afectado, ya que esta constituye uno de los componentes principales de la
savia y de los tejidos verdes de las plantas, ademas de ser un solvente vital para la
absorcion de los nutrientes a través de las raices (Benedetti y Perret, 1995).

Por esto, la aplicacién de agua es muy importante en zonas con déficit hidrico,
donde el régimen de reposicion natural no siempre se ajusta a las necesidades de los
cultivos. Por lo tanto, es necesario recurrir al control de la humedad en forma tal de
asegurar a éstos el ambiente adecuado para su crecimiento y desarrollo y esto se logra a
través del riego (Salgado, 1993).

La cantidad de agua suplementada a través del riego, debe estar en funcion de la
deficiencia detectada, de modo que no exceda la capacidad de retencion del suelo. Por
ejemplo, en un suelo de texturas pesadas un litro de agua de riego al mes puede ser
suficiente. En cambio en uno muy arenoso podria requerir la misma cantidad, pero en
unas cuatro aplicaciones al mes (Benedetti y Perret, 1995).

En suelos arroceros de la VII Regidén, los resultados indicaron que las plantas de
Eucalyptus globulus sometidas a la aplicacion de riego superaron en crecimiento a las no
regadas. En este caso el mejor tratamiento fue la aplicacion de un litro de agua por planta
cada 15 dias, durante dos meses (Becerra, 1999).

2.4.5 Efecto del riego y la fertilizacion en plantaciones de Eucalyptus.

Ensayos realizados en Chile y en el exterior, sefialan como un factor fundamental el
manejo del agua para un establecimiento exitoso de plantaciones de Eucalyptus. En Chile
ya son unas 5 mil las hectareas forestales que se encuentran bajo algun sistema de riego.
Dentro de ellos es posible encontrar algunos tan simples como riego por tendido, hasta
sistemas altamente tecnificados como la micro aspersion (Bonilla y Bonomelli, 2000).

Por otro parte, desde la década de los 90, se fertilizan anualmente alrededor de 40
mil hectareas de Eucalyptus, lo cual ha aumentado en forma significativa la productividad
de las plantaciones (Bonilla y Bonomelli, 2000).

En un ensayo de fertilizaciéon con Eucalyptus globulus en sitios con suelos arenosos,
de una pluviometria anual de 620 mm, y en sitios arcillosos, con 1000 mm anuales, se
determind que la aplicacion de fertilizantes aumenta el crecimiento temprano en todos los
sitios; sin embargo, éstos eran mejores en suelos fértiles y sin limitantes hidricas que en
suelos con texturas desfavorables y limitados por la disponibilidad de agua (Judd et al,
1996).
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De acuerdo a ensayos realizados durante tres afios con la especie Eucalyptus
globulus en el valle central de VIl Region, se observd que la altura de los arboles era
mayor en los sitios regados, potenciandose el efecto cuando se fertiliza y se riega. En el
tratamiento sin riego, la altura de los arboles fertilizados y no fertilizados no alcanzé la de
los arboles regados (Bonilla y Bonomelli, 2000).

En Portugal se realizaron investigaciones en condiciones similares a las de Chile,
también con Eucalyptus globulus, con tratamientos de riego y fertilizacién en una zona
donde el clima es mediterraneo seco desde fines de primavera hasta fines del verano con
precipitaciones principalmente distribuidas entre otofio e invierno. Al cabo del quinto afio
se observé un incremento de aproximadamente un 20% al fertilizar, con respecto al
testigo. Al regar y no fertilizar, el aumento en biomasa aérea fue de alrededor de un 50%
mas que el de las plantas control. EI mejor tratamiento siempre fue el regado vy fertilizado,
superando en términos de biomasa, en aproximadamente en un 80% al testigo al final del
ensayo (Bonilla y Bonomelli, 2000).

Finalmente se demuestra que cuando el riego permite superar el déficit hidrico, el
efecto de la fertilizacion se hace evidente, adelantando la fecha de cierre del dosel,
contribuyendo al control de malezas y reduciendo la competencia por agua y nutrientes
(Bonilla y Bonomelli, 2000).

Es por esto importante definir cuales son los factores limitantes de la zona a plantar.
Si el factor limitante es el agua, se debera buscar la forma de suplementar artificialmente
el agua que la atmosfera no proporciona en forma natural. En cambio si las condiciones
climaticas mantiene la humedad del suelo y el suministro de nutrientes en el suelo es la
limitante, entonces se debera superar este déficit a través de la fertilizacion.
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3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento inicial de Eucalyptus gunnii de acuerdo a las técnicas de
forestacion utilizadas en dos ensayos instalados en Chile Chico, XI Region.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la respuesta de la especie Eucalyptus gunnii ante diferentes métodos de
cultivo.

Determinar la respuesta de Eucalyptus gunnii a la aplicacién de riego y fertilizaciéon en
distintas dosis.
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4. MATERIAL
4.1 LUGAR DE INSTALACION DE LOS ENSAYOS.

Los ensayos fueron instalados, en terrenos del vivero de CONAF Provincial de Chile
Chico, por ser representativo de las caracteristicas edafoclimaticas de la zona. Esta
ubicado a dos kilémetros del pueblo de Chile Chico en el denominado Sector Agricola,
geograficamente a 46° 23" 51" Sya 71°41°4" O. Se encuentra a 328 m.s.n.m.

4.2 OBTENCION DE LAS SEMILLAS.

Las semillas utilizadas para la producciéon de plantas fueron recolectadas de marzo
a mayo del afio 1995, provenientes de arboles adultos de la misma localidad, ya que
entregaron los mejores resultados en cuanto a desarrollo y sobrevivencia, en los ensayos
de introduccion de especies dendroenergéticas.

4.3 PRODUCCION DE PLANTAS.

El suelo natural del vivero era de textura arcillosa; para mejorar sus propiedades de
drenaje y retencion de agua se mezclé 27% de tierra de vivero, 37% de tierra con alto
contenido de materia organica y 34% de arena, la cual se arne6 para reducir el nimero de
particulas gruesas. Ademas se aplicod un producto quimico al sustrato para la prevencion
de hongos (BAYER 5072) en dosis de 1 g/m? de mezcla, en 1 litro de agua.

La siembra se efectudé directamente a la maceta dentro del invernadero. Se realizé
depositando tres semillas por maceta durante la primera semana de septiembre. La
germinacion ocurrio a los 10 dias, al germinar mas de una semilla fueron repicadas
posteriormente a otras macetas. A comienzos de octubre nacieron las hojas verdaderas,
obteniéndose un tallo de 1 mm de grosor y 4 cm de altura. Hasta ese momento era
importante mantener el riego por aspersion dos veces al dia, en la mafianaalas 9y en la
tarde a las 19 horas.

A fines de octubre, las plantas se sacaron del invernadero y se dejaron bajo una
sombra de un 35% por 10 dias, para posteriormente sacarlas a plena luz. Se ubicaron en
platabandas bajo nivel y se realizé riego por inundacion hasta que el ejemplar reuniera las
condiciones para ser plantada.

El control de plagas y enfermedades de las plantas se realizé sobre la base de
aplicacion de productos quimicos. Esta se dividi6 en dos etapas: preemergencia y
postemergencia.

4.4 ANALISIS DE FERTILIDAD.

La fertilizacion requerida por plantas de invernadero (abono foliar BAYFOLAN de 15
cc en 15 litros de agua), se determiné a través de un analisis quimico realizado al sustrato
ocupado para la siembra de las semillas. También se realizé este analisis a muestras
extraidas del suelo del vivero forestal de la CONAF Provincial de Chile Chico donde se
instalaron los ensayos (ANEXO 2).
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5. METODO.
5.1 ENSAYO SOBRE METODOS DE PLANTACION.
5.1.1 Superficie y plantacion.

En enero de 1997, se establecieron siete parcelas en el vivero forestal de la CONAF
Provincial de Chile Chico, donde cada una ocup6 una superficie de 50 m? y sus
dimensiones fueron de 10 m de largo y 5 m de ancho. En su interior se plantaron 25
ejemplares de un afo provenientes de maceta, a una distancia de dos metros entre
hileras y a un metro de distancia en la hilera.

El hoyo de la plantacién se realizé con pala plantadora y fue lo suficientemente
ancho y profundo de manera que permitiera introducir libremente la maceta, teniendo
cuidado, al extraer la bolsa que no se disgregara la tierra compactada alrededor de la raiz.
La profundidad maxima del hoyo fue de 25 cm, y estuvo dada por la hoja de la
herramienta. Luego, se rellend el hoyo de la plantacién con parte de la tierra extraida y se
apisono.

5.1.2 Disefio experimental.

Se implementé un disefio experimental completamente al azar, con siete
tratamientos, para determinar la respuesta de la especie Eucalyptus gunnii ante diferentes
métodos de plantacion. Cada tratamiento tuvo 25 repeticiones, correspondiendo una
planta a una unidad experimental. Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: Testigo.

T2 : Aplicacion de gel hidratante Stockosorb (5g/planta)

T3 : Proteccion lateral de plastico sobre la superficie (20 cm de ancho por 20 cm de
largo por 30 cm de alto)

T4 : Capa subterranea de plastico de forma cuadrada de 30 cm de ancho, con una
perforacién al centro del diametro de la maceta que corresponde a 10 cm

T5: Casilla bajo nivel de forma cuadrada, de 20 cm de ancho por 20 cm de
profundidad.

T6 : Aplicacion de gel hidratante Stockosorb ( 5g/planta) y capa subterranea de plastico

T7 : Aplicacion de gel hidratante Stockosorb (5g/planta) y proteccion lateral de plastico.

Se escogieron estos tratamientos para disminuir las pérdidas de agua por la
excesiva evapotranspiracion producto de los vientos predominantes en periodo estival y
aprovechar en forma mas eficiente las escasas precipitaciones caidas durante el ano. Al
momento de plantar se realizé un unico riego de cinco litros por planta por medio de un
bidon, incluyendo al tratamiento testigo.

Se utilizaron cinco gramos del gel hidratante Stockosorb que se colocaron en el
hoyo de la plantacion, de manera de quedar bajo el sistema radical al momento de
plantar. Luego se rellen6 con la tierra extraida y de inmediato se efectuaron riegos lentos
y abundantes, hasta completar cinco litros de agua por planta. La dosificacion de 5 g del
producto por planta capta y retiene 1,5 litros de agua, la cual alcanzaria para varias
semanas hasta la llegada de nuevas lluvias.
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La proteccién lateral de plastico se utilizd para disminuir la excesiva
evapotranspiracion por causa del viento. Para tales efectos, se clavaron cuatro varas en
los vértices de un cuadrado de 20 cm por lado, encontrandose en su centro la planta a
proteger. Las varas tenian un largo de 70 cm de largo, quedando sobre la superficie 40
cm de éstas. Alrededor de las varas se instalé un plastico de 30 cm de ancho y 90 cm de
largo. Se obtuvo una proteccion de forma paralelepipeda de 30 cm de alto y 20 cm de
ancho.

También se utilizo casillas bajo nivel de forma cuadrada de 20 cm de lado y 20 cm
de profundidad, con el fin de disminuir el efecto del viento y aprovechar mejor el agua de
lluvia.

Por ultimo, se utilizé una capa subterranea de plastico para evitar la pérdida de
agua por percolacién, de manera de mejorar la absorcion de agua. Esta fue colocada a 20
cm de profundidad con una perforacion de un centimetro en su centro, coincidiendo con la
base de la maceta

5.1.3 Variables medidas.

En enero de 1997 se realizaron las mediciones a las siguientes variables y con los
instrumentos que se indican a continuacion:

Sobrevivencia: Obtenida de la relacion entre el numero de plantas vivas sobre el nimero
total de plantas establecidas inicialmente y que se midieron en cada unidad muestral.
Diametro a la altura del cuello de planta en mm (DAC). Medido a nivel del suelo,
utilizando un pie de metro graduado en décimas de milimetro, con precision de un
milimetro.

Altura de la planta en cm (H): Determinada desde el suelo hasta el apice a través del tallo
principal, utilizando una huincha metalica graduada en milimetros, con una precision de
un centimetro.

indice del crecimiento total: Dado por la combinacién del diametro al cuadrado a la altura
del cuello (DAC) en cmy la altura (H) en cm (DAC#*H).

5.1.4 Distribucion de las parcelas y de las plantas.

Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5 | Parcela 6 | Parcela 7

T4 T6 T5 T3 T1 T7 T2
1 2 3 4 5
10 9 8 7 6 N
11 12 13 14 15 T
20 19 18 17 16
21 22 23 24 25

5.1.5 Metodologia de analisis.
En enero de 1998, todos los apices de las plantas estaban cortados por efecto de

los lagomorfos, por lo que so6lo se midié sobrevivencia, realizandose una comparacion de
los resultados obtenidos.
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5.2 ENSAYO DE RIEGO Y FERTILIZACION.
5.2.1 Superficie y plantacion.

Se establecieron 48 parcelas, de caracteristicas similares a las del ensayo anterior
en cuanto a superficie, cantidad de plantulas y espaciamiento entre hileras. La plantacién
se realiz6 de la misma forma que el ensayo anterior.

5.2.2 Disefio experimental

El disefio experimental implementado fue de bloques aleatorizados, con arreglo

factorial de dos factores y un total de repeticiones correspondiente a tres bloques, con 16

tratamientos cada uno.

Los factores y los diferentes niveles considerados para cada uno, fueron:

Factor Riego : Riego en época estival
RO : Sin Riego
R1 : Riego de 5 litros por planta cada 10 dias
R2 : Riego de 5 litros por planta cada 20 dias
R3 : Riego de 5 litros por planta cada 30 dias
Factor Fertilizacion  : Fertilizacion (gramos efectivos de elementos)
FO : Sin fertilizantes
F1 :N=30 g/planta  P=15 g/planta K=7,5 g/planta
(37,1g Urea + 32,6 g Fosfato diaménico + 53,6 g Salitre potasico = 123,3 g de mezcla/p*300p= 36990 g mezcla)

F2 :N=60 g/planta  P=30 g/planta K= 15,0 g/planta

(74,26 g Urea+ 65,2 g Fosfato diaménico + 107,1 g Salitre potasico=246,56 g de mezcla/p*300p= 73968 g mezcla)
F3 :N=90 g/planta  P=45 g/planta K= 22,5 g/planta

(111,37g Urea+97,8g Fosfato diaménico + 160,7 g Salitre potasico =369,87 g de mezcla/p*300p=110961g mezcla)

El riego se inici6 la segunda semana de enero hasta la ultima semana de abril de
1997, partiendo con un riego general de 5 litros por planta, exceptuando las unidades
experimentales testigo y continuando con el calendario de riego establecido para cada
tratamiento.

Para determinar la dosis de fertilizantes a ocupar, se utilizé el analisis de fertilidad
realizado a las muestras de suelo donde se establecieron los ensayos.

La fertilizacion se realizé6 inmediatamente con la plantacién la primera semana de
enero de 1997. La mezcla de nutrientes se aplico en cuatro puntos a una distancia de 15
cm de la planta a 10 cm de profundidad, distribuyendo la dosis en cuatro partes iguales.

Cabe mencionar que la Urea aporta un 45% de nitrdgeno, el Fosfato diamodnico
aporta un 46% de P,Os (anhidrido fosférico) y el Salitre potasico aporta un 14% de K,0
(potasa) y un 14% de nitrégeno. En este ensayo no se aplicé Stokcosorb.

A través de la CONAF provincial de Chile Chico se comprobd en terreno que la
masa radical de las plantulas involucradas en este ensayo no alcanzé una longitud
horizontal superior la mitad de la distancia entre dos plantas, lo cual descarté la
posibilidad de que alguna planta haya absorbido la mezcla de fertilizantes aplicada en ella
mas el de la planta contigua.
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Para obtener el total de tratamientos (Cuadro1), se combinaron los niveles del factor
riego con los de niveles del factor fertilizacion, obteniéndose 16 tratamientos.

Cuadro 1. Determinacion de los tratamientos para el ensayo de Riego y Fertilizacion
con Eucalyptus gunnii.

Niveles de fertilizacion

Niveles de Riego FO F1 F2 F3
RO ROFO =T1 ROF1=T2 ROF2=T3 ROF3=T4
R1 R1FO=T5 R1F1=T6 R1F2=T7 R1F3=T8
R3 R2F0=T9 R2F1=T10 R2F2 =T11 R2F3=T12
R4 R3FO=T13 |R3F1=T14 R3F2 =T15 R3F3 =T16

En el Cuadro 2 se describen los 16 tratamientos de acuerdo a la combinacion de
factores, con sus respectivas frecuencias de riego y gramos de fertilizante por planta. La
frecuencia de riego y la dosis de fertilizante, se utilizaron en la confecciéon de graficos y
discusion de resultados.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos utilizados para el ensayo de Riego y
Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Factores
Riego Fertilizacion
(5 litros por planta) (Gramos por planta)
Tratamientos Frecuencia Frecuencia o Dosis
Cantidad de Riego

FO | T1 Sin Riego Nula Sin fertilizantes Nula
RO F1 | T2 Sin Riego Nula N=30 P=15K= 7,5 Menor

F2 | T3 Sin Riego Nula N=60 P=30 K= 15 Media

F3 | T4 Sin Riego Nula N=90 P=45 K= 22,5 Mayor

FO | T5 | Cada 10 dias Mayor Sin fertilizantes Nula
R1 F1 | T6 | Cada 10 dias Mayor N=30 P=15K=7.,5 Menor

F2 | T7 | Cada 10 dias Mayor N=60 P=30 K=15 Media

F3 | T8 | Cada 10 dias Mayor N=90 P=45 K= 22,5 Mayor

FO | T9 | Cada 20 dias Media Sin fertilizantes Nula
R2 F1 | T10 | Cada 20 dias Media N=30 P=15K=7,5 Menor

F2 | T11| Cada 20 dias Media N=60 P=30 K= 15 Media

F3 | T12| Cada 20 dias Media N=90 P=45 K= 22,5 Mayor

FO | T13| Cada 30 dias Menor Sin fertilizantes Nula
R3 F1 | T14 | Cada 30 dias Menor N=30 P=15K=7,5 Menor

F2 | T15| Cada 30 dias Menor N=60 P=30 K= 15 Media

F3 | T16 | Cada 30 dias Menor N=90 P=45 K= 22,5 Mayor

5.2.3 Disposicion de los tratamientos.

La disposicion de los bloques con sus respectivos tratamientos fue la siguiente:

T9 |16 |T16 |T2 |T7 |T15 |T11 |T8 |15 |13 |T4 |T1 |T12 |T14 |T10 | T13
T16 |T11 |T7 |T4 |15 |T3 |T14 |T1 |T12 |T8 |T15 |T10 |T13 |T2 |T6 |T9
T8 |T1 |T4 |T6 |T10 |T12 |T7 |T9 |T2 |T11 |T13 |T14 |T15 |T3 |T5 |T16

La disposicion de las plantas fue igual al ensayo anterior.
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5.2.4 Variables medidas y metodologia de analisis

Las variables consideradas fueron las mismas del ensayo anterior. La primera
medicion se realizé en enero de 1997 y la segunda en enero de 1998.

El analisis de varianza sélo se realizé para la variable sobrevivencia, debido a que
producto de las diferentes sobrevivencias obtenidas, varié el numero de ejemplares por
unidad experimental, lo cual no permite aplicar un analisis de varianza, para las demas
variables, ya que se requiere de igual numero de individuos por unidad experimental para
realizarlo. Por esto sélo se realizé un analisis descriptivo para las demas variables, donde
se compararon las medias obtenidas por los niveles de cada factor y las combinaciones
de tratamientos.

Para el analisis de sobrevivencia se empled el analisis de varianza para un disefio
de bloques aleatorizados, con arreglo factorial de dos factores (4x4), utilizando el
porcentaje de sobrevivencia, con un nivel de significacion de 0,05. El total de repeticiones
correspondié a tres bloques, con un total de 16 tratamientos cada uno

Para esta variable, la cual se expresa en términos porcentuales, se realizd previo al
analisis de varianza, la transformacion del arco seno o angular (Little y Hillst, 1976).

Y = arco seno ( X **)

donde,

Y= variable transformada con aproximacién a la distribucién normal.

X= porcentaje de sobrevivencia/100

En los casos en que se detectaron diferencias estadisticamente significativas, se
realizaron comparaciones multiples de medias, empleando el test de Duncan, para
determinar entre que niveles de cada factor o entre que combinacion de tratamientos

hubo diferencias significativas, con un nivel de significacion de 0,05.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yigk=H++a;+Bs+(@B)iy+ €iyx i =1,..4
i =1,..4

1,...3

==
1l

En donde Yk es la observacion de la respuesta en el k-ésimo bloque para el
tratamiento (i, j), 4 es la media global, { es el efecto sobre la respuesta debido al k-ésimo
bloque, a; es el efecto principal causado por el i-ésimo nivel de riego, B, es el efecto
principal causado por el j-ésimo nivel de fertilizacion, (ap) i, es el efecto de interaccion para
el i-ésimo nivel de riego y j-ésimo nivel de fertilizacion y € ;;x es el k-ésimo error aleatorio
en el tratamiento (i, j).

Cabe mencionar que el principal interés no es determinar si el efecto del bloque es
estadisticamente significativo, si no mas bien, es aislar el efecto del bloque y removerlo
del error experimental, de tal manera que se incremente la eficiencia para detectar
diferencia reales entre los tratamientos, si que estas existen

23



Para el andlisis, se suponen las varianzas de la poblacién, para cada una de los
tratamientos, iguales, y los errores aleatorios, como variables aleatorias independientes,
normalmente distribuidas, con medias iguales a cero y varianza comun c2.

Los niveles de cada factor se seleccionaron de antemano y no al azar, por lo que se
consideran como parametros de efectos fijos, es asi que las hipétesis de interés a probar
fueron:

Ho :aj =0, paratodai=1,....4 Versus Hiy :existeun a;#0

Ho" By =0, paratodaj=1,....4 Versus Hiy" :existeun B #0

Ho " :(aB)iy =0, paratodai=1,...4 versus Hi" " :existeun (aB)iy#0
para toda j=1,...,4

Si H,”" es cierta, entonces los efectos de los factores riego y fertilizacion son
aditivos, por lo tanto, no existe interaccién entre el factor riego y el factor fertilizacion, es
decir, que el efecto de un factor, es igual para los distintos niveles del otro factor.

Si H,© es cierta, entonces no hay diferencias entre las medias de los diferentes
niveles de fertilizacion.

Si H,' es cierta, entonces no hay diferencias entre las medias de los diferentes
niveles de riego.

Si H, " es rechazada, la conclusién es que los factores riego y fertilizacion no son
aditivos, es decir, interactuan.

En este caso H, y H,” puede ser probada aun, pero los resultados de tales
pruebas generalmente no son de interés. Cuando hay interacciones es de mayor interés
probar cual es la mejor combinacion de tratamientos, que probar cual es el mejor nivel de
riego o fertilizacion.

En esta situacion, la aceptacion de H, puede interpretarse como que no hay diferencia
entre los niveles de riego cuando son promediados sobre todos los niveles de fertilizacion.
Similarmente se interpreta la aceptacion de Hy,™™ (1)

() Sergio Mora, 2004. Académico del Departamento de Manejo de Recursos Forestales.
Facultad de Ciencias Forestales. Universidad de Chile. Recopilacion estadistica efectuada
por el profesor.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 RESULTADOS Y DISCUSION DEL ENSAYO SOBRE METODOS DE PLANTACION
CON Eucalyptus gunnii.

En el Cuadro 3 se presenta los resultados de sobrevivencia de cada uno de los
tratamientos utilizados.

Cuadro 3. Porcentaje de sobrevivencia para el ensayo sobre Métodos de Plantacion
con Eucalyptus gunnii.

Tratamientos Numero de individuos | Sobrevivencia (%)

T1 | Testigo. 0 0
T2 | Aplicacion de superabsorbente 3 12
T3 | Proteccidn lateral de plastico 12 48
T4 | Capa subterranea de plastico 0 0
T5 | Casilla bajo nivel. 10 40
T6 | Aplicacién de superabsorbente 0 0

Y capa subterranea de plastico
T7 | Aplicacién de superabsorbente 10 40

Y proteccion lateral de plastico.

De acuerdo al Cuadro 3, T3 obtuvo la mayor sobrevivencia, 48%, en el cual se
utilizé una proteccion lateral de plastico sobre la superficie, para disminuir el efecto
secante del viento, el cual ocasiona una mayor tasa de transpiracion que puede causar
marchitamiento en hojas y frutos. En el mes febrero de 1997 se presentaron los vientos
mas intensos del afo, alcanzando velocidades de 58 km/hora, duplicando las velocidades
alcanzadas en época invernal.

T5 y T7 obtuvieron la segunda mejor sobrevivencia, 40%. En T5 se utilizé una
casilla bajo nivel para proteger a la planta de la accién del viento y aprovechar mejor las
precipitaciones anuales, donde la maxima se registré en el mes de julio con 65 mmy la
minima en el mes de enero, en el cual no se registraron precipitaciones. El total anual de
precipitaciones fue de 239 mm, inferior al de un afio normal que es de 287 mm.

Una técnica similar, pero mas intensiva es ocupada con Prosopis tamarugo en las
Regiones | y Il del pais, uno de los lugares mas secos del mundo, donde se construye una
taza con el fin de romper la costra salina y dentro de ésta se construye una casilla bajo
nivel donde es plantada el ejemplar, la cual ha dado muy buenos resultados (Latorre,
1985).

En T7 se utilizé superabsorbente y proteccion lateral de plastico. La aplicacion de
superabsorbente tiene el fin de disminuir los riegos y aumentar la eficiencia en el uso del
agua.

Sin embargo, en suelos arenosos de la VIII Regidén se observo que la aplicacion de
superabsorbente no afecto la sobrevivencia al aplicar de 8 g de superabsorbente con 1,6
litros de agua en el establecimiento de Eucalyptus globulus (Mercado, 2000).

Incluso se ha observado que la sobrevivencia de Eucalyptus globulus, ha disminuido
en relacion al tratamiento testigo, al aplicar superabsorbente. (Becerra, 2001).
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Fuentes (2001), sefiala que esto se debe a que un suelo arcilloso al perder
humedad se contrae, y si a esto se le suma el hecho de que el superabsorbente esta
ocupando volumen, la contraccion del suelo sera mayor y muchas raices finas son
cortadas o quedan expuestas la aire.

De acuerdo al analisis de fertilidad realizado al suelo donde se instald el ensayo,
este corresponde a un suelo arcilloso, lo que concuerda con Peralta, el cual sehala que
los suelos originados por lo distintos niveles del Lago General Carrera, poseen texturas
finas, pudiendo ser una de las causas de la baja sobrevivencia obtenida al aplicar
superabsorbente.

La capa subterranea de plastico no tuvo ningun efecto, ya que su sobrevivencia fue
nula, incluso actuando en conjunto con el superabsorbente.

En general, la sobrevivencia fue baja, debido principalmente al escaso riego al
momento del establecimiento, las condiciones climaticas imperantes (ANEXO 3) y el
efecto de las liebres en periodo invernal.

En el afio 1997, se registraron temperaturas estivales con maximas absolutas de
32 ° C y una precipitacién anual de 239 mm, lo que causo la muerte de muchas plantas
que no pudieron soportar el estrés hidrico.

Por otra parte, las heladas tardias (minimas absolutas de -4 ° C) que se presentaron
en los meses de noviembre y diciembre, donde las temperaturas maximas absolutas
oscilaron entre los 23 y 32 ° C, produjeron la muerte de muchas plantas.

Esta muerte se produce, porque al bajar las temperaturas por debajo del punto de
congelamiento, se forman cristales de hielo en los espacios intercelulares y al aumentar la
temperatura subitamente, el descongelamiento rapido hace que las células no alcancen a
absorber el agua que se deshiela de los espacios intercelulares, y, en cambio, se
evapora, produciéndose la muerte del tejido (Donoso, 1994).

Por ultimo, el mayor dafio fue provocado por las liebres en periodo invernal, ya que
la nieve caida cubrié parcialmente las plantas, transformandose la parte expuesta en
alimento para las liebres, a pesar de su sabor poco apetecido, provocando la muerte de la
planta o la extraccion del apice, haciendo imposible el analisis de incremento en altura,
diametro a la altura del cuello e indice de crecimiento, pudiendo solo registrarse la
sobrevivencia de cada tratamiento.
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6.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL ENSAYO SOBRE RIEGO Y FERTILIZACION
CON Eucalyptus gunnii.

6.2.1 Evaluacion de la Sobrevivencia.

Los resultados del analisis de varianza para determinar si las diferencias observadas en
los datos fueron estadisticamente significativas, se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Anadlisis de Varianza para determinar la existencia de diferencias
significativas entre los niveles de cada factor o la combinacién de tratamientos,
para el ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Fuente Grados Suma Cuadrados F Fo.05 Diferencias
de de Medios Calculado | Tabla | Significativas

Libertad | Cuadrados (0,05)

Tratamientos 15 5,310 0,3540 12,4941 2,015 Si

Bloques 2 0,040 0,0200 0,7069 3,320 No

Factor R 3 4,000 1,3333 47,0588 2,920 Si

Factor F 3 0,460 0,1533 5,4118 2,920 Si

Factor RF 9 0,840 0,0933 3,2941 2,210 Si

Error 30 0,850 0,0283

Totales 47

De acuerdo al analisis de varianza, se determiné con una confiabilidad del 95%, que
existieron diferencias estadisticamente significativas (F.a>F o05) en la sobrevivencia
debida a la combinacién de tratamientos, por lo que la hipétesis nula H," " fue rechazada.

Por lo tanto se concluye que el factor riego y factor fertilizacion no fueron aditivos,
es decir, interactuaron. Esto debido a que el efecto de un factor sobre la respuesta en la
sobrevivencia, fue diferente para los distintos niveles del otro factor.

También se detectaron diferencias estadisticamente significativas en la
sobrevivencia debidas al factor riego, por lo que se rechazo la hipoétesis nula H,', lo cual
significa que, al menos una de las medias de los diferentes niveles de riego, fue diferente
a las ofras.

Por ultimo, también se detectaron diferencias estadisticamente significativas en la
sobrevivencia debidas al factor fertilizacion, por lo se rechazé la hipotesis nula Hy ™.

De acuerdo a lo anterior, en el Cuadro 5 se presentan los resultados del test de
Duncan, para el factor riego, donde se indica que niveles presentaron diferencias
significativas y que niveles presentaron efectos similares u homogéneos.

Cuadro 5: Niveles de riego que presentaron diferencias estadisticamente
significativas, para el ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.
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Niveles de Riego

RO R1 R2 R3
Niveles de Riego Medias por nivel | 7,65 % 69,67 % 41,65 % 48,33 %
R3 4833 % DIFERENTE | DIFERENTE | DIFERENTE
R2 41,65 % DIFERENTE | DIFERENTE
R1 69,67 % DIFERENTE
RO 7,65 %

A continuacion se presentan las sobrevivencias medias de cada nivel ordenadas de
mayor a menor. Las letras iguales indican que esas medias fueron homogéneas o
presentaron efectos similares en la respuesta de la sobrevivencia, con un nivel de
confiabilidad del 95%.

Cuadro 6: Resultados del Test de Duncan para el Factor Riego, del ensayo de Riego
y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii

Niveles de Riego (5 litros)

Sobrevivencia (%) media

R1: riego cada 10 dias (mayor frecuencia de riego)

R3: riego cada 30 dias (menor frecuencia de riego)

R2: riego cada 20 dias (frecuencia de riego media)

RO: sin riego

69,67 a
48,33
41,65

7,65

d

De acuerdo al Cuadro 6, la mayor sobrevivencia se obtuvo con la mayor frecuencia
de riego, diferenciandose significativamente de las otras frecuencias, como se observa en
la Figura 2, donde la diferencia de tramas indica diferencias significativas, de acuerdo al

test de Duncan.
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Figura 2: Sobrevivencia (%) media para cada frecuencia de riego, del ensayo de
Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a

la Figura 2, todas las frecuencias presentaron diferencias

significativas entre si. Sin embargo, la diferencia mas notoria se presentd entre las
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unidades experimentales no regadas y las regadas, lo cual indica que las plantas
respondieron positivamente al riego.

Esta diferencia extrema puede deberse a que en el lugar de distribucion de esta
especie las lluvias son bastante abundantes, de 1.000 a 1.650 mm anuales, por lo que
puede deducirse que, en zonas con déficit hidrico, el riego es una variable importante al
momento de establecer esta especie.

En los resultados presentados por Cisterna (1999) en suelos arroceros de la VII
Region, también hubo un aumento de la sobrevivencia en la plantas de Eucalyptus
globulus, a medida que aumento la frecuencia de riego. Esta zona también se caracteriza
por periodos de sequia, como la localidad de Chile Chico y Eucalyptus globulus en su
lugar de distribucion, presenta montos de precipitaciones anuales similares al de
Eucalyptus gunnii.

A continuacion en el Cuadro 7, se observan las sobrevivencias (%) medias, de cada
nivel de fertilizacion, con los resultados del test de Duncan, sefalando qué niveles
presentaron diferencias significativas y cuales efectos fueron similares u homogéneos.

Cuadro 7: Niveles de fertilizacion que presentaron diferencias estadisticamente
significativas, del ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Fertilizacion

FO F1 F2 F3
Niveles de Medias por nivel | 53,00 % 44,65 % 41,00 % 28,65 %
Fertilizacion de fertilizacion
F3 28.65 % DIFERENTE DIFERENTE DIFERENTE
F2 41,00 % DIFERENTE DIFERENTE
F1 44,65 % DIFERENTE
FO 53,00 %

A continuacion en el Cuadro 8, se presentan las sobrevivencias (%) medias de cada
nivel, ordenadas de mayor a menor. Las letras iguales indican que esas medias fueron
homogéneas o presentaron efectos similares en la respuesta de la sobrevivencia, con un
nivel de confiabilidad del 95%.

Cuadro 8: Resultados del Test de Duncan para el Factor Fertilizacién, del ensayo de
Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Fertilizacién Sobrevivencia (%) media por nivel de fertilizacion
FO: Sin fertilizantes (dosis nula) 53,00 a

F1: N=30 P=15 K= 7,5 (menor dosis) 44,65 b

F2: N=60 P=30 K=15 (dosis media) 41,00 c

F3: N=90 P=45 K=22,5 (mayor dosis) 28,65 d

De acuerdo al Cuadro 8, la mayor sobrevivencia media (53%), se produjo en las
unidades experimentales que no fueron fertilizadas, diferenciandose significativamente de
los otros niveles, como se muestra en Figura 3, donde la diferencia de trama indica las
diferencias significativas entre dosis, de acuerdo al test de Duncan.
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Figura 3: Sobrevivencia (%) media para cada dosis de fertilizante, del ensayo de
Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 3, todos las dosis de fertilizante presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si, segun el test de Duncan.

La menor sobrevivencia media (28%), se obtuvo en aquellas unidades
experimentales donde se aplicd la mayor dosis de fertilizantes, siendo significativamente
diferente al resto de los niveles, segun el test de Duncan.

De la figura se observa que al aumentar la dosis de fertilizante, disminuyé la
sobrevivencia, lo cual, segun Cerda (1994), indicaria una posible toxicidad debido a dosis
de fertilizante mayores a las requeridas por la planta, produciéndose un cese del
crecimiento o, en casos severos, la muerte de la planta.

De acuerdo a Escobar (1993), la fertilizacion de plantas de Eucalyptus globulus en
la XI Region, tampoco afectd significativamente la sobrevivencia de las plantas, lo cual en
algunos casos, puede deberse a que la fertilizacion nitrogenada aplicada en forma
localizada causa la mortalidad de las plantas, producto de la gran concentracion de sales
en el sistema radicular (Prado y Wrann, 1988).

De lo anterior se puede deducir, no obstante que la fertilizacion se realizd sobre la
base de un analisis previo, que las dosis empleadas fueron muy elevadas y perjudiciales
para la sobrevivencia, por o que para una proxima investigacion deberan aplicarse dosis
menores a las utilizadas.

En el Cuadro 9, se presentan los resultados del test de Duncan para la combinacion
de tratamientos, donde las sobrevivencia medias en porcentaje, fueron ordenadas de
mayor a menor, indicandose el numero de tratamiento y los respectivos niveles de riego y
fertilizacion combinados.

Las letras iguales indican que esas combinaciones de tratamientos fueron
homogéneas o produjeron efectos similares en la respuesta de la sobrevivencia, con un
95% de confiabilidad.
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Cuadro 9: Resultados del Test de Duncan para la combinacién de tratamientos, del
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Combinacion de S (%) | Test de Duncan para la combinacion de
tratamientos media | tratamientos
Riego Fertilizacién
T5 R1F0 | Mayor Sin fertilizacion 84,00 | a
T6 R1F1 | Mayor Menor 80,00 | a b
T9 R2F0 | Media Sin fertilizacién 72,00 b c
T8 R1F3 | Mayor Mayor 58,66 d
T7 R1F2 | Mayor Media 56,00 de
T13 | R3F0 | Menor Sin fertilizacion 56,00 de f
T14 | R3F1 | Menor Menor 52,00 de f ¢
T15 | R3F2 | Menor Media 48,00 e f gh
T11 | R2F2 | Media Media 40,00 [
T16 | R3F3 | Menor Mayor 37,33 i
T10 | R2F1 | Media Menor 37,33 i j k
T3 ROF2 | Sinriego | Media 20,00 I
T12 | R2F3 | Media Mayor 17,33 Il m
T2 ROF1 | Sinriego | Menor 9,33 n
T4 ROF3 | Sin riego | Mayor 1,33 o}
T1 ROFOQ | Sinriego | Sin fertilizacion 0,00 o P

De acuerdo al Cuadro 9, las mayores sobrevivencias (%) medias estuvieron dadas

por T5, T6 y T9, como se observa en la Figura 4.
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Figura 4: Sobrevivencia media (%) para cada combinaciéon de tratamientos, del
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo al test de Duncan, T5 y T6 produjeron efectos similares en la
sobrevivencia, aigual que T6y T9, pero T5 y T9 presentaron diferencias significativas.

La mayor sobrevivencia la obtuvo T5 (84%), en el cual se aplicé la mayor cantidad
de riego y no se fertilizé. Esta combinacién de niveles, corresponde a los niveles que
presentaron la mayor sobrevivencia media en cada factor, de acuerdo al anterior analisis

de factores.
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Las menores sobrevivencias la obtuvieron el tratamiento testigo, donde no hubo
sobrevivencia y T4 con un 1,33%, produciendo efectos similares en la respuesta de la
sobrevivencia, pero significativamente diferentes al resto de los tratamientos. Coincidieron
en que a ambos no se les aplico riego.

Es importante destacar que en el tratamiento testigo no hubo sobrevivencia. Esto tal
vez se deba a que Eucalyptus gunnii no soporta prolongados periodos de sequia,
caracteristico de la localidad de Chile Chico, donde los meses con déficit hidrico van de
septiembre a marzo, con valores maximos en verano, siendo enero el mes con mayor
déficit hidrico (IREN, 1979). Esto sumado a las altas temperaturas estivales y a la
presencia de vientos que bordean los 60 km por hora en el mismo periodo, hace muy
dificil la sobrevivencia de especies que no estén adaptadas a estas condiciones extremas.

En general, se observd que la mortalidad fue del 100% al no regar ni fertilizar,
experimentando una la leve mejoria al fertilizar, la cual fue superada notoriamente al
adicionar riego, observandose una mayor sobrevivencia a medida que aumentd la
cantidad de riego y disminuy¢ la dosis de fertilizante.

De acuerdo a Salamé (2001) la aplicacion de fertilizante, en ausencia de riego,
arrojé también las sobrevivencias mas bajas para Eucalyptus globulus, en las dunas de
Chanco. Sin embargo, al aplicar riego, la sobrevivencia mejoro.

En la Figura 5, se analizé el comportamiento de la sobrevivencia para cada nivel de
riego bajo las diferentes dosis de fertilizante.
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Figura 5. Comportamiento de la sobrevivencia (%) media para cada nivel de riego
bajo las diferentes dosis de fertilizante del ensayo de Riego y Fertilizacién con
Eucalyptus gunnii.

Las curvas corresponden a los diferentes niveles de riego y los cambios de
pendiente se deben al comportamiento de la sobrevivencia bajo el efecto de los diferentes
niveles de fertilizacion.
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La curva RO, corresponde a las combinaciones de tratamientos donde no se rego; la
curva R1, a las que se les aplicd la mayor cantidad de riego; la curva R2, a las que se les
aplico riego medio y la curva R3, a las que les aplicé la menor cantidad de riego, bajo las
diferentes dosis de fertilizantes.

La curva RO (sin riego), presentd las menores sobrevivencias, inferiores al 20%. La
mayor sobrevivencia se produjo al aplicar la dosis media, siendo estadisticamente
diferente a las otras tres combinaciones de tratamientos. La dosis nula y mayor
presentaron las menores sobrevivencias, presentando efectos similares de acuerdo al test
de Duncan.

La curva R1 (mayor riego), se diferencié notablemente de la curva RO al aumentar
en forma considerable la sobrevivencia por efecto del riego, obteniéndose las mayores
sobrevivencias al no fertilizar y al aplicar la dosis menor, siendo similares sus efectos,
pero diferentes estadisticamente a las otras dos combinaciones de tratamientos, las
cuales diminuyeron en sobrevivencia, comportandose de forma similar, de acuerdo al test
de Duncan.

En la curva R2 (riego medio), la mayor sobrevivencia se produjo al no fertilizar,
diferenciandose significativamente de las otras tres combinacién de tratamientos, los
cuales disminuyeron en forma considerable al fertilizar. La menor sobrevivencia se
produjo al aplicar la mayor dosis de fertilizante, presentando también diferencias
significativas a las otras tres combinaciones.

Por ultimo, en la curva R3 (menor riego), al aplicar la mayor dosis de fertilizante se
produjo la menor sobrevivencia, siendo significativamente diferente al resto de los
tratamientos. Las otras tres combinaciones de tratamientos produjeron efectos similares.

En general, se observo que la curva RO (sin riego), es decir el tratamiento testigo y
las unidades experimentales donde solo se fertilizd, presentaron las sobrevivencias mas
bajas del ensayo; sin embargo, al aplicar riego la sobrevivencia aumenté en forma notoria.

De acuerdo a Salamé (2001) la aplicacion de fertilizante, en ausencia de riego,
arrojé también la sobrevivencias mas bajas para Eucalyptus globulus, en las dunas de
Chanco. Sin embargo, al aplicar riego, la sobrevivencia mejoro.

Esto se explica, ya que, al solucionar el problema de estrés hidrico, manteniendo
una alta humedad en el suelo, mejoran las respuestas ante las dosis de fertilizante
aplicadas (Cerda, 1994), por lo que indicaria que al aplicar fertilizante se obtendran
mejores resultados en sobrevivencia, si ademas se aplica riego.

Por ultimo, la dosis mas alta de fertilizante en RO, R2 y R3 produjo las menores
sobrevivencias. De acuerdo a los resultados obtenidos por Salamé (2001) en las dunas de
Chanco VII Region, que también presenta prolongados periodos de sequia, la
sobrevivencia de Eucalyptus globulus, también disminuyo al aplicar la dosis mas alta de
fertilizante, por ser mayor a la requerida por las plantas, tanto en presencia o en ausencia
de riego.

En la Figura 6, se analizo el comportamiento de la sobrevivencia para cada nivel de
fertilizacion bajo las diferentes frecuencias de riego.
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Figura 6. Comportamiento de la sobrevivencia para cada nivel de fertilizacion bajo
las diferentes frecuencias de riego del ensayo de Riego y Fertilizacion con

Eucalyptus gunnii.

La curva FO (sin fertilizante) representa a aquellos tratamientos en que soélo se regé
y el tratamiento testigo y, de acuerdo a esto, la sobrevivencia aumenté considerablemente
al regar, en relacion al tratamiento en que no se rego (testigo), produciéndose un aumento
de la sobrevivencia a medida que aumento la frecuencia de riego.

Los resultados obtenidos por Cisterna (1999), con Eucalyptus globulus, en suelos
arroceros de la VIl Region, también demostraron que la aplicacion de riego aumenta la
sobrevivencia de las plantas, en relacion a los no regados, observandose una mayor
sobrevivencia en aquellos tratamientos en que el volumen o frecuencia de riego, fue
mayor.

Tanto en la curva F1, como la F2 y la F3 (dosis de fertilizante mas baja, media y
mas alta respectivamente), aumentaron su sobrevivencia al regar, produciéndose una
disminucion al aumentar la frecuencia de riego, que luego aumento superando a todas las
demas combinaciones con la mayor frecuencia de riego.

En general se observo, un aumento significativo en la sobrevivencia al regar,
obteniéndose las mayores sobrevivencias con la mayor frecuencia de riego, en cada una
de las curvas. Santelices (1995), en la zona costera de Constitucion, también observé un
aumento de la sobrevivencia de las plantas de Eucalyptus globulus fertilizadas al regar, en
relacion a las no regadas.

Por todo lo analizado anteriormente, se puede decir que el riego constituye un factor
importante al momento de establecer una plantacion de Eucalyptus gunnii, lo cual puede
deberse a los altos montos de precipitacion en su area de origen que bordea los 1600 mm
anuales, haciendo muy escasa su sobrevivencia en ecosistemas que presenten déficit
hidrico permanente.
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Es asi que en los ensayos de introduccion, implementados en el afo 1990, fueron
realizados con riego ya que este elemento es abundante en el area por encontrarse
implementado un sistema de regadio que provee de agua a toda la zona agricola de Chile
Chico, que abarca 1.200 hectareas aproximadamente y que es alimentado en gran parte
por el rio Jeinimeni y otros arroyos presentes en la localidad, los cuales desenbocan
finalmente al Lago General Carrera.

Por esto puede decirse con mayor seguridad que la causa de muerte, en el afio
1993, de la mayor parte de los ejemplares de Eucalyptus gunnii plantados en la década
del 70 (20 m de altura y 35 cm de DAP), fue la disminucién del aporte de agua superficial
y subterranea, debido al desvio de uno de los arroyos cercanos a este, por lo que
cualquier tipo de establecimiento con esta especie tendra que realizarse con riego para
asegurar su sobrevivencia.

6.2.2 Analisis del incremento medio en altura.

Como se menciono anteriormente, al no existir igual nimero de individuos por
unidad experimental, debido a las diferentes sobrevivencias obtenidas por cada
combinacién de tratamientos, no corresponde realizar un analisis de varianza, ya que
este exige igual numero de individuos por unidad experimental. Por esto solo se realizé un
analisis descriptivo, donde se compararon las medias obtenidas por los niveles de cada
factor y las combinaciones de tratamientos.

En el Cuadro 10, se presentan los incrementos medios en altura de cada nivel del
riego, ordenados de mayor a menor.

Cuadro 10: Incremento medio en altura para cada nivel de riego, del ensayo de
Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Riego (5 litros) Incremento medio en altura (cm)
RO: sin riego 31,47
R1: riego cada 10 dias (mayor frecuencia de riego) 16,46
R2: riego cada 20 dias (frecuencia de riego media) 13,01
R3: riego cada 30 dias (menor frecuencia de riego) 11,98

De acuerdo al Cuadro 10, el mayor incremento medio en altura se produjo en las
unidades experimentales que no se regaron y el menor incremento en aquellas unidades
experimentales que se regaron cada 30 dias, es decir, recibieron la menor cantidad de
riego, como se observa en la Figura 7.
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Figura 7: Incremento medio en altura para cada frecuencia de riego, del ensayo de
Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 7, las unidades experimentales que no se regaron,
duplicaron en incremento a las regadas, lo que indica que el riego no produjo un efecto
positivo en el incremento medio de la altura. Las unidades experimentales que no se
regaron superaron entre un 91% y un 162% el incremento medio de la altura de las
unidades experimentales regadas.

De todas formas se observa un aumento en el incremento medio de la altura a
medida que aumenté la frecuencia de riego.

Becerra (2001), en el secano interior de la VIl Regién, observé el mismo
comportamiento en Eucalyptus globulus, donde el incremento medio en altura fue
superior en las plantas que no se regaron.

A continuacion en el Cuadro 11, se presentan los incrementos medios en altura para
cada nivel de fertilizacion, ordenados de mayor a menor.

Cuadro 11: Incremento medio en altura para cada nivel de fertilizacién, del ensayo
de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Fertilizacion Incremento medio en altura (cm)
F1: N=30 P=15 K= 7,5 (menor dosis) 24,23
F2: N=60 P=30 K=15 (dosis media) 22,66
F3: N=90 P=45 K=22,5 (mayor dosis) 18,84
FO: Sin fertilizantes (dosis nula) 7,20

De acuerdo al Cuadro 11, el mayor incremento medio en altura se obtuvo al fertilizar
con la menor dosis y el menor incremento se produjo al no fertilizar
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Figura 8: Incremento medio en altura para cada dosis de fertilizante, del ensayo de
Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Al Observar la Figura 8, las unidades experimentales que no se fertilizaron
presentaron incrementos medios en altura claramente menores a las fertilizadas, lo que
indicaria que el incremento medio en altura respondié positivamente a la fertilizacion. Las
unidades experimentales fertilizadas superaron entre un 161% y 236% a las no
fertilizadas.

De acuerdo a Escobar (1993), las plantas fertilizadas de Eucalyptus globulus,
también respondieron positivamente a la adicion de nutrientes, alcanzando alturas
superiores que a las de las plantas no fertilizadas.

También se observa que a medida que disminuyo la dosis de fertilizante, aumenté el
incremento medio de la altura, lo que indicaria que las dosis fueron mayores a las
requeridas por las plantas.

Salamé (2001), en plantas de Eucalyptus globulus, también observé una
disminucion en el incremento medio de la altura al aumentar la dosis de fertilizante, lo cual
se debidé supuestamente a un abastecimiento excesivo de nutrientes con consecuencias
toxicas.

En el Cuadro 12, se observan los incrementos medios en altura para cada
combinacién de tratamientos, los cuales fueron ordenados de mayor a menor,
indicandose el numero de tratamiento y los respectivos niveles de riego y fertilizacion
combinados.
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Cuadro 12: Incremento medio en altura obtenido por cada combinacién de
tratamientos, para el ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Combinacion de Tratamientos AH

Riego Fertilizacion (cm)
T2 ROF1 Sin riego Menor 21,27
T3 ROF2 Sin riego Media 16,43
T16 R3F3 Menor Mayor 8,54
T8 R1F3 Mayor Mayor 7,04
T7 R1F2 Mayor Media 5,90
T6 R1F1 Mayor Menor 5,86
T12 R2F3 Media Mayor 5,28
T11 R2F2 Media Media 5,20
T4 ROF3 Sin riego Mayor 4,27
T9 R2F0 Media Sin fertilizacion 3,78
T5 R1FO Mayor Sin fertilizacion 3,15
T10 R2F1 Media Menor 3,10
T13 R3FO0 Menor Sin fertilizacion 2,68
T15 R3F2 Menor Media 2,68
T14 R3F1 Menor Menor 2,08
T1 ROFO Nulo Nulo 0,00
Media General 6,09

Los datos anteriores fueron
observa.

traspasados a la Figura 9, que

a continuacion se
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Figura 9: Incremento medio en altura (cm) para las diferentes combinaciones de
tratamientos de riego y fertilizacion en Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 9, T2 produjo el mayor incremento medio en altura 21,27 cm,
en el cual se fertilizdé con la menor dosis y no se regé. T14 produjo el menor incremento
medio en altura 2,08 cm, en el cual se reg6 con la menor frecuencia y se fertilizdé con la
menor dosis. T2 superd en un 922% al incremento medio de T14.
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También se observa que a menor dosis de fertilizante, en ausencia de riego, mayor
fue el incremento medio de la altura. Esto puede deberse, segun Cerda (1994), a que en
ausencia de riego y altas dosis de fertilizantes, aumenta la concentracién de sales
solubles en el suelo, lo cual restringe la entrada de agua hacia la raiz, inhibiendo su
funcion, por lo que la dosis se hace toxica, disminuyendo el crecimiento de la planta.

Por otro lado también se observd, que los tratamientos que solo se regaron (color azul),
presentaron incrementos medios en altura inferiores a la media general de 6,09 cm,
siendo T9 el que produjo la mayor respuesta 3,78 cm y T13 la menor 2,68 cm.

De los tratamientos que se regaron y fertilizaron (color verde), T16 produjo la mayor
respuesta y el tercer mejor resultado de los tratamientos con 8,54 cm, superando a la
media. En T16 se regoé con la menor frecuencia y se fertilizé con la mayor dosis.

En la Figura 10 se observa el comportamiento de los incrementos medios en altura para
cada nivel de riego bajo las diferentes dosis de fertilizacion.
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Figura 10. Comportamiento de los incrementos medios en altura para cada nivel de
riego bajo las diferentes dosis de fertilizante aplicadas para el ensayo de Riego y
Fertilizacidon con Eucalyptus gunnii.

En la curva RO (sin riego), que representa aquellos tratamientos donde sélo se
aplicé fertilizante y el tratamiento testigo, el incremento medio en altura aumento
drasticamente al aplicar fertilizante en relacién al tratamiento donde no se aplicd (testigo),
luego a medida que aumenté la dosis de fertilizante los incrementos medios en altura
fueron menores.

El mismo comportamiento se observé para Eucalyptus globulus, en las dunas de
Chanco, donde a medida que aumentd la dosis de fertilizante disminuyé el incremento
medio en altura (Salamé, 2001), ya que al aplicar una dosis mayor a la requerida por la
planta, ésta disminuye su crecimiento o causa su muerte.
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En la curva R1 (mayor riego), el incremento medio en altura aumentoé al aplicar
fertilizante, luego de lo cual tiende a estabilizarse, producto del aumento de la dosis
aplicada.

La curva R2 (riego medio), el incremento medio en altura fue menor al aplicar
fertilizante, experimentando un aumento al aplicar la dosis media, manteniéndose al
aplicar la dosis mas alta,

Por dltimo, la curva R3 (menor riego), la mayor dosis de fertilizante logré un
incremento notablemente mayor al resto de las combinaciones de tratamientos de la
curva.

En general se observo, que la menor dosis y la dosis media de fertilizante lograron
los mayores incrementos medios en ausencia de riego.

También se observd que el incremento medio en altura fue considerablemente
menor, al aplicar riego (R1, R2 y R3). Sin embargo, para un mismo volumen de riego, el
incremento aumenté a medida que aumentd la dosis de fertilizante.

Lo mismo sucedioé con Eucalyptus globulus en el secano interior de la VIII Regién,
donde el incremento medio en altura aumenté para un mismo volumen de riego al
aumentar la dosis de fertilizante (Jiménez, 2001).

En la Figura 11, se analizé el comportamiento del incremento medio en altura para
cada nivel de de fertilizacion bajo las diferentes frecuencias de riego.
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Figura 11. Comportamiento de los incrementos medios en altura para cada nivel de
de fertilizacion bajo las diferentes frecuencias de riego del ensayo de Riego y
Fertilizacidon con Eucalyptus gunnii.

La curva FO (sin fertilizante), muestra que el incremento medio en altura aumenté
levemente al aplicar riego.
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Tanto en la curva F1 (menor dosis), como la F2 (dosis media), el mayor incremento
medio se obtuvo al no aplicar riego.

Sin embargo, se observa que, a medida que aumenté la frecuencia de riego también
aumentd el incremento medio de la altura, lo cual también sucedid con Eucalyptus
globulus en el secano interior de la VIII Region (Jiménez, 2001), donde para un mismo
nivel de fertilizacion a mayor cantidad de de riego, mayor fue el incremento medio en
altura.

Por ultimo, la curva F3 (mayor dosis), se produjo un aumenté del incremento medio
en altura al regar, pero luego disminuyd, para finalmente volver a aumentar con la mayor
frecuencia de riego.

Segun el analisis anterior, se observo que F1 y F2 en ausencia de riego obtuvieron
los incrementos medios mas altos del ensayo. L regar se obtuvieron incrementos medios
notoriamente menores.

Los resultados obtenidos por Jiménez (2001) en el secano interior de la VIII Regién
para Eucalyptus globulus, en el periodo comprendido entre octubre y febrero, también se
observd que el incremento medio en altura fue menor en las plantas fertilizadas que se
regaron, pero en menor grado, no detectandose diferencias significativas.

6.2.3 Evaluacion del incremento medio del diametro a la altura del cuello.

Como se menciono anteriormente, al no existir igual nimero de individuos por
unidad experimental, debido a las diferentes sobrevivencias obtenidas por cada
combinacién de tratamientos, no corresponde realizar un analisis de varianza, ya que
este exige igual numero de individuos por unidad experimental. Por esto sélo se realizé un
analisis descriptivo, donde se compararon las medias obtenidas por los niveles de cada
factor y las combinaciones de tratamientos.

A continuacion en el Cuadro 13, se presentan los incrementos medios del DAC para
cada nivel de riego, ordenados de mayor a menor.

Cuadro 13: Incremento medio en DAC obtenidos por cada nivel del Factor Riego
del ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Riego (5 litros) Incremento medio del DAC (mm)
RO: sin riego 5,99
R1: riego cada 10 dias (mayor cantidad de agua) 4,91
R3: riego cada 30 dias (menor cantidad de agua) 3,64
R2: riego cada 20 dias (cantidad media de agua) 3,12

De acuerdo al Cuadro 13, el mayor incremento medio en DAC se produjo al no regar y
el menor incremento al regar cada 20 dias.
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Figura 12: Incremento medio en DAC (mm) para cada frecuencia de riego del ensayo
de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 12, las unidades experimentales que no se regaron
produjeron un incremento medio mayor a las regadas, superando este nivel entre un 21%
y 91% a los demas niveles, por lo que el riego no tuvo un efecto positivo en el incremento
medio del DAC.

Becerra (2001), en el secano interior de la octava regién, también observé que las
unidades experimentales que no se regaron presentaron un incremento medio superior a
las regadas, pero a medida que aumento la frecuencia de riego, esto se revirtio.

A continuacion en el Cuadro 14, se presentan los incrementos medios del DAC,
para cada nivel fertilizacion, ordenados de mayor a menor.

Cuadro 14: Incremento medio en DAC para cada nivel de fertilizaciéon, del ensayo
de Riego y Fertilizaciéon con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Fertilizacion Incremento medio del DAC (mm)
F2: N=60 P=30 K=15 (dosis media) 6,09
F1: N=30 P=15 K= 7,5 (menor dosis) 4,73
F3: N=90 P=45 K=22,5 (mayor dosis) 4,45
FO: Sin fertilizantes (dosis nula) 2,39

De acuerdo al Cuadro 14, al fertilizar con la dosis media se produjo el mayor
incremento medio del DAC, en cambio el menor incremento se produjo al no fertilizar.
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Figura 13: Incremento medio del DAC (mm) para cada dosis de fertilizante, del
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Al observar la Figura 13, las unidades experimentales fertilizadas obtuvieron un
incremento medio del DAC, notablemente mayor a las unidades que no se fertilizaron,
superando entre un 86% y un 158% al nivel que no se fertilizo.

Esto sugiere que la fertilizacion logré un efecto positivo en el incremento medio del
DAC, observandose un aumento de este a medida que aumenté la dosis de fertilizante,
obteniéndose el mayor incremento medio las unidades experimentales donde se aplicé la
dosis media de fertilizante, sin embargo este disminuyd al aumentar la dosis, lo cual pudo
deberse a que fue mayor a la requerida por la planta, disminuyendo su crecimiento.

Salamé (2001) en las dunas de Chanco, obtuvo los mismos resultados con
ejemplares de Eucalyptus globulus, ya que las plantas fertilizadas superaron en
incremento a las no fertilizadas, observandose un aumento del incremento a medida que
aumento la dosis, la cual disminuyé con la mayor dosis de fertilizante.

De acuerdo a Escobar et al, (1993), en la Provincia de Valdivia, las plantas
fertilizadas de Eucalyptus globulus, también tuvieron una respuesta significativa a la
adicion de nutrientes. Sin embargo, a medida que aumenté la dosis, la respuesta tendio a
estabilizarse, sin detectarse diferencias significativas en el incremento medio del DAC,
producto de la mayor dosis de fertilizante.

En el Cuadro 15, se presentan los incrementos medias del DAC para cada
combinacién de tratamientos, los cuales fueron ordenados de mayor a menor.
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Cuadro 15: Incremento medio en DAC obtenido por cada combinacion de
tratamientos, del ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Combinacion de Tratamientos ADAC

Riego Fertilizacion (mm)
T3 ROF2 Sin riego Media 3,85
T2 ROF1 Sin riego Menor 3,10
T16 R3F3 Menor Mayor 2,09
T8 R1F3 Mayor Mayor 1,93
T7 R1F2 Mayor Media 1,62
T11 R2F2 Media Media 1,60
T6 R1F1 Mayor Menor 1,55
T5 R1FO0 Mayor Sin fertilizacion 1,44
T9 R2F0 Media Sin fertilizacion 1,05
T15 R3F2 Menor Media 1,04
T4 ROF3 Sin riego Mayor 1,03
T14 R3F1 Menor Menor 1,03
T12 R2F3 Media Mayor 0,88
T13 R3FO Menor Sin fertilizacion 0,70
T10 R2F1 Media Menor 0,63
T1 ROFO Nulo Nulo 0,00
Media General 1,47

De acuerdo al Cuadro 15, T3, produjo el mayor incremento en DAC, 3,85 mmy T10
el menor incremento, 0,63 mm. En T3 solo se fertilizd con la dosis media y en T10 se regd
con un frecuencia media y se fertiliz6 con la menor dosis. T3 superd en un 511% el
incremento medio de T10.

Incremento medio del DAC (mm) para cada combinacién de tratamientos
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Figura 14: Incremento medio del DAC (mm) para las diferentes combinaciones de
tratamientos de riego y fertilizacion en Eucalyptus gunnii.

En la Figura 14, se observa que los tratamientos que solo se fertilizaron (color rojo),
produjeron los mayores incrementos, a excepcion de T4, en el cual se fertilizé con la
mayor dosis, presentando un incremento inferior a la media general.
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De los tratamientos que sélo se regaron, TS5 obtuvo la mayor respuesta con 1,44 cm
y T13 la menor 0,7 cm, donde a medida que aumentd la frecuencia de riego aumenté el
incremento medio del DAC, pero sus incrementos fueron inferiores a la media general.

De los tratamientos que se fertilizaron y regaron, T16 obtuvo la mayor respuesta con
2,09 cm, superando a la media. En el se regd con la menor frecuencia y se fertilizé con la
mayor dosis.

En la Figura 15, se observa el comportamiento de los incrementos medios en DAC
para cada nivel de riego bajo las diferentes dosis de fertilizante.
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Figura 15. Comportamiento de los incrementos medios del DAC (mm) para cada
nivel de riego bajo las diferentes dosis fertilizante aplicadas para el ensayo de
Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 15, en la curva RO (sin riego), se observa un gran aumento
al fertilizar en relacion al tratamiento en que no se fertilizé (testigo), alcanzando el maximo
incremento con la dosis media, disminuyendo considerablemente al fertilizar con la dosis
mas alta.

Como se dijo anteriormente, el descenso drastico en el incremento podria responder
a una toxicidad causada por el exceso de fertilizante, lo cual produce una disminucion en
el crecimiento de las plantas.

Este mismo comportamiento se observo para Eucalyptus globulus en las dunas de
Chanco, en el cual al fertilizar con la dosis mas alta, también disminuyo
considerablemente el incremento medio en DAC (Salame, 2001).

En la curva R1 (mayor frecuencia de riego) se observa que al aumentar la dosis de
fertilizantes aumentoé levemente el incremento medio del DAC.

La curva R2 (frecuencia media de riego), el incremento medio del DAC disminuyd al

fertilizar con la menor dosis, pero aumenté en forma notoria al fertilizar con la dosis media,
para luego volver a disminuir con la mayor dosis.
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Por ultimo, la curva R3 (menor frecuencia de riego), el incremento medio del DAC
aumentd al fertilizar con la menor dosis, manteniéndose con la dosis media, para
finalmente aumentar notoriamente con la dosis mayor.

En general, se observd que los tratamientos donde solo se fertilizd con la menor
dosis y la dosis media, presentaron los incrementos medios del DAC mas altos. Para la
curva R1 y R3, se observd un leve aumento en el incremento a medida que aumenté la
dosis de fertilizante

Lo mismo sucedidé con Eucalyptus globulus en el secano interior de la VIl Regién,
donde el incremento medio en DAC para un mismo volumen de riego aument6 al
aumentar la dosis de fertilizante (Jiménez, 2001).

En la Figura 16, se analiz6 el comportamiento del incremento medio del DAC para
cada nivel de fertilizacién bajo las diferentes frecuencias de riego.
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Figura 16. Comportamiento de los incrementos medios del DAC (mm), para cada
nivel de fertilizaciéon bajo las diferentes frecuencias de riego del ensayo de Riego y
Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 16, en la curva FO (sin fertilizante), el incremento medio del
DAC aumentoé notoriamente al regar en relacion al tratamiento en que no se regé (testigo),
observandose luego que al aumentar la frecuencia de riego, también aumentd el
incremento medio del DAC.

Lo mismo se observé para Eucalyptus globulus en los suelos arroceros de la Vi
Region, en el cual el incremento medio del DAC aument6 a medida que aument6 la
frecuencia de riego (Cisterna, 1999).

En la curva F1 (menor dosis), el mayor incremento medio se obtuvo al no regar,
disminuyendo notoriamente al regar, para luego aumentar con la mayor frecuencia de
riego.

La curva F2 (dosis media), se comporté similar a la curva F1, ya que también
disminuyo significativamente al regar.
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Por ultimo, en la curva F3 (mayor dosis), a diferencia de las otras curvas, al regar
con la frecuencia media, el incremento aumento.

Segun el analisis anterior, se observé que, para F1 (menor dosis) y F2 (dosis
media), el incremento medio del DAC fue notablemente menor en las unidades
experimentales regadas. En cambio, en F3 (mayor dosis), el incremento medio
experiment6 un aumento al regar.

En los resultados obtenidos por Jiménez (2001) en el secano interior de la VIII
Region para Eucalyptus globulus, en el periodo comprendido entre octubre y diciembre,
también se observé un incremento medio del DAC menor en las unidades experimentales
fertiizadas que se regaron, pero en menor grado, no detectandose diferencias
significativas.

6.2.4 Evaluacion del incremento medio del indice de crecimiento.

Como se menciono anteriormente, al no existir igual nimero de individuos por
unidad experimental, debido a las diferentes sobrevivencias obtenidas por cada
combinacién de tratamientos, no corresponde realizar un analisis de varianza, ya que
este exige igual numero de individuos por unidad experimental. Por esto solo se realizé un
analisis descriptivo, donde se compararon las medias obtenidas por los niveles de cada
factor y las combinaciones de tratamientos.

A continuacién en el Cuadro 16, se presentan los incrementos medios de los IC de
cada nivel de riego, ordenados de mayor a menor.

Cuadro 16: Incremento medio del IC para cada nivel de riego del ensayo de Riego y
Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Riego (5 litros) Incremento medio del IC (cm®)
RO: sin riego 15,84
R1: riego cada 10 dias (mayor frecuencia de riego) 9,34
R3: riego cada 30 dias (menor frecuencia de riego) 9,08
R2: riego cada 20 dias (frecuencia de riego media) 8,46

De acuerdo al Cuadro 16, el mayor incremento medio del IC, se obtuvo en aquellas
unidades experimentales que no fueron regadas y el menor incremento con el riego cada
20 dias.
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Figura 17: Incremento medio del IC (cm®) para cada frecuencia de riego del ensayo
de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

En la Figura 17, el nivel que no se regd superd entre un 69% y 87% el incremento
medio del IC de los demas niveles, por lo que el efecto del riego no fue positivo en el
incremento medio del IC.

En los ensayos realizados por Santelices (1995), las unidades experimentales
regadas y no regadas, no presentaron diferencias significativas en el incremento medio
del IC. Sin embargo, a diferencia de lo mencionado antes, las plantas regadas superaron
en incremento a las no regadas.

A continuacion, en el Cuadro 17 se presentan los incrementos medios de los IC
para cada nivel de fertilizacion, ordenados de mayor a menor.

Cuadro 17: Incrementos medios del IC para cada nivel de fertilizacién del ensayo de
Riego y Fertilizaciéon con Eucalyptus gunnii.

Niveles de Fertilizacion Incremento medio del IC (cm®)
F1: N=30 P=15 K= 7,5 (menor dosis) 13,10
F2: N=60 P=30 K=15 (dosis media) 12,45
F3: N=90 P=45 K=22,5 (mayor dosis) 12,10
FO: Sin fertilizantes (dosis nula) 5,06

De acuerdo al Cuadro 17, la menor dosis de fertilizante logré un mayor efecto en la
respuesta del incremento medio del IC que el resto de los niveles, en cambio el nivel no
fertilizado produjo el menor incremento medio del IC.
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Figura 18: Incremento medio del IC (cm®) para cada dosis de fertilizante del ensayo
de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

En la Figura 18, se observa que la respuesta en incremento medio del IC de las
unidades experimentales fertilizadas, fue notoriamente mayor a las no fertilizadas, lo que
indica que el incremento medio del IC, respondié positivamente a la adicion de nutrientes.

Los incrementos medios de los IC de los niveles fertilizados superaron entre un
139% y un158% al no fertilizado.

Salamé (2001), observé lo mismo en plantas de Eucalyptus globulus en las dunas
de Chanco, ya que las plantas no fertilizadas presentaron incrementos menores a las
fertilizadas.

También se observa, en forma leve, que a menor dosis de fertilizante, mayor fue el
incremento medio del IC.

En el Cuadro 18, se presentan los incrementos medios del IC, los cuales fueron

ordenados de mayor a menor, indicAndose el numero de tratamiento y los respectivos
niveles de riego y fertilizacion combinados.
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Cuadro 18: Incrementos medios del IC obtenido por cada combinacion de
tratamientos, del ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.

Combinacion de Tratamientos AIC

Riego Fertilizacion (cm®)
T2 ROF1 Sin riego Menor 10,76
T3 ROF2 Sin riego Media 8,66
T16 R3F3 Menor Mayor 5,64
T12 R2F3 Media Mayor 5,15
T8 R1F3 Mayor Mayor 4,11
T6 R1F1 Mayor Menor 3,07
T5 R1F0 Mayor Sin fertilizacién 2,69
T11 R2F2 Media Media 2,62
T7 R1F2 Mayor Media 2,59
T13 R3F0 Menor Sin fertilizacion 2,33
T15 R3F2 Menor Media 2,27
T14 R3F1 Menor Menor 1,87
T10 R2F1 Media Menor 1,78
T9 R2F0 Media Sin fertilizacion 1,74
T4 ROF3 Sin riego Mayor 1,70
T1 ROFO Sin riego Sin fertilizacion 0,00
Media General 3,56

Estos datos fueron traspasados a la Figura 19, que a continuacién se observa.
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Figura 19: Incremento medio del IC (cm®) para las diferentes combinaciones de
tratamientos de riego y fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 19, T2 produjo la mayor respuesta en el incremento medio

del IC, 10,76 cm® y T4 la menor, 1,7 cm®. T2 superd en un 532% a T4. En T2 se fertilizd
con la menor dosis y no se rego y en T4 se fertilizdé con la mayor dosis y tampoco se rego.
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Los tratamientos que solo recibieron riego (color azul), produjeron incrementos
inferiores a la media de 3,56 cm®. T5, el cual se regd con la mayor frecuencia, produjo el
mayor incremento, 2,62 cm?® y T9, el cual se regd con una frecuencia media, el menor,
1,73 cm.?

Los tratamientos que se regaron y fertilizaron (color verde), produjeron incrementos
medios superiores a la media de 3,56 cm® siendo T16 el que produjo la mayor respuesta,
5,64 cm® y T10 el que produjo la menor respuesta, 1,78 cm®. En T16 se regd con la menor
frecuencia y se fertilizé con la mayor dosis, y en T10 se regd con una frecuencia media y
se fertilizé con la menor dosis.

A continuacién, en la Figura 20 se analizé el comportamiento del incremento medio
del indice de crecimiento para cada nivel de riego bajo las diferentes dosis de fertilizantes
aplicadas.
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Figura 20. Comportamiento del incremento medio de los indices de crecimiento
para cada nivel de riego bajo las diferentes dosis de fertilizantes aplicadas del
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 20, en la curva RO (sin riego), la fertilizacién con la menor
dosis produjo la mayor respuesta en el incremento medio del IC y a medida que la dosis
de fertilizantes aumentd, los incrementos fueron menores.

Este mismo comportamiento se observé para Eucalyptus globulus en las dunas de
Chanco, en el cual al aplicar fertilizante se produjo un gran aumento en el incremento
medio del indice de crecimiento en relacion al tratamiento testigo, disminuyendo en forma
considerable al aplicar la dosis mas alta, lo cual indicé que el abastecimiento fue excesivo
o toxico en elementos nutritivos (Salamé, 2001).

En la curva R1, R2 y R3 (mayor, media y menor frecuencia de riego), a medida que

aumentd la dosis de fertilizante, aumento en forma leve el incremento medio del IC,
siendo mas notorio al fertilizar con la mayor dosis.
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Lo mismo sucedioé con Eucalyptus globulus en el secano interior de la VIII Regién,
donde el incremento medio del indice de crecimiento aumenté para un mismo nivel de
riego al aumentar la dosis de fertilizante (Jiménez, 2001).

En general se observd que la menor dosis vy la dosis media de fertilizantes,
produjeron incrementos notablemente mayores en ausencia de riego, que los que fueron
regados, logrando la mayor respuesta en el incremento medio del IC.

En la Figura 21, se analizé el comportamiento del incremento medio de los indices
de crecimiento para las diferentes dosis de fertilizantes en funcion de las frecuencias de
riego aplicadas.
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Figura 21. Comportamiento de los incrementos medios de los indices de
crecimiento para cada nivel de fertilizacion bajo las diferentes frecuencias de riego
del ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

De acuerdo a la Figura 21, en la curva FO (sin fertilizante), correspondiente a los
tratamientos en que solo se regd y el testigo, el incremento medio aumenté al regar,
produciéndose una disminucién del incremento con la frecuencia media de riego, para
luego aumentar nuevamente, pero de forma poco notoria, al aumentar la frecuencia de
riego.

En la curva F1 (menor) y F2 (media), el incremento medio del indice de crecimiento
disminuy6é drasticamente al regar, para luego experimentar un leve aumento con el
aumento de la frecuencia de riego.

En cambio, para F3 (mayor) el incremento medio experimentd un aumento al regar,
disminuyendo a medida que aumento la frecuencia de riego.
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6.3 DISCUSIQN FINAL DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO SOBRE RIEGO Y
FERTILIZACION CON Eucalyptus gunnii.

En el Cuadro 19, se presentan la sobrevivencia media y los incrementos medios en
altura, DAC e indice de crecimiento de cada combinacion de tratamientos.

Cuadro 19. Sobrevivencia (%) media e incremento medio de la altura, del diametro a
la altura del cuello y del indice de crecimiento para el ensayo de Riego y
Fertilizacidon con Eucalyptus gunnii.

Variables Medidas

Combinacion de Tratamientos S AH A dac AIC

Riego Fertilizacion (%) (cm) (mm) (cm®)

T1 | RO | FO | Sin Riego | Sin fertilizantes 0,00 0,00 0,00 0,00

T2 | RO | F1 | Sin Riego | Menor 9,33 | 21,26 3,10 10,75

T3 | RO | F2 | Sin Riego | Media 20,00 | 16,43 3,85 8,66

T4 | RO | F3 | Sin Riego | Mayor 1,33 4,26 1,03 1,70

T5 | R1 | FO | Mayor Sin fertilizantes 84,00 3,15 1,44 2,69

T6 | R1 | F1 | Mayor Menor 80,00 5,86 1,55 3,06

T7 | R1 | F2 | Mayor Media 56,00 5,90 1,62 2,59

T8 | R1 | F3 | Mayor Mayor 58,67 7,03 1,93 411

T9 | R2 | FO | Medio Sin fertilizantes 72,00 3,77 1,05 1,73

T10 | R2 | F1 | Medio Menor 37,33 3,10 0,63 1,78
T11 | R2 | F2 | Medio Media 40,00 5,19 1,60 2,62
T12 | R2 | F3 | Medio Mayor 17,33 5,28 0,88 5,14
T13 | R3 | FO | Menor Mayor 56,00 2,68 0,70 2,32
T14 | R3 | F1 | Menor Menor 52,00 2,08 1,03 1,87
T15 | R3 | F2 | Menor Media 48,00 2,68 1,04 2,26
T16 | R3 | F3 | Menor Mayor 37,33 8,53 2,09 5,64
Media Global para cada variable 41,83 6,09 1,47 3,56

De acuerdo al cuadro 19, el tratamiento que produjo la mayor respuesta en la
sobrevivencia media fue T5, en donde se regé 5 litros de agua cada 10 dias y no se
fertilizo, obteniéndose un 84% de sobrevivencia, en contraste absoluto con el tratamiento
testigo, en el cual no se regd ni se fertilizd, produciendo un 100% de mortalidad en las
plantas.

Esta diferencia extrema, se deberia a las condiciones climaticas extremas que
presenta Chile Chico, donde existe un periodo de sequia prolongado que en el afio 1997,
fue de siete meses, de septiembre a marzo de acuerdo a la Figura 22. En dicho periodo
en el cual se registraron temperaturas maximas absolutas de hasta 32 ° C y vientos de 60
km/hora (ANEXO 3), lo cual se tradujo en una excesiva evapotranspiracion que no es
compensada debido a la escasez de lluvias, con lo cual las plantas no tienen humedad
aprovechable en el suelo, por lo que finalmente al no estar adaptadas a estas
condiciones, mueren (Donoso, 1994).
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Figura 22. Diagrama Ombrotérmico de Gausen para la zona de Chile Chico a partir
de los registros meteorolégicos recopilados por la Direccion Aeronautica de Chile
Chico del afio 1997.

Eucalyptus gunnii es una especie que no resiste periodos prolongados de sequia, lo
cual queddé demostrado con la mortalidad total que presentd el tratamiento testigo. Sin
embargo, al solucionar esta limitante a través del riego, la sobrevivencia alcanzé
porcentajes superiores al 80%, considerado bastante aceptable en el establecimiento de
una plantacion con fines dendroenergéticos.

Otra limitante que presenta esta localidad, son sus bajas temperaturas invernales,
que en 1997 alcanzé los 7 °C bajo cero. Sin embargo, Eucalyptus gunnii se caracteriza
por soportar temperaturas de hasta 15 °C bajo cero, por lo que para esta especie no
constituye una limitante.

También es importante considerar la relacion altura/diametro que presentaron las plantas
al momento de la plantacién y su periodo de viverizacion. De acuerdo a Ottone (1993), los
Eucalyptus deben tener una altura que oscile entre 30 y 40 cm al momento de plantar, ya
que si su altura es mayor, el viento las agita originando dafnos al cuello, tallo y hojas, por
lo que la relacién ideal es de 60:1 y la relacion entre altura de la planta y sistema radicular
debe ser de 3:1, para una normal absorcion, transpiracion y desarrollo arménico.

Cozzo, (1995) en cambio, sefala que la mejor relacion altura diametro es de 62:1 a
75:1, es decir plantas de 25 a 30 cm de altura con DAC de 4 mm, la cual debe poseer
raices abundantes, no enrolladas, ricas en raicillas finas, con una relacién altura de la
planta y largo de raices 3:1, ya que de esta forma reacciona mejor al medio adverso del
terreno de la plantacion.

Al momento de establecer las plantas, éstas tenian raices abundantes ricas en raicillas,

con una altura promedio de 16,45 cm y un DAC promedio de 2,49 mm lo que da una
relacion de 66:1, encontrandose dentro del rango aconsejado por Cozzo.

54



Ademas, las plantas tenian un afio de viverizacién, lo cual el mismo autor considera
que es el optimo, debido a que mayor tiempo de viverizacion, se producen plantas
excesivamente lignificadas, con raices pobres como para reaccionar con prontitud.

De lo expuesto anteriormente, la baja sobrevivencia promedio de 46%, mas se
habria debido a la falta de riego que a las caracteristicas propias de las plantas.

En cuanto a las variables de crecimiento, T2 produjo la mayor respuesta en el incremento
medio de la altura (21,26 cm) y el indice de crecimiento (10,75 cm®). En cambio, T3
produjo la mayor respuesta en el incremento medio del diametro a la altura del cuello
(3,85 mm). En ambos se fertilizd en ausencia de riego. En T2 se fertilizé con la menor
dosis y en T3 con la dosis media.

Sin embargo, ninguno de lo tratamientos mencionados anteriormente son
recomendables para la produccion de lefia, lo cual se explica a continuacion a través de la
comparacion de la sobrevivencia con cada una de las variables de crecimiento.
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Figura 23. Incremento medio en altura (cm) y Sobrevivencia media (%) para el
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Al observar la Figura 23, T2 y T3, a pesar de haber obtenido los mayores
incrementos medios en altura, sus sobrevivencias fueron muy bajas, inferiores al 20%, no
siendo recomendables, ya que al momento de establecer una plantaciéon con fines
dendroenergéticos, el 80% de las plantas no sobreviviria, por lo que la obtencion de lefa
seria minima. Por otro lado, el costo involucrado en la plantaciéon no seria recuperado,
siendo econdmicamente inviable.

Cabe destacar que los tratamientos donde sélo se aplico riego, a pesar de haber
obtenido un alto porcentaje de sobrevivencia, superior al 72% en el caso de T5 y T9,
presentaron bajos incrementos en altura (3,7 cm), inferiores a la media general de 6,09
cm, por lo que tampoco serian recomendables, por existir otros tratamientos con mejores
respuestas ante ambas variables involucradas.
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Del resto de los tratamientos donde interactuaron ambos factores, T16 a pesar de
haber presentado el tercer mejor incremento del ensayo, 8,53 cm, tuvo una baja
sobrevivencia 37,7%, por lo que tampoco seria recomendable.

Por ultimo T8, T7 y T6, se diferenciaron en la respuesta de la sobrevivencia media,
ya que T6 produjo un 80% de sobrevivencia, diferenciandose notablemente de los otros
dos tratamientos, los cuales obtuvieron un 56% de sobrevivencia T7 y 58% T8, por lo que
seria el tratamiento mas recomendable para la produccion de lefa. En T6 se aplicé la
mayor cantidad de riego y la menor dosis de fertilizante.
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Figura 24. Incrementos medios en DAC (cm) y Sobrevivencia media (%) para el
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Al observar la Figura 24, se puede decir que T3 y T2, a pesar de obtener los
mayores incrementos en DAC, 3,85 y 3,1 mm, no son recomendables para la produccién
de lefia por sus bajas sobrevivencias medias, inferiores al 20%.

Del resto de los tratamientos donde interactuaron ambos factores, T16 a pesar de
haber presentado el tercer mejor incremento del ensayo, 2,09 mm, tuvo una baja
sobrevivencia, 37,6%.

Por ultimo, T8, T7, T11 y T6, presentaron diferencias en la sobrevivencia media, ya
que T6 obtuvo un 80% de sobrevivencia, superando notablemente a los otros
tratamientos, por lo que seria el tratamiento mas recomendable al establecer una
plantacion con fines dendrenergéticos. En él se aplicd la mayor cantidad de riego y la
menor dosis de fertilizante.

Es importante mencionar que T5 presentd una sobrevivencia superior a T6, por lo

que también seria recomendable en caso de querer disminuir los costos de
establecimiento, ya que en este no se aplico fertilizante, sélo la mayor cantidad de riego.
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Incremento medio del IC (cm3) y Sobrevivencia media (%)
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Figura 25. Incrementos medios del IC (cm® y Sobrevivencia media (%) para el
ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Los datos de la Figura 25, fueron traspasados a la Figura 26 en términos de incremento
medio de cm?® de fitomasa por hectarea producida por cada combinacién de tratamiento,
lo cual se observa a continuacion.
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Figura 26. Incremento medio de cm® por hectarea para el ensayo de Riego y
Fertilizacidon con Eucalyptus gunnii.
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De acuerdo a la Figura 25 y 26, T2, a pesar de haber producido el mayor
incremento medio del IC, 10,76 cm?®, obtuvo una baja sobrevivencia, 9%, por lo que al
momento de establecer una plantacién con fines dendroenergéticos so6lo obtendria un
incremento medio de 4842 cm® por hectarea de fitomasa, lo cual es inferior a lo alcanzado
por otros tratamientos, por lo que no seria recomendable.

Lo mismo sucede con T3, T16 y T12, los cuales a pesar de haber producido
incrementos medios de IC altos, no obtuvieron sobrevivencias significativas, por lo que
sus incrementos medios de cm?® por hectarea fueron inferiores a otros tratamientos.

Por ultimo, entre T8, T6 y T5, al momento de establecer una plantacion con fines
dendroenergéticos, T8 produciria un incremento medio de 12056,68 cm® ha, T6 de 12240
cm’ha y T5 de 11298 cm®ha, lo cual se observa claramente en la Figura 26, por lo que
T6 seria el tratamiento mas recomendable al establecer una plantacién con fines
dendroenergéticos. En él se aplicd la mayor cantidad de riego y la menor dosis de
fertilizante.

De acuerdo a ensayos realizados en Portugal por Bonilla y Bonomelli (2000) con
Eucalyptus globulus, en una zona donde el clima es mediterraneo seco desde fines de
primavera hasta fines del verano, con precipitaciones principalmente distribuidas entre
otofio e invierno, se observé un incremento de aproximadamente de un 20% al fertilizar,
con respecto al testigo. Al regar y no fertilizar, el aumento en biomasa aérea fue de
alrededor de un 50% mas que el de las plantas control. El mejor tratamiento siempre fue
el regado y fertilizado, superando en términos de biomasa, en aproximadamente un 80%
al testigo al final del ensayo.

Esto es similar a lo obtenido en esta investigacion, ya que los tratamientos

fertilizados superan en volumen al testigo, los regados superan a los fertilizados y los
regados y fertilizados superan, a todos los anteriores en términos de volumen.
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7. CONCLUSIONES

Para el ensayo sobre métodos de plantacion con Eucalyptus gunnii, el tratamiento
que produjo la mayor respuesta en sobrevivencia (48%), fue la proteccion lateral de
plastico, el cual tuvo por funcién disminuir la evapotranspiracion producida por efecto del
viento, que aumenta en periodo estival.

En cuanto al ensayo experimental de riego y fertilizacién, el analisis de los datos
para el periodo de 12 meses indicé que:

El factor riego, el factor fertilizacion y la combinacién de ambos presentaron
diferencias significativas en las respuestas de la sobrevivencia, de acuerdo al analisis de
varianza.

El riego afectd positivamente la sobrevivencia media; en cambio, la fertilizacién
afectd positivamente el incremento medio de la altura, del diametro a la altura del cuello y
del indice de crecimiento, pero al considerar las cuatro variables analizadas, el
tratamiento mas recomendable fue aquel en que interactuaron ambos factores.

Este tratamiento correspondioé a T6, en el cual aplicé un riego de 5 litros por planta
cada 10 dias (mayor frecuencia riego) de comienzos de enero hasta fines de abril y 30, 15
y 7,5 gramos por planta de N, P y K respectivamente (menor dosis).

T6 presentd una sobrevivencia media de un 80%, un incremento en altura de 5,86
cm, un incremento medio del DAC de 1,55 mm y un incremento medio del indice de
crecimiento de 3,06 cm®.

T3, y T2, donde sélo se aplico fertilizante, a pesar de haber producido las mayores
respuestas en las variables de crecimiento, sus sobrevivencias medias fueron bajas,
inferiores al 20%, debido al nulo riego, por lo que no serian recomendables. En T3 y T2
so6lo se aplico fertilizante, la menor dosis y la dosis media respectivamente.

T5, donde se regd con 5 litros de agua cada 10 dias (mayor frecuencia de riego) y
no se fertilizé, produjo la mayor respuesta en la sobrevivencia media, (84%), alcanzando
el tercer lugar en cuanto a incremento medio de cm® por hectéarea, por lo que seria
recomendable en caso de querer disminuir los costos de establecimiento, ya que sélo se
requeriria de riego.
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8. RECOMENDACIONES

Para futuros ensayo se recomienda proteger las plantulas a establecer, de los
lagomorfos presentes en el area de ensayo, ya que su dafio es muy grave en periodo
invernal donde la nieve cubre toda la vegetacion herbacea, no quedando otra vegetacion
disponible, mas que las plantulas que sobresalen de la nieve, como alimento para estas.

También se recomienda utilizar dosis de fertilizante mas bajas que las ocupadas en

este ensayo, tomando como maxima dosis T3 (dosis media), es decir, 60, 30 y 15 gramos
por planta de NPK.
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APENDICE




ENSAYO SOBRE RIEGO
Y FERTILIZACION CON

Eucalyptus gunnii.



EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1997

DATOS DE ALTURA (cm) TOTAL Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
PRIMERA REPETICION

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8
T9 T6 T16 T2 T7 T15 T11 T8
R2F0 R1F1 R3F3 ROF1 R1F2 R3F2 R2F2 R1F3
N° H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1
1 13,4 1,95 17 2 13 2,15 13,8 2,3 21 2,9 20,8 3,75 22,5 2,7 21 3,6
2 15 2,15 14,1 1,9 12 2 11,1 2 24 2,6 18,4 2,3 22,2 2,25 22 4
3 10,3 2 14 2 14,4 1,9 16,5 2,45 15,5 2,25 22,7 2,85 14,8 2,35 14,5 2,35
4 7,5 1,75 11 1,75 14,3 2 12,3 2,4 11,6 1,55 14,1 2,3 13,1 1,6 11,6 1,9
5 16,6 2,25 13,6 2,5 11,9 2 10,2 1,95 14,9 2 29,2 3,5 24,5 3 19 3,25
6 15 2,2 15,5 24 14,8 2.1 17,8 3,35 19,8 2 9 1,7 21,5 2,3 14,5 2,7
7 10,6 1,9 19,5 2,5 15 2,2 23,4 3,75 20,5 2,85 14,7 1,9 16 24 12,5 1,9
8 14,5 2,2 14,6 2,3 12,5 1,5 12,2 2,8 13,7 2,25 8,1 1,8 16,6 2,25 17,5 2,5
9 13,4 1,95 14,7 2,25 12,5 2 10,5 2,15 18,6 2,4 27,4 2,95 17,8 2,85 25,7 4,35
10 11 1,85 13,5 2,4 18 3,05 24,2 3,5 19 2,75 31,5 3,4 17,7 2,2 20 2,55
1 11,4 2,15 14 2,05 9,2 1,55 8,8 1,7 13,6 2 21,5 2,75 10,5 2,15 17,8 2,15
12 16 2 12,8 2,25 16,5 2,5 8,4 1,6 16,5 21 9,6 1,65 17,8 2 24,5 3
13 13,8 2,15 17 2,15 11,7 1,7 17,3 29 11,5 1,6 6,6 1,4 12,1 2,4 21 3,1
14 17,2 2,7 24 3,05 11,5 2,45 19,4 2,85 11,7 2,25 11,5 2 16 2,2 6,5 1,15
15 9,4 1,85 17,7 3,05 14,4 1,9 13,9 2,15 24,3 2,75 18,7 2,45 19,1 2,8 24,2 2,85
16 16,4 2,5 7,5 1,55 14,3 2 9,9 1,95 17,2 2,15 19,8 2,2 15,7 2,25 18,6 3,25
17 9,2 1,4 17,3 2,55 11,6 2,15 14,5 2,25 24 3,65 14,9 2,25 25,3 2,55 19,2 3
18 8 1,6 10,1 2,45 17,2 2,6 19,1 3,45 14,5 1,8 18,4 2,2 21,3 3,4 15,8 2,25
19 8,4 1,35 13,5 24 10,5 2,3 20,3 2,95 20,4 2,45 16,7 2,55 24 3,75 18,4 3,7
20 6 1,25 16,5 2 15 2,2 8,6 1,6 19,5 21 19,6 3,05 13,3 2,3 32 3
21 9,4 1,7 16,6 2,2 18,2 2,45 7.9 1,45 16 2,7 21,5 2,55 28,5 4 22,9 3,25
22 17,5 2,25 13,4 1,75 15,6 2,25 17,2 2,55 16,7 2 15,1 2 15,6 3,25 21 3,3
23 17 2,8 13,3 2,2 14,2 2,1 9,1 1,75 17 2,2 8,6 1,75 24,5 2,45 19,7 3,1
24 14,2 1,75 21 2,7 15,3 2,2 6,6 1,3 14,1 2,2 10 1,9 22 3 15,2 1,85
25 12 1,65 17,2 2,75 14,2 2,2 15,3 21 16 2,25 18,9 2,45 21,1 2,7 16 1,9
H : Altura en centimetros

DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros



EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION

VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1997
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
PRIMERA REPETICION

PARCELA 9 PARCELA 10 PARCELA 11 PARCELA 12 PARCELA 13 PARCELA 14 PARCELA 15 PARCELA 16
TS5 T3 T4 ™ T12 T14 T10 T13
R1F0 ROF2 ROF3 ROFO0 R2F3 R3F1 R2F1 R3F0

N° HA1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1
1 15 2,7 8,2 1,55 9,8 1,95 8,7 1,5 21,5 4,4 12,5 2,75 22 3,6 46,4 7,5
2 15 2,65 7,8 1,45 9,1 1,9 11,6 1,75 21 3,35 20 3 23 2,6 16,5 2,75
3 21,5 3,15 15,7 2,85 13,1 1,9 13,8 2,46 23,9 3,3 14 2,15 30 52 28 4,15
4 22 3,6 141 2,35 12,3 2,35 9,3 2,6 22,5 2,8 12,5 1,6 20,5 4.1 20,5 2,85
5 15,5 2,45 22,8 2,75 16,8 2,5 15 2,6 14,5 2,65 23,5 3 19,5 2,6 26,3 5,75
6 21 3,2 244 3,35 18,3 2,2 19,2 3,2 19 34 16 1,85 27,5 3,5 14,5 3,15
7 19 3,95 22,7 2,85 13,4 2,55 23,5 3,4 17,8 2,65 14 2,75 27 5,35 23 4,5
8 18,6 2,7 27 3,95 15,6 2,3 33,4 3,8 19,8 3,15 27,2 2,7 22,5 3,15 27,5 3,8
9 19 3,55 16,1 24 13 24 20,2 2,95 17,5 2,85 20 2,7 24,5 2,85 20,5 2,25
10 14,7 2,25 9,2 1,9 8.9 1,9 8,1 1,6 15,2 2,95 14,5 1,8 23 3 22,5 2,85
11 19,7 5,25 8,7 1,8 7,6 1,65 17,6 2,55 15,5 23 18,2 3,25 24 3,15 23 3,15
12 17 2,75 8,5 1,8 18,2 2,9 22,7 2,7 18,5 24 15 1,85 23,5 3 22 2,25
13 19,2 4,15 26,5 4,5 11,6 1,8 21,6 3,3 17,8 3,1 10,5 2,7 23 2,65 23 3,5
14 15,5 2,5 17,4 2,45 14,4 2,7 17,9 2,35 13 27 14,5 2,2 14 2,2 17 2,65
15 21,2 3,75 22,2 3,25 7,3 2,2 22,1 2,85 21,5 3,3 17 1,8 25 4,15 19 3,35
16 18 3,95 15,8 2,45 14,6 2,5 8,8 1,7 13,5 2 18 2,75 24,2 3,65 25 3
17 15,5 3,35 14,6 1,9 15,3 2,35 19,5 3,2 15,4 2,6 16 2,9 15,2 2,85 17 2,2
18 17,5 4,35 12,7 2 11,4 2,35 11,8 3,25 22,5 3,15 13 2 24 3,9 18,5 29
19 31,5 5,35 17,7 2,45 10,3 1,85 16,8 3,85 19 3,95 13,5 2,65 20,5 3,25 19,5 5
20 20,5 1,65 14,2 2,15 11,3 2,3 10,5 2,25 20 24 16 2,65 20,2 3 34 5,6
21 16,2 3,55 26,9 3,1 15,7 2,7 13,1 2,3 36 57 26,5 3,65 25,5 3,8 20 2,2
22 21,5 3.8 15,3 2,55 15,2 2,75 22,7 3,6 13 24 15,5 3,35 20 3,3 20,5 2,85
23 15,5 2,75 13,5 23 11,8 2,05 16,3 2,65 13 3,95 16,5 2 19 24 30 3,5
24 16 3,85 24,6 4.1 15,4 2,6 19,3 2,75 26,5 53 11,5 2 15 2,7 14 2
25 14,7 2 21,1 3,05 10,9 1,9 9,8 1,65 19 265 21 3,5 17 3,25 22,6 4,25

DAC

. Altura en centimetros
: Diametro a la altura del cuello, en milimetros




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1997
DATOS DE ALTURA (cm) TOTAL Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
SEGUNDA REPETICION

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA7 PARCELA 8
T16 T T7 T4 T5 T3 T14 T1
R3F3 R2F2 R1F2 ROF3 R1F0 ROF2 R3F1 ROFO0

N° H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2
1 7,8 1,35 19,6 3,55 14,3 2,25 12,9 2,35 23,5 2,7 9.4 1,75 11 1,65 26 3,5
2 14 2,75 13,5 2,15 15,4 2,2 9,2 1,55 24 27 15,4 2,25 1,2 2,25 9,6 1,9
3 9,3 1,4 14,7 1,8 15,3 2,05 14,5 2,85 14 2,25 16,1 2,25 8,5 2,35 17 1,45
4 16 2,25 12,5 1,5 12,2 2,2 14,7 2,2 19 2 10,6 1,75 19,1 2,4 13,3 2,2
5 17,5 2,6 244 4,35 14,2 2,2 10,1 1,75 15,1 2,7 18,2 2,5 10,6 1,85 14,6 2,5
6 11,5 1,75 18,3 2,45 11,5 1,6 21,8 3,6 14,3 23 18,1 3,35 20,7 2,55 9,4 1,75
7 14,5 2,1 23,5 2,7 8,7 1,35 14,7 2,6 13,7 1,8 9,3 1,7 15,5 2 9,8 1,75
8 11 1,85 14 1,9 14,3 2,25 16,3 2,5 19,3 3,05 15,4 2,35 20,8 3 17,8 2,4
9 12,4 2 11 1,5 11,1 2,1 8,6 1,4 21,5 2,3 11,9 2,45 16,1 2,7 8,5 1,65
10 15,5 25 16,2 2,45 10,8 2,1 9,5 1,75 255 3,5 19,8 2,6 14,6 2,2 22,3 3,5
11 7,6 1,5 234 2,75 15 2,15 9,3 1,65 18,2 2,45 10,1 2,25 19,3 2,35 12,8 2,15
12 11,5 2 10 2 11,4 1,9 17,4 2,05 17,8 2,2 27 2,5 10 1,7 11,7 2

13 11,7 1,95 14,4 2 13 2,15 19,2 3.4 20,2 2,7 16,1 2,45 13,3 1,75 9,8 1,6
14 19,9 27 17,1 2,5 11,1 2,25 19,3 3,2 19 2,1 7,8 1.4 21,8 2,6 204 3.3
15 11,6 2,35 16,5 2 10,3 1,7 21,6 3,1 16,9 2,25 15,6 2,5 21,6 2,7 13,4 2,65
16 12,4 1,8 14,6 2,25 9,6 1,6 9,4 1,65 16,5 2,2 17,3 2,7 16 2,35 11,2 2,2
17 14,5 2,3 13 2 13,8 1,9 15,9 3,05 17 1,95 11,2 2 10,5 1,75 13,9 2,05
18 11,7 2,2 12,9 2,2 12,8 2 8,8 1,55 19,5 25 18,2 2,35 13,1 2,25 13,3 2,15
19 10,2 1,6 12,2 1,75 11,2 1,5 20 3,3 13,5 1,9 15,1 2,45 15,5 2,25 14 2,6
20 11,9 1,5 16,5 2,25 10 1,7 16,4 2,7 13 1,8 17,6 2,55 16 1,1 17,5 2,7
21 5,1 1 15 1,8 11,2 2 13,9 1,85 29,3 3,7 11 2,15 15,5 2,55 17,4 2,5
22 9,1 1,75 13,1 1,9 7 1.4 16,5 2,45 18,9 2,55 9,8 1,85 9,8 1,85 14,4 3,55
23 9 1,55 11,2 1,5 11 1,75 13,4 24 22 2,45 9,5 1,8 10 1,5 15,5 2,85
24 9,8 1,75 8,8 1,45 8,5 1,5 15,5 3,3 21,5 3,25 8,6 1,7 26,8 3 21,5 3,45
25 9,7 1,7 20 3 14 1,9 15,3 2,55 10,9 1,65 15,9 2,2 24,2 2,8 16,4 2,3

DAC

: Altura en centimetros

: Diametro a la altura del cuello, en milimetros




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1997
DATOS DE ALTURA (cm) TOTAL Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
SEGUNDA REPETICION

PARCELA 9 PARCELA 10 PARCELA 11 PARCELA 12 PARCELA 13 PARCELA 14 PARCELA 15 PARCELA 16
T12 T8 T15 T10 T13 T2 T6 T9
R2F3 R1F3 R3F2 R2F1 R3F0 ROF1 R1F1 R2F0

N° H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2
1 23,2 2,4 21,2 2 21 2,7 14,2 3 23 265 | 155 | 265 | 211 2,95 15 3,15
2 196 | 2,55 16 2,5 11 2,2 198 | 335 | 214 | 315 | 104 | 205 24 34 24,5 4,4
3 16 2,6 17,2 2,2 16,6 | 2,35 20 275 | 165 | 225 | 186 | 245 | 154 | 255 | 107 2,1
4 16,5 2,8 17 255 | 185 2,6 14,6 2,8 33 455 | 203 | 3,05 9,6 1,65 15 2,45
5 15 2,4 16 2,05 23 3,2 25,5 35 14,8 | 2,65 9,6 1,65 20 2,5 206 | 3,05
6 15,2 2,5 10 1,4 24 025 | 185 | 245 13 1,9 8,9 1,6 9 1,6 10,4 2,2
7 18 275 | 252 | 265 12 1,9 156 | 2,75 38 545 | 16,6 35 16,6 2,1 375 | 575
8 22,5 2,8 11,5 2 11 1,6 28,3 34 179 | 275 | 11,6 2,5 8,9 1,75 23 3,35
9 16 2 10 1,35 | 14,1 165 | 183 | 275 | 108 2 20,8 2,6 21 3 18,5 2,6
10 28 33 17 2,3 18,7 2,6 11,5 2,3 17,6 2,7 19,9 2,4 244 | 335 | 234 | 325
11 12 155 | 185 | 215 | 206 | 295 | 256 3,9 27,7 4 15,3 2,6 222 | 336 16 2,3
12 242 | 375 19 265 | 144 | 235 | 105 | 255 | 241 325 | 139 1,9 23 2,3 16,7 | 2,75
13 25 205 | 115 1,8 17 1,85 | 185 3,2 15,9 2,2 17,1 2,6 282 | 425 | 17,7 | 255
14 14,5 1,9 155 | 235 | 246 | 185 14 2,25 28 5,15 8,8 1,5 16 4,1 31 34
15 175 | 3,95 20 275 | 182 2,8 134 | 245 42 625 | 102 | 195 | 135 | 175 | 109 1,7
16 175 | 245 11 1,75 | 207 | 255 | 215 | 335 | 148 2,5 9,6 1,85 | 19,5 3 31,5 | 385
17 13 1,85 | 185 2,5 27,5 2,5 17,8 | 295 | 425 | 685 9,2 1,8 11,6 1,9 23,5 2,8
18 182 | 275 | 112 | 155 | 175 2,6 18,5 2,6 182 | 255 | 17,3 2,2 21,4 2,7 226 | 275
19 11 1,75 18 275 | 212 2,7 172 | 285 | 167 | 245 | 139 2,3 18,5 2 27 3,85
20 20,2 2,5 14 2,6 188 | 375 | 225 | 305 | 18,2 2,7 26,1 3,5 225 | 275 | 159 2,5
21 17 3,05 19 1,9 16 225 | 195 3,1 207 | 295 | 253 | 285 | 235 2,9 19,8 | 3,75
22 232 | 245 | 155 | 155 15 1,85 | 112 | 225 | 175 | 315 | 237 | 395 | 243 2,3 155 | 2,25
23 195 | 2,25 18 215 | 203 2,4 18 3 205 | 275 | 188 | 275 | 105 2,9 29 3,65
24 11 2,2 21 235 | 216 | 275 12 2,5 15,5 2,2 17,8 2.4 12,6 2 145 | 275
25 18,5, 2,8 17 2,9 195 | 3,05 | 145 2,7 24,3 47 | 1573 | 26 44,1 6.8 20,5 33

H

: Altura en centimetros
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION

VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1997
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
TERCERA REPETICION

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8
T8 T1 T4 T6 T10 T12 T7 T9
R1F3 ROFO ROF3 R1F1 R2F1 R2F3 R1F2 R2F0
N° H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3
1 16,6 2,35 14,4 2,65 12,2 2,3 15 2 22,5 2,75 12 1,75 28,3 3,4 16,3 2,45
2 14,1 2,15 14,5 2,15 8,2 1,75 14,7 2,25 16,2 2,05 8,9 1,7 11,5 1,9 14,7 1,9
3 12,6 2 14,2 2,45 9,3 1,65 18 1,6 13,9 1,75 16,3 2,2 9,7 1,55 14,2 1,85
4 17 2,25 18,6 3,2 21,8 3,45 19 2,25 16,6 2 11,5 2 15 2,6 13,5 2,15
5 14,5 1,75 8,8 1,55 17,7 3,2 23 3,4 6,8 1,55 11,1 2,25 19,5 2,45 18,5 2,25
6 18,4 2,2 12,2 2,75 7,8 1,45 14,2 1,95 12 1,9 18,3 2,05 11,5 1,85 15,6 2,5
7 17 2 14,6 2,2 9 1,65 13,2 2,6 14 1,9 7,6 1,45 9 1,75 25,6 2,7
8 15,6 21 8,3 1,5 9,5 1,75 14,4 25 21 2,2 19 2,7 15,6 1,95 18,4 2,2
9 17 27 15,6 25 9,4 1,7 16,7 2,25 18,2 2,55 11 1,95 12 2,35 21,1 3,5
10 14,5 2,3 13,2 2,35 16,1 2,35 16,7 2,45 13,9 1,75 13,9 21 13,5 1,75 17,5 2,25
1 16 2,35 17,6 3,1 10,1 1,9 18,3 2,45 19,8 2,8 10,9 1,95 18 2,4 13,4 2,25
12 14,9 2,45 10,1 2,35 8,1 1,65 12,1 2,25 20,1 2,8 29,5 5 13,8 21 15,5 2,25
13 26,4 3,45 13,7 2 8,5 1,6 18,2 1,6 9,5 1,5 13,6 2,25 12,1 1,85 20 2,4
14 215 2,7 9,3 1,7 23,2 3,15 16,5 25 14 2 14,9 1,25 17,8 2,6 13 1,85
15 19 2,85 9,6 1,75 8,6 1,6 17,7 2,25 11 1,75 10 2 14,5 2,15 21,2 3.1
16 11 1,9 8,4 1,55 9,2 1,65 15,5 2,2 14,8 2 13,2 2 14,5 2,2 20,7 3,55
17 14,2 25 13,8 2,2 9,1 1,7 14,8 1,75 20,8 3,15 11,5 2 18 2,55 15,6 2,1
18 16,6 2,7 18,8 25 10,4 1,95 14,8 2 16,4 2,15 15 2,25 14,3 1,9 22,5 3,15
19 13 1,85 12,3 2,25 10 1,9 12,4 2,45 15,2 2,35 9,9 1,85 15,5 2,25 10 1,6
20 15,8 2,45 12,6 2,3 17,4 2,75 12,6 1,75 8,7 1,75 14 2,2 17 2,45 14,7 2,15
21 13,1 2 19 24 13,3 25 13 1,9 14,4 1,45 10,5 1,45 11,5 2,1 20,2 2,75
22 12,4 1,75 20,6 2,35 7 1,5 12,6 1,95 18,7 25 9,5 21 12,5 2 18 2
23 13,5 1,75 13,5 2 9,8 1,75 17,8 2,2 23,2 3,15 9,4 1,6 9,2 1,75 11,4 1,5
24 16 2,2 7,9 1,45 9,1 1,8 18,2 2 14,5 3 19,2 3 16 2,7 16,5 1,8
25 20 3 9,3 1,65 8,7 1,5 18,8 2,6 22,5 4,75 9,6 1,75 13,4 2,2 15,6 1,95
H : Altura en centimetros

DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1997
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)

TERCERA REPETICION

PARCELA 9 PARCELA 10 PARCELA 11 PARCELA 12 PARCELA13 | PARCELA14 | PARCELA15 | PARCELA 16
T2 T T13 T14 T15 T3 5 T16
ROF1 R2F2 R3F0 R3F1 R3F2 ROF2 R1FO R3F3

N° H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3
1 16,4 2,65 21,2 3 23,3 3,65 222 | 355 17 245 | 21,2 2,6 18.1 1.6 48.5 2.6
2 18,8 3,25 19,8 2,7 17 2,15 21,4 3 18,7 3 165 | 295 | 212 | 1.21 22 2,85
3 9 1,65 12,4 2,25 16,2 2,1 124 | 215 | 198 25 14 2,2 289 | 115 | 154 1,9
4 10,1 1,85 21 2,7 30 4,55 24,3 3,5 30 365 | 17,2 2,3 22,3 2,6 21,3 | 275
5 8,5 1,5 17,2 2,85 23 35 20 275 | 274 2,6 19,8 2,7 154 | 212 | 139 | 1,75
6 8,6 1,45 15,8 2,1 21,8 28 12,3 1,6 29 5,1 154 | 275 | 144 | 185 | 121 2
7 17,8 2,4 14,7 2,55 12,5 2,25 262 | 365 | 188 2,5 9,5 1,7 18,6 1.7 14,5 2
8 22,9 3,05 16,1 1,9 17,5 3 146 | 255 18 285 | 185 2,8 192 | 195 | 204 | 275
9 7,6 1,3 11,5 2 16,8 23 215 | 265 | 182 | 225 | 198 | 325 29 2,35 14 1,7
10 24,4 33 18,9 2,45 11,3 2 20 3,1 19,5 1,9 14,7 2 194 | 1,75 | 146 | 225
11 17,5 2,9 17,2 23 14,4 2,75 19,5 28 16,2 26 | 226 | 285 7.1 24 22,8 3
12 11,2 1,5 20,3 2,75 21,9 3,55 223 | 415 | 193 | 275 | 211 | 255 | 175 2,1 22,5 3
13 15,3 2,25 16,1 2,2 21,1 3 156 | 275 24 33 | 202 | 276 | 163 | 1,85 9 1,8
14 18,3 2,5 24,9 3,1 17,9 2,25 10 215 | 215 3 138 | 255 | 204 2,6 155 | 275
15 9,1 1,6 17,2 2 17,1 1,95 173 | 2,55 | 194 2,7 9,9 1,75 | 156 | 215 | 173 | 255
16 8,9 1,65 20,6 2,7 27,8 4,3 15,6 2,1 179 | 245 | 147 2,5 10,6 2,2 116 | 1,35
17 7.7 1,4 17,5 2,85 18,5 2,35 18,5 2,5 263 | 3,15 | 188 | 315 | 258 | 1.31 17,5 3
18 7.9 1,45 17,5 3,25 18,3 3 21,7 2,4 25,2 25 | 174 | 205 | 197 1,9 9 1,65
19 95 1,6 16 2,8 17,9 2,45 16,8 2,2 16,2 2,3 132 | 205 | 285 | 225 | 233 | 255
20 13,5 1,9 13,5 2,55 20,8 2,95 226 | 255 | 166 | 215 | 179 | 225 17 245 | 208 | 285
21 20,2 2,85 11,6 2,15 15 2,4 20,4 2,7 21 325 | 135 1,9 13 2,1 16 2,2
22 7.8 1,35 12 1,65 13,5 1,75 18,5 2,7 10,1 1,6 13,6 1,9 38 2 10,4 2
23 23,8 25 23,1 2,75 12,6 2,15 28,8 4 20 2,6 8,8 1,6 17.6 2.2 13,2 24
24 13,2 1,75 18,5 2,6 20,6 2,65 175 | 255 | 244 | 385 | 179 2,3 32 2,7 11,5 2,2
25 21,3 2,85 21,5 2,35 10,9 1,65 22 2,55 19 25 | 195, | 34 235 | 113 | 256 35

DAC

: Altura en centimetros

: Diametro a la altura del cuello, en milimetros




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1998
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
PRIMERA REPETICION

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8
T9 T6 T16 T2 T7 T15 T11 T8
R2F0 R1F1 R3F3 ROF1 R1F2 R3F2 R2F2 R1F3
N° H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1
1 16 5,7 27,7 4,9 19,1 3,45 ** ** 26,7 4,15 23,9 6,1
2 23,9 3,65 21,9 3,2 27,3 4,55 ** 25,5 5,85
3 18,8 4,3 16,3 2,95 23,5 4,7 241 4,2 27,7 4,95 **
4 * 3,85 14,1 29 > 20,1 3,85 ** 15,9 4,65
5 31,1 3,65 18,5 4,45 17,3 3,25 ** 20 3,55 * 4,85
6 21,1 4 19,9 4,15 ** ** 13,1 3,3 **
7 25,5 4,8 25,2 5 18,2 3,85 23,3 4,5 * 3,25 >
8 22,4 3,35 32,1 5,35 29,8 4,5 32,3 57 20,7 3,5 10,3 3.1 23,9 3,6
9 18,4 3.1 25,5 4,7 21,5 4,74 20,4 4,65 28,5 6,3
10 24,8 4,05 19,5 4,6 > ** 35,5 4,55 20,8 3,25 **
11 19 3,55 23 4,9 20,8 4,5 22,5 3,85 13,6 3,05 **
12 21,8 3,45 244 5,65 ** 20,8 3,75
13 18 4,15 27,2 4,95 21,7 4 ** 19 3,45
14 24,9 3,75 29,7 4,65 > 16,6 4 16,3 3,85 21,3 3,6
15 ok ok o * 3.7 * 2.9
16 248 3,5 12 2,35 17,1 3,3 21 4,5 23,9 4,25
17 16,5 27 22,1 4,55 * 3,15 ** * 3,9
18 13,2 4,15 13,3 4,3 26,5 3,6 43 6,3 20,6 4,15 18,4 4,75
19 23 3,65 16,2 3,75 21,1 4,65 22,3 3,75 27 4,8 24,7 5,6
20 17,3 2,75 32,1 5,8 30,9 4,2 30,5 4,2 15,6 4,9
21 13,4 2,75 30,7 6,25 27,7 4,75
22 29,5 3,65 18,7 3,6 > ** 18,6 3,4 26,5 5,25
23 20,5 3,35 14,6 2,85 30,4 4,35 22,3 4,25 25,9 4,7
24 15,6 2,45 > ** 13,2 2,7
25 18,7 25 28,8 4,9 19 4,5 224 4,05 21,2 4,6 **
H : Altura en centimetros
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros

*k

: Especie con dafio por liebre, pero fue considerada para sobrevivencia
: Especie que no sobrevivioé al dafio hecho por liebre




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1998

DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
PRIMERA REPETICION

PARCELA 9 PARCELA 10 PARCELA 11 PARCELA 12 PARCELA 13 PARCELA 14 PARCELA 15 PARCELA 16
T5 T3 T4 T T12 T14 T10 T13
R1F0 ROF2 ROF3 ROFO0 R2F3 R3F1 R2F1 R3F0
N° H1 D1 H1 D1 H1 D1 H1 D1
1 18,1 4 20,1 4,8 50,7 8
2 23,7 3,7 * 4,2 17,3 4,15
3
4 * 4,85 16,1 3,15
5 25,5 4,5 ** * 3,2
6 247 4,5 16,3 3,7
7 21,5 4,05 14,7 3,65
8 ** * 3,9
9 22,7 4,55
10 19,4 4,6 21,7 5 25,8 3,45
11 19,2 4,35
12 21,5 3,2 29,6 6,8 ** 25,4 3,5
13 20,3 4,9 ** 23,5 3,3 25,8 4,55
14 15,8 2,85 * 2,85
15 * 3,7 * 3,5
16 > * 4,15
17 16 4,35 17,9 3,55 18 4
18 20,2 5,35 13,4 41
19 23,5 59 * 3,85 34,4 51
20 23,4 4,65 36,7 5,65
21 18,2 3,9 43,1 7,35 * 4,4
22 21,8 4,4 22,8 4,5
23 18,1 3,5 18,7 3,8 33,2 4,25
24 17,4 4,25 ** 15,9 4,6 15 2,8
25 * 2,8 * 3,55
H : Altura en centimetros
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros

*k

: Especie con dafo por liebre, pero fue considerada para sobrevivencia
: Especie que no sobrevivié al dafio hecho por liebre




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1998
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
SEGUNDA REPETICION

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8
T16 T11 T7 T4 T5 T3 T14 T1
R3F3 R2F2 R1F2 ROF3 R1F0 ROF2 R3F1 ROFO0
N° H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2
1 18 3,65 ** * 3,45
2 20,1 2,55 > * 4,2 12,2 3,75
3 23,6 3,5 **
4 ** 19 3,45 20,7 3,15 27 4,95 19,8 3,7 **
5 ** * 6,35 4,95 16,2 3,2 **
6 28,7 5,45 19,3 3,55
7 17,1 3,8 6 17,6 2,95 17,1 3,65
8 19,8 4,35 ** 6,25 ** 33,3 6,25 21,4 4,8
9 ** ** 18,3 4,25 25 4,1 **
10 25,8 5,15 17,8 47 28,4 5,56 **
1 ** > 241 3,95 * 4,8
12 18,1 3,4 16,5 3,5 20,6 3,7 25,2 4,55 10,5 3,5 **
13 16,8 3,75 23,7 3,7 * 4.1 * 3,95 * 3,2
14 30 8,4 > 4,1 23,4 4,25 22,7 41 23,9 44
15 23,1 3,95 * 4,45 22,2 4,95 18,8 3,8
16 20 3,8 25,3 6,6 21,4 5 21,1 5,1 18,7 3,9
17 26,8 49 21 3,55 21,1 3,55 * 3,55
18 21,8 4 * 3,45 229 3,5 * 3,7 >
19 16,6 3,6 * 3,15 **
20 25,5 4,5 14,7 2,85
21 30,9 4,6 19,5 4,25 33,8 4,95 16 3,35
22 21 3 29,5 4,75 12,7 3,1 3,85
23 16 3,4 20,5 3,25 18,6 5,05 55 25,8 4,15 27,6 55 >
24 19,3 4,45 18,3 4,85 ** 4,2 23,8 4,9 23,3 4,2 **
25 16,1 2,85 28 6,3 * 3,35 16,3 2,85 > **
H : Altura en centimetros
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros

*%

: Especie con dafio por liebre, pero fue considerada para sobrevivencia

: Especie que no sobrevivio al dafo hecho por liebre




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1998
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
SEGUNDA REPETICION

PARCELA 9 PARCELA 10 PARCELA 11 PARCELA 12 PARCELA 13 PARCELA 14 PARCELA 15 PARCELA 16
T12 T8 T15 T10 T13 T2 T6 T9
R2F3 R1F3 R3F2 R2F1 R3F0 ROF1 R1F1 R2F0
N° H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2 H2 D2
1 ** 15,8 3,5 24 3,9 15,3 3,95
2 21,6 5,15 ** 21,7 3,5 * 3,6 ** 25,8 53
3 24,9 43 ** 18,6 4,9 3,95 53 ** **
4 ** 23,5 4,8 22,2 4,2 ** 3,35 37,1 5,75 19,5 3,45
5 ** 15,6 3,6 * 3,5 ** 21,2 3,6
6 18,6 3,5 26,3 3,38 * 2,45 11 2,6
7 30,5 4 ** * 6,5 ** 18,5 3,9 43,6 6,5
8 19,2 3,9 15,2 3,5 28,9 4,45 12,2 25 * 3,9
9 18,9 28,5 * 3,2 19,2 3,1
10 20,4 3,6 17 3,3 23,5 4,25
1 * 44
12 * 4 ** 17,1 2,95 25,5 4,8 ** * 29
13 ** * 3,35 ** * 3,85
14 26,7 2,6 * 3,1 31,2 6,9 ** 23,4 4,3
15 22,2 4,6 16,2 3,85 48,1 7,7 15,2 2,85 13,9 2,6
16 16 4,45 20,3 4,15 3,3 4,8
17 27,7 3,75 28,9 3,15 34,5 6,4 243 3,5
18 19,6 3,8 24,7 4,55 * 4 22,2 3,55 * 3,5 22,7 3,55
19 23,9 3,35 20,1 3,4 27,2 4,85
20 ** 23,9 51 18,1 3,8 * 3,55 **
21 23,3 3,9 * 3,3 * 4,05 * 4,35
22 28,4 3,95 21,2 43 22,1 5,6 ** 28,8 41
23 ** 26,5 3,45 22,9 3,8
24 29,3 4,55 * 3,5
25 ** 20,7 3,85 > ** * 7.9 21,8 4,35
H : Altura en cm
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros

*%

: Especie que no sobrevivio al dafo hecho por liebre

: Especie con dafio por liebre, pero fue considerada para sobrevivencia




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1998
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)

TERCERA REPETICION

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8
T8 T T4 T6 T10 T12 T7 T9
R1F3 ROFO ROF3 R1F1 R2F1 R2F3 R1F2 R2F0
N° H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3
1 31,4 6,05 19,9 4,2 ** ** 30 4,7
2 ** 16,5 3,65 17 2,6 **
3 > 29 15,8
4 ** * 3,7 22,1 3,05 17,4 3,9 2,95
5 31,6 4,2 ** 27,1 3,75 20
6 227 3,2 13,2 3,3 19,5 34 3,2
7 20,2 3,85 ** 9,4 2,65 26,6
8 25,4 4,55 ** ** ** 3,75
9 25,3 4,75 24,6 4 * 3,05 o o .
10 257 4,3 22,2 3,45
11 20,5 54 28,3 5,55 27,9 4,65 ** 16,4 3,3
12 26,4 4,25 245 55 27,5 3,8
13 32 53 23,7 4,3 * 3,15 ** 13,7 2,6
14 ** 17,7 5,05 ** 22,8 3,6 13,8 29
15 21,6 3,25 25,7 3,6 18,7 3,45 19,7 3,3 **
16 15,6 3,2 21,6 2,8 16,1 3,1 19,2 3.1
17 215 4.1 20,6 3,7 23,8 4,15 15,7 3,1 25,6 3,15 * 3
18 29,1 4,65 21,8 53 26,3 3,6 18,6 3,45 23,4 4,05
19 23,8 4,9 20,1 3,75
20 27,2 4,85 20,6 3,2 20,6 4,65
21 31,5 53 20,7 3,6 17,7 3,4 22,8 3,4
22 24 3,25 24,6 3,35 >
23 26,5 5,65 **
24 23,6 3,6 28,7 3,95 * 3,85 ** 20,5 3,15
25 27,3 4,05 25,1 3,45 52,2 6,45 * 3,1 17,5 3,15
H : Altura en centimetros
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros
* : Especie con dafio por liebre, pero fue considerada para sobrevivencia

* : Especie que no sobrevivio al dafio hecho por liebre




EVALUACION DE ENSAYO EXPERIMENTAL DE RIEGO Y FERTILIZACION
VIVERO FORESTAL DE CHILE CHICO ENERO DE 1998
DATOS DE ALTURA TOTAL (cm) Y DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm)
TERCERA REPETICION

PARCELA 9 PARCELA 10 PARCELA 11 PARCELA 12 PARCELA 13 PARCELA 14 PARCELA 15 PARCELA 16
T2 T11 T13 T14 T15 T3 T5 T16
ROF1 R2F2 R3F0 R3F1 R3F2 ROF2 R1FO0 R3F3
N° H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3 H3 D3
1 ** 2,85 20.3 6,6 52.2 6.25
2 o o 24 5.4 ok
3 14,8 2,6 > 31.9 4,35 >
4 ** 32,4 51 24,5 4,2 * 4,35 24,2 3,6 22,4 4,2
5 28,9 4,65 19.6 7,65
6 * 3,3 32 6,35 27,2 4,65 15,7 2,95
7 14,1 2,75 4.1 20,7 4 31,6 4,6 24.3 5,45
8 * 3,15 15,1 3,45 21,3 3,4 21,2 3,35
9 12,2 3 17,8 31
10 ** 20,6 41 21,4 34 > 21,5 4,2 242 3,2
11 * 3,25 24 4,55
12 19,4 26 * 4,5 23,2 4,4
13 21,4 3,15 17,5 4,75 25,3 4,15 36 5,85 19,1 2,8
14 > * 2,8 > 27,7 4,6
15 39,5 5,45 ** 20 3,95 58,2 7,8 * 2,8 >
16 ** 18,8 3,3 13,8 24
17 ** 19,9 31 > 27 49 29,5 6,75 30.3 5,75
18 ** 23,7 3,3 20,1 29
19 ** 20 3 ** ** 32,5 4,5
20 ** * 3,8 ** 19 3,1
21 ** 25,9 3,65 ** ** 5,7 **
22 > 21,2 3,9 * 2 28 3,9
23 17,3 3,7 * 3,3 204 5,8 **
24 ** 22,6 3,65 ** ** 25,6 4,3 33 4
25 25,1 4,25 26.4 6,2
H : Altura en centimetros
DAC : Diametro a la altura del cuello, en milimetros

: Especie con dafio por liebre, pero fue considerada para sobrevivencia




PROMEDIO DE INCREMENTO EN ALTURA (cm) CONSIDERANDO LAS TRES REPETICIONES PARA CADA TRATAMIENTO

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
N° H1 H2 | H3 | H1 H2 | H3 | H1 H2 H3 H1 H2 H3 | H1 H2 | H3 [ H1 H2 | H3 [ H1 H2 H3 H1 H2 | H3
1 3,1 22 1107 4,9 37 | 1,7 129 14,8
2 8,7 * 128 |78 1,8 | 33 55 | 35 | 56
3 * 3 2,3 8,6
4 164 | 7 * 117 | 01 3,1 * 8,5 24 | 43 | 65
5 * 10 11 142 | 49 86 | 51 7,6
6 11,8 3,7 5 13 | 44 8,5 8 8,6
7 22,1 25 |39 |28 | 57 19 7 28 | 84 | 04 53
8 20,1 17,9 * 2 175 | 3.3 7 64 | 7,7 | 98
9 3,7 | 35 10,8 79 | 29 | 7,2 28 | 89 | 83
10 12,8 47 1 29 | 21 6 9 7
11 5,9 9 * 10 | 7,2 4,5
12 82 | 211 45 | 74 11,6 12,4 9,2 11,5
13 15,8 11 * 128 1102 55 * 1,6 5,6
14 14,9 03 | 44 | 43 | 57 1,2 | 49 5
15 30,4 48,3 1,9 * 1,7 8 * 11,9 | 65,2 * 2,6
16 46 | 3,2 | 45 38 | 11,8 | 47 5 4,6
17 23.1 10,7 05 | 41 | 45 | 48 5,8 7,6 * 92 | 7.3
18 23.9 27 | 34 | 04 | 32 * 7 6,1 * 26 | 59 | 125
19 2 * 4 2,7 1,9 | 54 63 | 6,7 | 10,8
20 29 | 17 2 15,6 8 11 3,6 99 | 114
21 * 2 4,5 * 14,1 * 7,7 8,3 48 | 43 | 184
22 7,5 14,4 0,3 53 | 45 57 55 | 57 | 116
23 18,1 26 | 38 | 28 | 1.3 53 | 7,6 62 | 85 13
24 14,7 14 | 23 1 10,5 83 | 7,6
25 * 154129 116 * 6,3 3 * 7,3
N 0 0 0 2 1 2 2 5 7 1 0 0 18 18 19 23 4 18 15 11 12 10 15 17
Z 0 0 0 44 | 231|386 | 286 | 82 |130,1| 128 | O 0 |56,7 675|484 |172,8]| 11,4 |130,1| 81,4 | 86,2 | 53,3 | 45,3 |106,1|161,6
X 0 0 0 22 12311193 |143 | 164 |1859| 128 | O 0 |3,15 | 3,75 |2,547|7,513| 2,85 | 7,228 |5,427|7,836 |4,442| 4,53 |7,073|9,506
S 0 0 0 2 3 2 2 5 8 1 0 0 20 22 21 23 8 19 16 14 12 12 15 17

H1: Incremento en altura, 1° repeticiéon (cm)

H2: Incremento en altura, 2° repeticiéon (cm)

H3: Incremento en altura, 3° repeticion (cm)
Z : Sumatoria de incrementos

* : Solo se considera para sobrevivencia debido a dafio grave de su apice causado por liebre
X : Promedio del incremento en altura para cada repeticion

S : Sobrevivencia

N: Numero de individuos considerados para el promedio




PROMEDIO DE INCREMENTO EN ALTURA (cm) (CONSIDERANDO LAS TRES REPETICIONES PARA CADA TRATAMIENTO

T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
N° | H1 H2 | H3 | H1 H2 | H3 | H1 H2 | H3 | H1 | H2 | H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
1 26 | 03 1,6 4,2 11 1 7,6 * * 6,1 4,3
2 89 | 13 2,8 6,6 0,8 * * 1 *
3 8,5 1,6 8,9 8,9 2,1 24 5 9,1 *
4 * 4,5 55 6,5 * 4,1 24 | 36 | 0,7 | 0,2 3.7 *
5 |145]| 06 | 15 * * 0,8 * * 1,5 | 54
6 6,1 | 0,6 1,2 104 1,8 * * 4.1 2,3 3
7 (149 6.1 1 * 16 | 0,7 1,6 * * 1,9 | 32
8 7,9 * * 0,6 5,8 * 06 | 05 | 22 | 42 | 33 | 173
9 5 0,7 * 2,6 0,7 * 1
10 [ 13,8 | 0.1 55 | 83 | 31 3,3 0,6 4 1,7 1,9 10,3 | 9,6
1 | 76 3 81 | 3.1 * 1 * 4,5 1
12 | 58 * 7,4 3 6,5 * 3.4 1.4 * 05 ] 09 2,7 6,6
13 | 42 * 0,6 * 69 | 93 2,8 * 0,3 * 1,9 1,3 10 5,1
14 | 77 | 14 | 08 * 5,3 * 3,2 * 2,1 48 | 21 10,1
15 3 28 | 77 * * 6,1 * 2,7 4 11,5
16 | 84 * 1,2 | 68 | 82 | 10,7 29 * 27 | 3,2 * 28 | 76
17 | 73 |1 0,8 * 3 8 4,2 1 * 1,4 1,9 * * 14 | 0,7 * 12,3
18 | 52 | 01 | 0,9 * 9,9 14 | 36 4 0,4 * 2 9,3 | 10,1
19 [ 146 0,2 4,9 3 149 | 34 | 21 10,6
20 | 11,3 * 23 9 2,7 * 3.3 15,9
21 4 * 2,6 * 3,3 15,9 7,1 * 03 | 55
22 12 59 16,4 5,2 2,7 35 | 31 * 11,9
23 | 35 9,3 32 | 24 | 47 | 2,2 * 16,2 7
24 | 14 * 4 95 | 4.1 * * 1 4,4 3,3 1,2 9,5
25 | 6,7 | 1,3 19 9,7 | 0,1 8 * 3,1 3,5 1,2 6,4
N 23 14 9 1 6 13 11 15 2 1 3 3 11 10 7 8 8 13 9 11 8 11 12 2
Z |1819]| 21 | 173 | 0,6 | 14,5|81,7 | 41,8 |[1408| 48 | 7,1 | 155 10,7 | 36 | 285 | 1356|218 | 95 | 30,2 | 31,4 | 29,7 | 14,8 |105,9|108,4| 13,9
X |7,909| 1,5 |1,922| 0,6 |2,417|6,285| 3,8 |9,387| 2,4 | 7,1 |5,167|3,567 | 3,273 | 2,85 | 1,929 |2,725|1,188 2,323 3,489 | 2,7 | 1,85 |9,627|9,033 | 6,95
S 24 20 10 3 10 15 11 17 2 4 4 5 13 16 13 11 13 15 11 12 13 12 12 4

H1: Incremento en altura, 1° repeticiéon (cm)
H2: Incremento en altura, 2° repeticion (cm)
H3: Incremento en altura, 3° repeticiéon (cm)
Z : Sumatoria de incrementos

* . Solo se considera para sobrevivencia debido a dafio grave de su apice causado por liebre

X : Promedio del incremento en diametro de cada repeticion

S : Sobrevivencia

N: Numero de individuos considerados para el promedio




PROMEDIO DEL INCREMENTO DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm) CONSIDERANDO LAS TRES REPETICIONES

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
N° D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 | D1 D2 D3 | D1 D2 | D3 | D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 | D3
1 1,3 32 | 29 2,2 14 | 13 | 25 3,7
2 1056 = 35 | 13 14 11,95 0,7 | 1,85 265
3 2,85 2,8 10,95 1,95
4 32 | 13 * 1,15 16 | 1,15 1.45* | 2,3 1,3 1275|225
5 ** 205| 05 | 52 | 195 0,8 ]1,55 1,3
6 1,9 1,3 [125] 1,1 | 1,75 1,25 1,55 2,1
7 2,9 01 |115| 37 | 25 | 18 | 1,25 |165]|245| 0,9 1,35
8 2,9 3,9 .65* | 14 | 3,05 0,75 1,25 1,1 1,9 | 245
9 1 1,8 2,45 1,75 | 2,3 | 2,15 1,95 | 1,5 | 2,05
10 3,1 235215245 | 2,2 1,85 2,6
1 1,5 285 | .8 | 31 2,5 3,05
12 1.1 5 0,45 | 2,35 34 3,25 1,8 1,8
13 3,9 0,75 * 1095]| 2,8 27 1.95*| 0,75 1,85
14 2,7 035|215 | 2 1,6 2,55 | 1,75 1
15 3,85 6,05 1,55 | .65* 1,1 | 1,35 | .95* | 3,25 | 1,15 | .05* 0,4
16 29 | 02 | 08 235] 34 |1 09 27 1 13
17 4,6 3,6 1 16 | 32 2 1,95 0,6 9* 1125] 16
18 2.85 1 1 1 1,85 .8 | 33 | 2,35 |1.45" 25 1,75 ]1,95
19 0,55 | * 1225]1,35 1,3 | 21 1,9 | 1,8 13,05
20 1 1,05 | 0,65 | 3,8 1,45 | 21 22 25 | 24
21 ** 035 125| .1* |4,05 115" 1,7 2,25 1,5 2 3,3
22 1,95 2 0,6 1,85 | 1,8 1,7 1,95 (1275]| 15
23 1,8 0,75 ] 1,7 14,05 0,65 2,05] 33 16 | 1.3 | 39
24 1,7 04 |165| 13 1,95 22 1 14
25 28 112 | 13 |215]|11*]1085 | 2,3 |1.45" 1,05
N 0 0 0 2 2 2 2 5 7 1 0 0 19 19 21 23 8 19 16 14 12 12 15 17
Z 0 0 0 57517451495 695 | 16 |21,65] 3.1 0 0 |16,35] 27,9 |41,85|49,35| 5,45 | 34,65 |29,65| 26,4 |13,65| 19,6 | 30 [36,75
X 0 0 0 |2.87 |3,725|2,475|3,475| 3.2 |3,093| 3.1 0 0 |0,861]1,468|1,993|2,146)|0,681|1,8236|1,853|1,886|1,138|1,633| 2 2,162
S 0 0 0 2 3 2 2 5 8 1 0 0 20 22 21 23 8 19 16 14 12 12 15 17

D1: Incremento en diametro, 1° repeticién (mm)
D2: Incremento en diametro, 2° repeticion (mm)
D3: Incremento en diametro, 3° repeticién (mm)

* : Plantula con dafio de apice minimo considerada para medir DAC.

N: Numero de individuos considerados para el promedio
Z : Sumatoria de incrementos

X : Promedio del crecimiento en diametro de cada repeticion
** . Plantula con dafio grave de apice causado por liebre, considerada sélo para sobrevivencia S : Sobrevivencia




PROMEDIO DE INCREMENTO DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm) CONSIDERANDO LAS TRES REPETICIONES
T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

N°| D1 D2 | D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 | D1 | D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 | D3 | D1 D2 | D3 | D1 D2 | D3
137508 0,5 1,45 05 | 1,25 2,05 | 1.8* 4* 1 1.3 3,65
2] 15 |09 0,15 1,5 14 | .45* 1.2* | 1,5 **
3| 23 1,1 1,7 1,7 2,65 045| 2,1 2,8 **
4 ** 1 1,05 1,95 .85* | 1,2 1055|155 | 13 |07 16 | .77

5| 14 ]055/095| .6* 2 0,95 1.35% | .3* 12,05 1,25

6| 18 |04 1,4 3 0,55 | .55* | 5% 16 | 1.3 [ 1,25

7] 29 ]0,75]1,05 1.05* | 0,5 0,9 | 1,65 | .45*| 1.35" 1,5 | 1,65

8 | 1,15 | .55* .75* 11,05 2,45 15* 18 109] 13 |195|/055| 3

91115 ] 05 .5* 1,8 1 1.2* | 0,8

10| 22 1 1 1,7 1,05 0,6 1 1,15 1 1,5 2,65 | 0,95
11| 14 1,05 1,85 | 09 5" 1,1 1245 [1,75] 1.1

12| 1,45 | 1.5" 1 1,75 | 1,5 ** 1,25 | 1,55 | .95* 1,8 10,25 0,6 1.4

13| 2 1.3* 0,65 1.65* | 1,05 | 1,7 0,85 | 1.15* | 0,15 1.45* | 2 085| 23 | 1.8

14| 1,05 | 0,9 | 1,05 .85* 1.4 15* 1,75 | .55* 1,8 1,85 | 0,75 57

15 0,9 14 | 1.7 2.45* 4" 1,45 1.7* 1.4 1,8 1,6

16 1 0,95 08| 08 2 4,35 1,1 11.15* 1,55 | 1,2 1* 1,3 2

17] 1,3 |07 | .9* 1 1,55 1,1 1,8 125" 0,75 | 0,65 | 1.8* | .A* 065|175 | 1* 2,6

18| 2,55 | 0,8 | 0,9 1.4* | 1,45 1,05 | 1.2 1 2,1 1145*|0,9 1 1,8

19| 23 1 1.4 1,05 0,1 | 0,95 | 0,55 2,35

20| 15 .5* 26 | 225 0,1 .85* 1,85 2

21| 1,05 | .6* | 0,65 2* | 1,95 2,8 1,65 75 | 1,1 10,95

22| 14 0,85 2,85 1,5 121 14 |19 | 4* 1,25

23| 0,55 1,75 0,75 | 1,05 | 1,55 | 1,8 4* 1225|185

24| 0,7 |.75* 1,35 34 | 105 | * .85* | 0,8 2,6 0,8 0,45 27

25| 0,85 [1,05]| 1,2 1,7 1,9 3,3 1.35* 1,71 16 | 08 1,15

N| 23 20 | 10 3 10 15 11 17 2 3 3 5 13 13 13 11 13 15 11 12 13 12 12 2
Z 3725|1221 93 | 065 | 49 [ 17,85 16,95 | 38,05 | 2,05 |1,65| 425 | 3.4 8,7 | 13,8 | 4,85 |12,75| 12,5 [14,4| 12,9 [14,25| 9,9 | 21,2 | 26,5 | 4,6
X| 162 |061/093)|0,217|049| 1,19 | 1,541 | 2,238 | 1,025 |0,55| 1,417 | 0,68 | 0,669 | 1,062 | 0,373 1,159 0,962 |0,96 | 1,173 |1,188|0,762|1,767 |2,208| 2,3
S| 24 20 | 10 3 10 15 11 17 2 4 4 5 13 16 13 11 13 15 11 12 13 12 12 4

D1: Incremento en diametro, 1° repeticién (mm)
D2: Incremento en diametro, 2° repeticion (mm)
D3: Incremento en diametro, 3° repeticién (mm)

**: Plantula con dafio grave de apice causado por liebre, considerada sélo para sobrevivencia

* : Plantula con dafio de apice minimo considerada para medir DAC.

N: Numero de individuos considerados para el promedio

Z : Sumatoria de incrementos

X : Promedio del crecimiento en diametro de cada repeticion
S : Sobrevivencia




PROMEDIO DE INCREMENTO DEL iNDICE DE CRECIMIENTO (cm®) CONSIDERANDO LAS TRES REPETICIONES

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

N° IC1 [ IC2 | IC3 |[IC1 |IC2 | IC3 | IC1 |IC2 | IC3 |IC1 |IC2 |IC3 |[IC1 |IC2 |[IC3 |IC1 |[IC2 |IC3 |[IC1 |IC2 |IC3 |IC1 |IC2 |IC3
1 1,803 4,214 | 5,971 2,91 1,674|3,356(6,172 10,58
2 2,191 5,014 11,734 1,45414,029 0,73415,207 4,729
3 4,595 0,859 3,467
4 6,291 | 2,226 1,294 | 2,444 10,849 2,701 1,633/|3,019/5,414
5 4,233/0,558 | 9,81 (2,813 2,915(1,925 2,64
6 4,717 2,851/1,676 /0,873 (2,534 1,785 1,861 2,083
7 6,412 0,562 11,088 | 6,548 | 5,081 | 2,082 |2,102|3,053|2,311|0,384 3,11
8 9,538 12,16 1,649 8,415| 0,49 1,842 2,004|2,46 | 4,57
9 2,305 | 3,065 4,889 3,0913,759(2,816 6,449(1,3534,469
10 5,104 3,361 (5,656 | 3,198 | 3,349 3,75 3,456
11 2,668 4,934 7,6193,668 5,094
12 1,059 | 13,41 0,916 | 4,356 7,141 6,799 2,409 3,874
13 10,78 1,567 0,94 |5,879 3,916 0,512 5,847
14 3,663 0,315]3,389 14,482 | 4,189 3,483|2,064 1,752
15 11,5 35,11 1,859 0,821(2,435 5,142|1,475 0,738
16 4,69 [0,282|0,483 3,457|5,104 (1,143 2,832 1,2
17 13,83 11,58 1,288 2,013 | 5,72 | 3,45 2,367 1,37 2,7392,727
18 14,79 2,47 [1,587]0,979 1,853 5,532|3,078 3,352(4,844(5,082
19 2,645 5,138 | 1,501 1,911/1,899 5,227]1,321/5,269
20 4,502/0,773/0,805| 10,14 1,724| 4,52 3,434 5271545
21 0,727 14,271 11,19 2,213 3,074 3,831|2,858/8,324
22 3,622 3,768 1,116 2,013 3,556 1,083 5,0173,5472,155
23 8,041 1,045|3,123 7,117 | 0,542 3,205|4,407 3,828(2,322/8,046
24 3,862 0,771 | 3,443 | 2,947 3,75 4,906(2,284
25 1,027 | 0,92 | 5,614 1,717]3,038 2,678
N 0 0 0 2 1 2 2 5 7 1 0 0 18 18 19 23 4 18 15 11 12 10 | 15 | 17
Y4 0 0 0 124,33|13,83|12,56|17,03|34,01[74,59(5,104| O 0 |34,67]46,53|67,68 | 95,426,949 |59,56|45,72|33,37|20,29| 44,1 149,79|78,38
X 0 0 0 ]12,17)13,83]6,279|8,517|6,803|10,66|5,104| O 0 ]1,926)|2,585 3,562 |4,149 (1,737 |3,309|3,048|3,034|1,691| 4,41 |3,3194,611

IC1 :Incremento en indice de Crecimiento, 1° repeticion (cm3) N : Numero de plantas

IC2 :Incremento en indice de Crecimiento, 2° repeticidon (cm3) z : Sumatoria

IC3 :Incremento en indice de Crecimiento, 3° repeticion (cma) X : Promedio del incremento en indice de crecimiento de cada repeticion



PROMEDIO DE INCREMENTO DEL iNDICE DE CRECIMIENTO CONSIDERANDO LAS TRES REPETICIONES

T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
N° | IC1 [IC2 [IC3 |IC1 |IC2 |IC3 |IC1 |IC2 |IC3 |IC1 |IC2 [IC3 |IC1 |IC2 |IC3 |IC1 |[IC2 [IC3 |IC1 |IC2 |IC3 |IC1 |IC2 | IC3
1 14,689|0,899 0,658 2,958 3,61 12,035 3,686 1,672 17,09
2 |2,491]2,504 0,436 0,683 1,732 1,495
3 13,064 0,889 2,415 3,522 3,631 0,427 4,943 4,671
4 1,421 1,392 1,98 5,434(2,216(1,278] 1,999 | 1,345 2,665
5 [3,303/0,831|1,111 0,982 4,397 (1,351
6 |265]024 1,004 7,426 0,793 1,166| 2,99 | 5,36
7 15,493|6,023(1,874 0,434| 0,9 (1,284 2,137(1,972
8 [1,812 2,451 3,241 3,912(0,848(0,727| 1,58 1 15,753
9 [1,259|0,595 2,965 0,638 0,822
10 |3,691|1,773 1,243(2,217| 1,34 1,243 1,541(3,708| 1,38 | 1,77 5,874 (1,739
11 /1,868 1,108 4,48 | 0,78 1,711 3,44 (1,709
12 1,955 2,395[2,213(1,621 1,998 3,33 0,555 0,651 0,693 1,632
13 2,462 0,944 1,5652,669 2,524 0,224 2,769 1,744 3,134 (1,918
14 |2,248|2,407|0,716 1,986 7,428 2,651 1,956 | 0,963 19,72
15 0,625 1,597 (1,889 12,11 1,996 3,271 2,964
16 2,013 1,083[1,101(3,522|10,28 1,019 2,588 (1,359 1,29 |2,486
17 [1,023[1,134 2,035 2,127 1,049|2,057 0,891 0,91 1,149|3,873 5,668
18 |2,069|1,152|1,606 2,65 1,454 1,454 1,614 1,733 1,331 2,27212,922
19 [2,911]2,396 1,987 2,846 4,072|1,321|0,726 4,007
20 [1,215 3,042 4,328 1,053 4,287 4,725
21 0,742 1,108 1,743 6,052 11,59 1,32 11,963
22 3,044 1,592 6,183 3,039 1,876|1,546| 2,1 1,611
23 10,968 1,913 2,322(1,756 (1,786 | 2,04 5,126 1,633
24 0,502 1,5 4,12 | 1,76 0,616 2,904 0,601 1,117 3,622
25 |0,842|1,893[1,143 16,642,948 19,313 3,103 | 2,54 1,254 1,027
N 23 14 9 1 6 13 11 15 2 1 3 3 11 10 7 8 8 13 9 11 8 11 12 2
Z |52,31]|23,89|11,05/0,944 (7,468 41,13 26,16 |64,35|2,398|11,59|8,015|3,522|22,02 39,64 7,098 15,16 | 15,8 |22,65| 18,9 |22,33| 21,4 |35,97|50,97 18,83
X 12,274 (1,707 (1,228 (0,944 |1,245|3,164[2,379| 4,29 |1,199|11,59|2,672[1,174|2,002 3,964 |1,014[1,895|1,975[1,742| 2,1 | 2,03 |2,675]| 3,27 |4,248|9,414
IC1 : Incremento en Indice de Crecimiento, 1° repeticion (cm3) N : Numero de plantas
IC2 : Incremento en Indice de Crecimiento, 2° repeticion (cm3) z : Sumatoria
IC3 : Incremento en indice de Crecimiento, 3° repeticion (cm3) X : Promedio del incremento en indice de crecimiento de cada repeticion




TABLA RESUMEN DE PROMEDIOS EN SOBREVIVENCIA E INCREMENTOS MEDIOS DE ALTURA (cm), DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO (mm) E iINDICE DE CRECIMIENTO (ci

™ T2 T3 T4
REPETICION H DAC IC S H DAC IC S H DAC IC S H DAC
1 0 0 0 0 21,40 3,125 12,17 2 14,30 3,475 8,517 2 12,80 3,1
1l 0 0 0 0 23,10 3,725 13,83 3 16,4 5 6,803 5 0 0
1] 0 0 0 0 19,30 2,475 6,279 2 18,59 3,093 10,66 8 0 0
SUMATORIA (2) 0 0 0 0 63,80 9,33 32,28 7,00 59,67 11,57 25,97 15,00 12,80 3,10
PROMEDIO (X) 0 0 0 0 21,27 3,11 10,76 2,33 16,43 3,86 8,66 5,00 4,27 1,03
T5 T6 T7 T8
REPETICION H DAC IC S H DAC IC S H DAC IC S H DAC
I 3,15 0,86 1,926 20 7,51 2,146 4,149 23 5,43 1,85 3,048 16 4,53 1,63
] 3,75 1,46 2,585 22 2,85 0,68 1,737 8 7,84 1,88 3,034 14 7,07 2
1] 2,55 1,99 3,562 21 7,23 1,82 3,309 19 4,44 1,14 1,691 12 9,51 2,16
SUMATORIA (2) 9,45 4,32 8,073 63,00 17,59 4,65 9,19 50,00 17,70 4,88 7,77 42,00 21,11 5,8
PROMEDIO (X) 3,15 1,44 2,69 21,00 5,86 1,55 3,06 16,67 5,90 1,63 2,59 14,00 7,04 1,93
T9 T10 T11 T12
REPETICION H DAC IC S H DAC IC S H DAC IC S H DAC
I 7,91 1,62 2,274 24 0,6 0,22 0,944 3 3,8 1,55 2,379 11 71 0,55
] 1,5 0,61 1,707 20 2,417 0,49 1,245 10 9,387 2,23 4,29 17 5,167 1,41
1] 1,92 0,93 1,228 10 6,285 1,19 3,164 15 24 1,03 1,199 2 3,567 0,68
SUMATORIA (2) 11,33 3,16 5,209 54,00 9,30 1,9 5,35 28,00 15,59 4,8 7,87 30,00 15,83 2,65
PROMEDIO (X) 3,78 1,05 1,74 18,00 3,10 0,63 1,78 9,33 5,20 1,6 2,62 10,00 5,28 0,88
T13 T14 T15 T16
REPETICION H DAC IC S H DAC IC S H DAC IC S H DAC
I 3,2727 0,67 2,002 13 2,725 1,16 1,895 11 3,489 1,17 2,1 11 9,627 1,77
1l 2,85 1,06 3,964 16 1,188 0,96 1,975 13 2,7 1,19 2,03 12 9,03 2,21
1] 1,9286 0,37 1,014 13 2,323 0,96 1,742 15 1,85 0,76 2,67 13 6,95 2,3
SUMATORIA (2) 8,05 2,1 6,98 42,00 6,24 3,08 5,61 39,00 8,04 3,12 6,805 36,00 25,61 6,27
PROMEDIO (X) 2,68 0,7 2,33 14,00 2,08 1,03 1,87 13,00 2,68 1,04 2,27 12,00 8,54 2,09




ANALISIS DE SOBREVIVENCIA PROMEDIO PARA EL ENSAYO DE RIEGO Y FERTILIZACION CON EUCALYPTUS GUNNII INSTALADO EN EL VIVERO FORESTAL
DE LA CORPORACION NACIONAL DE CHILE CHICO, XI REGION DE AYSEN

Sobrevivencia media (%), para cada combinacién de tratamientos, del ensayo de Riego y Fertilizacion con Eucalyptus gunnii.

Combinacion de factores Bloque Sobrevivencia Media (%)
| 1l 11l

FO T1 0 0 0 0,00

RO F1 T2 8 12 8 9,33

F2 T3 8 2 32 20,00

F3 T4 4 0 0 1,33

FO T5 80 88 84 84,00

R1 F1 T6 92 72 76 80,00

F2 T7 64 56 48 56,00

F3 T8 48 60 68 58,67

FO T9 96 80 40 72,00

R2 F1 T10 12 40 60 37,33

F2 T11 44 68 8 40,00

F3 T12 16 16 2 17,33

FO T13 52 64 52 56,00

R3 F1 T14 44 52 60 52,00

F2 T15 44 48 52 48,00

F3 T16 48 48 16 37,33

Sobrevivencia Media (%) 41,25 44 125 37,875

Sobrevivencia Media General 41,83

Transformacién de los datos de Sobrevivencia para el posterior analisis de varianza.

Transformacion de los datos Decimal Raiz cuadrada Arcoseno
| | Bloque Bloque Bloque
Combinacidn de factores | 1l 1] | Il 11 | Il 1]
FO T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RO F1 T2 0,08 0,12 0,08 0,28 0,35 0,28 0,29 0,35 0,29
F2 T3 0,08 0,20 0,32 0,28 0,45 0,57 0,29 0,46 0,60
F3 T4 0,04 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
FO T5 0,80 0,88 0,84 0,89 0,94 0,92 1,11 1,22 1,16
R1 F1 T6 0,92 0,72 0,76 0,96 0,85 0,87 1,28 1,01 1,06
F2 T7 0,64 0,56 0,48 0,80 0,75 0,69 0,93 0,85 0,77
F3 T8 0,48 0,60 0,68 0,69 0,77 0,82 0,77 0,89 0,97
FO T9 0,96 0,80 0,40 0,98 0,89 0,63 1,37 1,11 0,68
R2 F1 T10 0,12 0,40 0,60 0,35 0,63 0,77 0,35 0,68 0,89
F2 T11 0,44 0,68 0,08 0,66 0,82 0,28 0,73 0,97 0,29
F3 T12 0,16 0,16 0,20 0,40 0,40 0,45 0,41 0,41 0,46
FO T13 0,52 0,64 0,52 0,72 0,80 0,72 0,81 0,93 0,81
R3 F1 T14 0,44 0,03 0,60 0,66 0,18 0,77 0,73 0,18 0,89
F2 T15 0,44 0,48 0,52 0,66 0,69 0,72 0,73 0,77 0,81
F3 T16 0,48 0,48 0,16 0,69 0,69 0,40 0,77 0,77 0,41




Datos de Sobrevivencia transformados para el posterior analisis de varianza.

Combinacién de factores Bloque Suma de Tratamientos Media de Tratamientos
| 1l 1]
FO T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RO F1 T2 0,28 0,35 0,28 0,92 0,30
F2 T3 0,28 0,46 0,60 1,35 0,45
F3 T4 0,20 0,00 0,00 0,20 0,06
FO T5 1,10 1,21 1,15 3,48 1,16
R1 F1 T6 1,28 1,01 1,05 3,35 1,11
F2 T7 0,92 0,84 0,76 2,53 0,84
F3 T8 0,76 0,88 0,96 2,62 0,87
FO T9 1,36 1,10 0,68 3,16 1,05
R2 F1 T10 0,35 0,68 0,88 1,92 0,64
F2 T11 0,72 0,96 0,28 1,98 0,66
F3 T12 0,41 0,41 0,46 1,28 0,42
FO T13 0,80 0,92 0,80 2,53 0,84
R3 F1 T14 0,72 0,80 0,88 2,41 0,80
F2 T15 0,72 0,76 0,80 2,29 0,76
F3 T16 0,76 0,76 0,41 1,94 0,6
Suma de Bloques 10,74 11,21 10,07
Media de bloques 0,67 0,700 0,62
Suma General 32,02
Sobrevivencia media (%) para cada nivel de riego y fertilizacion.
Niveles de Fertilizacion (Dosis)
Niveles de Riego FO F1 F2 F3 Suma de Media por
(5 litros) Nula Menor Media Mayor medias nivel
RO: sin riego 0,00 0,92 1,35 0,20 2,48 0,62
R1: cada 10 dias 3,48 3,35 2,53 2,62 11,99 2,99
R2: cada 20 dias 3,16 1,92 1,98 1,28 8,35 2,08
R3: cada 30 dias 2,53 2,41 2,29 1,94 9,19 2,29
Suma de Medias 9,18 8,62 8,16 6,05
Media por nivel 2,29 2,15 2,04 1,51
Sumas de cuadrados necesarias para el analisis de varianza
Suma total de cuadrados (SCT) 0° + 0,28° + ... +0,41° - 32,02° /(4x4x3) 6,208

Suma de los cuadrados de los tratamientos (SCTR)

(0°+ 0,92° + ... + 1,94°)/3- 32,02° /(4x4x3) | 5,312

Suma de los cuadrados de los Blogues (SCB)

(10,74° + ... + 10,07°)/(4x4)- 32,02° /(4x4x3) [ 0,041

Suma de los cuadrados de los errores (SCE= SCT - SCTR - SCB)

6,208 - 5,312 - 0,041

0,854

Suma de los cuadrados del Factor Riego (SCR)

(2,48° + ... + 9,19°)/(4x3) - 32,02° /(4x4x3) 4,00

Suma de los cuadrados del Factor Fertilizacion (SCF)

(9,18° + ... + 6,05°)/(4x3) - 32,02°/(4x4x3) 0,467

Suma de los cuadrados de la interaccion de Factores (SCRxF = SCTR - SCR - SCF) 5,132 - 4,00 - 0,467 0,844
Numero de niveles por factor 4

Numero de bloques 3

Total de combinaciones de tratamientos 4x4 16




Analisis de Varianza para determinar la existencia de diferencias significativas entre los niveles de cada factor o la combinacién de tratamientos.

Fuente Grados de Suma Cuadrados F Fo.05 Diferencias
Libertad de Medios Calculado Tabla Significativas
Cuadrados (0,05)
Tratamientos 15 5,310 0,3540 12,4941 2,015 Si
Bloques 2 0,040 0,0200 0,7069 3,320 Nq
Factor R 3 4,000 1,3333 47,0588 2,920 S[
Factor F 3 0,460 0,1533 5,4118 2,920 S[
Factor RF 9 0,840 0,0933 3,2941 2,210 Sl
Error 30 0,850 0,0283
Totales 47
METODO DE COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS: TEST DE DUNCAN.
Factor Riego
Syij= raiz(CME/an) = raiz (0,0283/4x3) = 0,048

P 2 3 4

I 0,05:16:30 1 1,05 1,08

Syijxr 0,048563 | 0,050991| 0,05245

RO R2 R3 R1

0,62 2,08 2,29 2,99
Comparaciéon multiple de medias

Resta Resta
R1-R0O 2,99 0,062 2,928 2,928 0,052448 2,875552 | Diferencia
R1-R2 2,99 2,08 0,91 0,91 0,050991 0,859009 | Diferencia
R1-R3 2,99 2,29 0,7 0,7 0,048563 0,651437 | Diferencia
R3-R0 2,29 0,62 1,67 1,67 0,050991 1,619009 | Diferencia
R3-R2 2,29 2,08 0,21 0,21 0,048563 0,161437 | Diferencia
R2-R0 2,08 0,62 1,46 1,46 0,048563 1,411437 | Diferencia
Niveles de riego que presentaron diferencias estadisticamente significativas.
Niveles de Riego
RO R1 R2 R3

Niveles de Riego Medias por nivel 7,65 % 69,67 % 41,65 % 48,33 %
R3 48,33 % DIFERENTE | DIFERENTE | DIFERENTE
R2 41,65 % DIFERENTE | DIFERENTE
R1 69,67 % DIFERENTE
RO 7,65 %




Resultados del test de Duncan para el Factor Riego.

Niveles de Riego (5 litros) Sobrevivencia (%) media
R1: riego cada 10 dias (mayor volumen de agua) 69,67 a
R3: riego cada 30 dias (menor volumen de agua) 48,33 b
R2: riego cada 20 dias (volumen medio de agua) 41,65 [
RO: sin riego 7,65 d
Factor Fertilizacion
Syij= raiz(CME/an) = raiz (0,0283/4x3) = 0,048

P 2 3 4

I 0,05:16;30 1 1,05 1,08

Syijxr 0,048563 | 0,050991 | 0,05245

F3 F2 F1 FO

1,5128 2,0419 2,1561 2,2957
Comparacion multiple de medias

Resta Resta
FO-F3 2,2957 1,5128 0,7829 0,7829 0,052448 0,730439 | Diferencia
FO-F2 2,2957 2,0419 0,2539 0,2539 0,050991 0,202859 | Diferencia
FO-F1 2,2957 2,1561 0,1396 0,1396 0,048563 0,091013 | Diferencia
F1-F3 2,1561 1,5128 0,6433 0,6433 0,050991 0,59232 | Diferencia
F1-F2 2,1561 2,0419 0,1143 0,1143 0,048563 0,065711 | Diferencia
F2-F3 2,0419 1,5128 0,5290 0,5290 0,048563 0,480474 | Diferencia
Niveles de fertilizacion que presentaron diferencias estadisticamente significativas.
Niveles de Fertilizacion
FO F1 F2 F3

Niveles de Medias por nivel de | 53,00 % 44,65 % 41,00 % 28,65 %
Fertilizacion fertilizacion
F3 28,65 % DIFERENTE DIFERENTE DIFERENTE
F2 41,00 % DIFERENTE DIFERENTE
F1 44,65 % DIFERENTE
FO 53,00 %
Resultados del Test de Duncan para el Factor Fertilizacion.
Niveles de Fertilizacién Sobrevivencia (%) media por nivel de fertilizacion
FO: Sin fertilizantes (dosis nula) 53,00 a
F1: N=30 P=15 K= 7,5 (menor dosis) 44,65 b
F2: N=60 P=30 K= 15 (dosis media) 41,00 c
F3: N=90 P=45 K=22,5 (mayor dosis) 28,65 d




Combinacién de tratamientos

Syij= raiz(CME/n) = raiz (0,0283/3) = 0,096

P 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

I 0,05:16:30 1 1,05 1,08 1,11 1,12 1,14 1,15 1,16 1,17 1,175 1,18 1,185 1,19 1,19 1,19

Syijxr 0,09713|0,10198 | 0,1049|0,10781|0,10878|0,11072|0,11169|0,11267|0,11364 | 0,11412]0,11461|0,11509 | 0,11558 | 0,11558 | 0,11558

ROFO ROF3 ROF1 R2F3 ROF2 R2F1 R3F3 R2F2 R3F2 R3F1 R3FO0 R1F2 R1F3 R2F0 R1F1 R1FO

0 0,06712|0,30908 | 0,42889 | 0,45056 | 0,64151 | 0,64743 | 0,66051 | 0,76535 | 0,80558 | 0,84603 | 0,84608 | 0,87367 | 1,05377 | 1,11869 | 1,16116
Comparacion multiple de medias
R1F0 | ROFO | 1,161 | 0,000 | 1,161 | 1,161 | 0,116 | 1,046 | diferencia R2F0 | ROF2 | 1,054 | 0,451 | 0,603 | 0,603 | 0,114 | 0,490 | diferencia
R1F0 | ROF3 | 1,161 | 0,067 | 1,094 | 1,094 | 0,116 | 0,978 | diferencia R2F0 | R2F1 | 1,054 | 0,642 | 0,412 | 0,412 | 0,113 | 0,300 | diferencia
R1FO0 | ROF1 1,161 | 0,309 | 0,852 | 0,852 | 0,116 | 0,736 | diferencia R2F0 | R3F3 | 1,054 | 0,647 | 0,406 | 0,406 | 0,112 | 0,295 | diferencia
R1F0 | R2F3 | 1,161 | 0,429 | 0,732 | 0,732 | 0,115 | 0,617 | diferencia R2F0 | R2F2 | 1,054 | 0,661 | 0,393 | 0,393 | 0,111 | 0,283 | diferencia
R1F0 | ROF2 | 1,161 | 0,451 | 0,711 | 0,711 | 0,115 | 0,596 | diferencia R2F0 | R3F2 | 1,054 | 0,765 | 0,288 | 0,288 | 0,109 | 0,180 | diferencia
R1F0 | R2F1 1,161 | 0,642 | 0,520 | 0,520 | 0,114 | 0,406 | diferencia R2F0 | R3F1 | 1,054 | 0,806 | 0,248 | 0,248 | 0,108 | 0,140 | diferencia
R1F0 | R3F3 | 1,161 | 0,647 | 0,514 | 0,514 | 0,114 | 0,400 | diferencia R2F0 | R3F0 | 1,054 | 0,846 | 0,208 | 0,208 | 0,105 | 0,103 | diferencia
R1F0 | R2F2 | 1,161 | 0,661 | 0,501 | 0,501 | 0,113 | 0,388 | diferencia R2F0 | R1F2 | 1,054 | 0,846 | 0,208 | 0,208 | 0,102 | 0,106 | diferencia
R1F0 | R3F2 | 1,161 | 0,765 | 0,396 | 0,396 | 0,112 | 0,284 | diferencia R2F0 | R1F3 | 1,054 | 0,874 | 0,180 | 0,180 | 0,097 | 0,083 | diferencia
R1F0 | R3F1 1,161 | 0,806 | 0,356 | 0,356 | 0,111 | 0,245 | diferencia R1F3 | ROFO | 0,874 | 0,000 | 0,874 | 0,874 | 0,115 | 0,759 | diferencia
R1F0 | R3F0O | 1,161 | 0,846 | 0,315 | 0,315 | 0,109 | 0,206 | diferencia R1F3 | ROF3 | 0,874 | 0,067 | 0,807 | 0,807 | 0,115 | 0,692 | diferencia
R1F0 | R1F2 | 1,161 | 0,846 | 0,315 | 0,315 | 0,108 | 0,207 | diferencia R1F3 | ROF1 | 0,874 | 0,309 | 0,565 | 0,565 | 0,114 | 0,450 | diferencia
R1FO0 | R1F3 | 1,161 | 0,874 | 0,287 | 0,287 | 0,105 | 0,183 | diferencia R1F3 | R2F3 | 0,874 | 0,429 | 0,445 | 0,445 | 0,114 | 0,331 | diferencia
R1F0 | R2F0 | 1,161 | 1,054 | 0,107 | 0,107 | 0,102 | 0,005 | diferencia R1F3 | ROF2 | 0,874 | 0,451 | 0,423 | 0,423 | 0,113 | 0,310 | diferencia
R1F0 | R1F1 1,161 | 1,119 | 0,042 | 0,042 | 0,097 | -0,05 | homogéneo | R1F3 | R2F1 | 0,874 | 0,642 | 0,232 | 0,232 | 0,112 | 0,120 | diferencia
R1F1 | ROFO | 1,119 | 0,000 | 1,119 | 1,119 | 0,116 | 1,003 | diferencia R1F3 | R3F3 | 0,874 | 0,647 | 0,226 | 0,226 | 0,111 | 0,116 | diferencia
R1F1 | ROF3 | 1,119 | 0,067 | 1,052 | 1,052 | 0,116 | 0,936 | diferencia R1F3 | R2F2 | 0,874 | 0,661 | 0,213 | 0,213 | 0,109 | 0,104 | diferencia
R1F1 | ROF1 1,119 | 0,309 | 0,810 | 0,810 | 0,115 | 0,695 | diferencia R1F3 | R3F2 | 0,874 | 0,765 | 0,108 | 0,108 | 0,108 | 0,001 | diferencia
R1F1 | R2F3 | 1,119 | 0,429 | 0,690 | 0,690 | 0,115 | 0,575 | diferencia R1F3 | R3F1 | 0,874 | 0,806 | 0,068 | 0,068 | 0,105 | -0,03 | homogéneo
R1F1 | ROF2 | 1,119 | 0,451 | 0,668 | 0,668 | 0,114 | 0,554 | diferencia R1F3 | R3F0 | 0,874 | 0,846 | 0,028 | 0,028 | 0,102 | -0,07 | homogéneo
R1F1 | R2F1 1,119 | 0,642 | 0,477 | 0,477 | 0,114 | 0,364 | diferencia R1F3 | R1F2 | 0,874 | 0,846 | 0,028 | 0,028 | 0,097 | -0,07 | homogéneo
R1F1 | R3F3 | 1,119 | 0,647 | 0,471 | 0,471 | 0,113 | 0,359 | diferencia R1F2 | ROFO | 0,846 | 0,000 | 0,846 | 0,846 | 0,115 | 0,731 | diferencia
R1F1 | R2F2 | 1,119 | 0,661 | 0,458 | 0,458 | 0,112 | 0,346 | diferencia R1F2 | ROF3 | 0,846 | 0,067 | 0,779 | 0,779 | 0,114 | 0,665 | diferencia
R1F1 | R3F2 | 1,119 | 0,765 | 0,353 | 0,353 | 0,111 | 0,243 | diferencia R1F2 | ROF1 | 0,846 | 0,309 | 0,537 | 0,537 | 0,114 | 0,423 | diferencia
R1F1 | R3F1 1,119 | 0,806 | 0,313 | 0,313 | 0,109 | 0,204 | diferencia R1F2 | R2F3 | 0,846 | 0,429 | 0,417 | 0,417 | 0,113 | 0,305 | diferencia
R1F1 | R3F0O | 1,119 | 0,846 | 0,273 | 0,273 | 0,108 | 0,165 | diferencia R1F2 | ROF2 | 0,846 | 0,451 | 0,396 | 0,396 | 0,112 | 0,284 | diferencia
R1F1 | R1F2 | 1,119 | 0,846 | 0,273 | 0,273 | 0,105 | 0,168 | diferencia R1F2 | R2F1 | 0,846 | 0,642 | 0,205 | 0,205 | 0,111 | 0,094 | diferencia
R1F1 | R1F3 | 1,119 | 0,874 | 0,245 | 0,245 | 0,102 | 0,143 | diferencia R1F2 | R3F3 | 0,846 | 0,647 | 0,199 | 0,199 | 0,109 | 0,090 | diferencia
R1F1 | R2FO | 1,119 | 1,054 | 0,065 | 0,065 | 0,097 | -0,03 | homogéneo | R1F2 | R2F2 | 0,846 | 0,661 | 0,186 | 0,186 | 0,108 | 0,078 | diferencia
R2F0 | ROFO | 1,054 | 0,000 | 1,054 | 1,054 | 0,116 | 0,938 | diferencia R1F2 | R3F2 | 0,846 | 0,765 | 0,081 | 0,081 | 0,105 | -0,02 | homogéneo
R2F0 | ROF3 | 1,054 | 0,067 | 0,987 | 0,987 | 0,115 | 0,872 | diferencia R1F2 | R3F1 | 0,846 | 0,806 | 0,040 | 0,040 | 0,102 | -0,06 | homogéneo
R2F0 | ROF1 1,054 | 0,309 | 0,745 | 0,745 | 0,115 | 0,630 | diferencia R1F2 | R3F0 | 0,846 | 0,846 | 0,000 | 0,000 | 0,097 | -0,09 | homogéneo
R2F0 | R2F3 | 1,054 | 0,429 | 0,625 | 0,625 | 0,114 | 0,511 | diferencia




R3F0 | ROFO | 0,846 | 0,000 | 0,846 | 0,846 | 0,114 | 0,732 | diferencia R2F2 | R2F1 | 0,661 | 0,642 | 0,019 | 0,019 | 0,102 | -0,08 | homogéneo
R3F0 | ROF3 | 0,846 | 0,067 | 0,779 | 0,779 | 0,114 | 0,665 | diferencia R2F2 | R3F3 | 0,661 | 0,647 | 0,013 | 0,013 | 0,097 | -0,08 | homogéneo
R3F0 | ROF1 | 0,846 | 0,309 | 0,537 | 0,537 | 0,113 | 0,424 | diferencia R3F3 | ROFO | 0,647 | 0,000 | 0,647 | 0,647 | 0,111 | 0,537 | diferencia
R3F0 | R2F3 | 0,846 | 0,429 | 0,417 | 0,417 | 0,112 | 0,305 | diferencia R3F3 | ROF3 | 0,647 | 0,067 | 0,580 | 0,580 | 0,109 | 0,472 | diferencia
R3F0 | ROF2 | 0,846 | 0,451 | 0,395 | 0,395 | 0,111 | 0,285 | diferencia R3F3 | ROF1 | 0,647 | 0,309 | 0,338 | 0,338 | 0,108 | 0,231 | diferencia
R3F0 | R2F1 | 0,846 | 0,642 | 0,205 | 0,205 | 0,109 | 0,096 | diferencia R3F3 | R2F3 | 0,647 | 0,429 | 0,219 | 0,219 | 0,105 | 0,114 | diferencia
R3F0 | R3F3 | 0,846 | 0,647 | 0,199 | 0,199 | 0,108 | 0,091 | diferencia R3F3 | ROF2 | 0,647 | 0,451 | 0,197 | 0,197 | 0,102 | 0,095 | diferencia
R3F0 | R2F2 | 0,846 | 0,661 | 0,186 | 0,186 | 0,105 | 0,081 | diferencia R3F3 | R2F1 | 0,647 | 0,642 | 0,006 | 0,006 | 0,097 | -0,09 | homogéneo
R3F0 | R3F2 | 0,846 | 0,765 | 0,081 | 0,081 | 0,102 | -0,02 | homogéneo | R2F1 | ROFO | 0,642 | 0,000 | 0,642 | 0,642 | 0,109 | 0,533 | diferencia
R3F0 | R3F1 | 0,846 | 0,806 | 0,040 | 0,040 | 0,097 | -0,05 | homogéneo | R2F1 | ROF3 | 0,642 | 0,067 | 0,574 | 0,574 | 0,108 | 0,467 | diferencia
R3F1 | ROFO | 0,806 | 0,000 | 0,806 | 0,806 | 0,114 | 0,692 | diferencia R2F1 | ROF1 | 0,642 | 0,309 | 0,332 | 0,332 | 0,105 | 0,228 | diferencia
R3F1 | ROF3 | 0,806 | 0,067 | 0,738 | 0,738 | 0,113 | 0,626 | diferencia R2F1 | R2F3 | 0,642 | 0,429 | 0,213 | 0,213 | 0,102 | 0,111 | diferencia
R3F1 | ROF1 | 0,806 | 0,309 | 0,496 | 0,496 | 0,112 | 0,385 | diferencia R2F1 | ROF2 | 0,642 | 0,451 | 0,191 | 0,191 | 0,097 | 0,094 | diferencia
R3F1 | R2F3 | 0,806 | 0,429 | 0,377 | 0,377 | 0,111 | 0,266 | diferencia ROF2 | ROFO | 0,451 | 0,000 | 0,451 | 0,451 | 0,108 | 0,343 | diferencia
R3F1 | ROF2 | 0,806 | 0,451 | 0,355 | 0,355 | 0,109 | 0,246 | diferencia ROF2 | ROF3 | 0,451 | 0,067 | 0,383 | 0,383 | 0,105 | 0,279 | diferencia
R3F1 | R2F1 | 0,806 | 0,642 | 0,164 | 0,164 | 0,108 | 0,056 | diferencia ROF2 | ROF1 | 0,451 | 0,309 | 0,141 | 0,141 | 0,102 | 0,039 | diferencia
R3F1 | R3F3 | 0,806 | 0,647 | 0,158 | 0,158 | 0,105 | 0,053 | diferencia ROF2 | R2F3 | 0,451 | 0,429 | 0,022 | 0,022 | 0,097 | -0,07 | homogéneo
R3F1 | R2F2 | 0,806 | 0,661 | 0,145 | 0,145 | 0,102 | 0,043 | diferencia R2F3 | ROFO | 0,429 | 0,000 | 0,429 | 0,429 | 0,105 | 0,324 | diferencia
R3F1 | R3F2 | 0,806 | 0,765 | 0,040 | 0,040 | 0,097 | -0,05 | homogéneo | R2F3 | ROF3 | 0,429 | 0,067 | 0,362 | 0,362 | 0,102 | 0,260 | diferencia
R3F2 | ROFO | 0,765 | 0,000 | 0,765 | 0,765 | 0,113 | 0,653 | diferencia R2F3 | ROF1 | 0,429 | 0,309 | 0,120 | 0,120 | 0,097 | 0,023 | diferencia
R3F2 | ROF3 | 0,765 | 0,067 | 0,698 | 0,698 | 0,112 | 0,587 | diferencia ROF1 | ROFO | 0,309 | 0,000 | 0,309 | 0,309 | 0,102 | 0,207 | diferencia
R3F2 | ROF1 | 0,765 | 0,309 | 0,456 | 0,456 | 0,111 | 0,346 | diferencia ROF1 | ROF3 | 0,309 | 0,067 | 0,242 | 0,242 | 0,097 | 0,145 | diferencia
R3F2 | R2F3 | 0,765 | 0,429 | 0,336 | 0,336 | 0,109 | 0,228 | diferencia ROF3 | ROFO | 0,067 | 0,000 | 0,067 | 0,067 | 0,097 | -0,03 | homogéneo
R3F2 | ROF2 | 0,765 | 0,451 | 0,315 | 0,315 | 0,108 | 0,207 | diferencia

R3F2 | R2F1 | 0,765 | 0,642 | 0,124 | 0,124 | 0,105 | 0,019 | diferencia

R3F2 | R3F3 | 0,765 | 0,647 | 0,118 | 0,118 | 0,102 | 0,016 | diferencia

R3F2 | R2F2 | 0,765 | 0,661 | 0,105 | 0,105 | 0,097 | 0,008 | diferencia

R2F2 | ROFO | 0,661 | 0,000 | 0,661 | 0,661 | 0,112 | 0,549 | diferencia

R2F2 | ROF3 | 0,661 | 0,067 | 0,593 | 0,593 | 0,111 | 0,483 | diferencia

R2F2 | ROF1 | 0,661 | 0,309 | 0,351 | 0,351 | 0,109 | 0,243 | diferencia

R2F2 | R2F3 | 0,661 | 0,429 | 0,232 | 0,232 | 0,108 | 0,124 | diferencia

R2F2 | ROF2 | 0,661 | 0,451 | 0,210 | 0,210 | 0,105 | 0,105 | diferencia




R1FO0 R1F1 R2F0 R1F3 R1F2 R3F0 R3F1 R3F2 R2F2 R3F3 R2F1 ROF2 R2F3 ROF1 ROF3 ROFO
X X
X X
X
X X X X
X X X X
X X X
X X
X
X X X
X X
X
X X
X
X
X X
X
Resultados del Test de Duncan para la combinacion de tratamientos, del ensayo de Riego y Fertilizacién con Eucalyptus gunnii.
Combinacion de tratamientos S (%) media | Test de Duncan para la combinacion de tratamientos
Riego Fertilizacion
T5 R1F0O Mayor Sin fertilizacién 84,00 | a
T6 R1F1 Mayor Menor 80,00 |la b
T9 R2F0 Media Sin fertilizacién 72,00 b c
T8 R1F3 Mayor Mayor 58,66 d
T7 R1F2 Mayor Media 56,00 d e
T13 R3FO0 Menor Sin fertilizacion 56,00 d e f
T14 R3F1 Menor Menor 52,00 d e f g
T15 R3F2 Menor Media 48,00 e f g h
T11 R2F2 Media Media 40,00 [
T16 R3F3 Menor Mayor 37,33 i j
T10 R2F1 Media Menor 37,33 i j k
T3 ROF2 Sin riego Media 20,00 I
T12 R2F3 Media Mayor 17,33 I m
T2 ROF1 Sin riego Menor 9,33
T4 ROF3 Sin riego Mayor 1,33 o]
T1 ROFO Sin riego Sin fertilizacion 0,00 o]
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ANEXO 1

REGISTROS CLIMATICOS DE CHILE CHICO

OBTENIDOS DE LA DIRECCION AERONAUTICA DE

CHILE CHICO

XI REGION DE AYSEN



REGISTROS CLIMATICOS DE CHILE CHICO, XI REGION DE AYSEN, OBTENIDOS DE LA DIRECCION
AERONAUTICA DE CHILECHICO

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Humedad Precipitacion

media max media min media max abs min abs Relativa
Enero 15.5 22.3 8.4 29.7 3.5 49 11
Febrero 15.2 22.3 7.9 28.8 2.8 50.3 6.7
Marzo 12.5 19.6 6.2 26.7 0.5 534 16
Abril 9.3 15.4 3.9 22.4 -1.4 59.5 23.9
Mayo 5.5 10.8 1.5 17.9 -4.5 66.7 44.7
Junio 3.1 7.7 -0.4 14.8 -6.6 69.5 37.6
Julio 2.4 7.3 -1.1 141 -7.9 71.9 89
Agosto 3.9 9.8 0.0 16.7 -6.1 68.6 39.2
Septiembre | 6.5 13.0 1.4 19.4 -4.1 63.7 23
Octubre 9.6 16.1 3.0 22.5 -1.9 56.2 14.6
Noviembre 12.7 19.3 5.8 26.1 0.5 49.9 9.4
Diciembre 14.7 20.9 6.4 28 1.7 49.4 9.8
Media Anual | 9.1 15.4 3.6 22.3 -1.8 59 287

Fuente: Registros meteoroldgicos recopilados por la Direcciéon aeronautica de Chile Chico (46°23' S;71°42' W, 328 m,s,n.m)

desde el afio 1963 al afio 1993.




ANEXO 2

ANALISIS DE FERTILIDAD



ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO AREA DISENOS EXPERIMENTALES
VIVERO CHILE CHICO

A.- IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PRODUCTOR CONAF EMPRESA CONAF CHILE CHICO
PREDIO VIVERO N° ORDEN 13711
LOCALIDAD CHILE CHICO N° LAB 36923
POTRERO ANALISIS DE SUELO EN AREA DE DISENOS

B.- RESULTADOS ANALITICOS

ELEMENTOS CONTENIDO CATEGORIA
NITROGENO DISPONIBLE (N) 47 ppm ADECUADO
FODFORO DISPONIBLE (P) 10 ppm REGULAR
POTASIO DISPONIBLE (K) 302 ppm ADECUADO

ph 1:2:5 SUSPENSION (ph) 6,8 NEUTRO
CONDUCCION ELECTRICA (CE) 0,1 mmhos/cm SIN PROBLEMA
MATERIA ORGANICA (MO) 4,4 % MEDIO

ZINC DISPONIBLE 1,98 ppm ALTO
MANGANESO DISPONIBLE 18,36 ppm ALTO

FIERRO DISPONIBLE 62,16 ppm ALTO

COBRE DISPONIBLE 1,43 ppm ALTO

C.l.C. 11,47 meq/100 g

TEXTURA BOUYOUCOS CURVA DE HUMEDAD

ARCILLA 47% 0,3 ATMOSFERA 26,1%

LIMO 20% 15 ATMOSFERA 13,2%

ARENA 33% HUMEDAD APROVECHABLE 12,9
CLASE TEXTURAL ARCILLOSO

Fuente: AGROLAB LTDA. Laboratorio Agricola. Andlisis del suelo — Foliar — Agua.




ANALISIS DE FERTILIDAD DE LA MEZCLA DE SUSTRATO UTILIZADA EN LA PRODUCCION DE PLANTAS

A.- IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PRODUCTOR CONAF EMPRESA CONAF CHILE CHICO
PREDIO VIVERO N° ORDEN 13393
LOCALIDAD CHILE CHICO N° LAB 34947
POTRERO MEZCLA DE SUSTRATO

B.- RESULTADOS ANALITICOS

ELEMENTOS CONTENIDO CATEGORIA
NITROGENO DISPONIBLE (N) 98 ppm ALTO
FODFORO DISPONIBLE (P) 49 ppm ADECUADO
POTASIO DISPONIBLE (K) 810 ppm ADECUADO

ph 1:2:5 SUSPENSION (ph) 7,6 LIG. ALCALINO
CONDUCCION ELECTRICA (CE) 3,8 mmhos/cm LEV. ALCALINO
MATERIA ORGANICA (MO) 6,5 % MEDIO

ZINC DISPONIBLE 3,21 ppm ALTO
MANGANESO DISPONIBLE 5,13 ppm ALTO

FIERRO DISPONIBLE 43,23 ppm ALTO

COBRE DISPONIBLE 0,8 ppm ALTO

C.I.C. 16,71 meq/100 g

TEXTURA BOUYOUCOS

ARCILLA 13%

LIMO 18%

ARENA 69%

CLASE TEXTURAL FRANCO ARENOSO

Fuente: AGROLAB LTDA. Laboratorio Agricola. Analisis del suelo — Foliar — Agua.




ANEXO 3
REGISTROS CLIMATICOS DEL ANO 1997 DE LA
DIRECCION DE AERONAUTICA DE CHILE CHICO,

XI REGION DE AYSEN



REGISTROS CLIMATICOS DEL ANO 1997 DE LA DIRECCION DE AERONAUTICA DE CHILE CHICO, XI REGION

Temperatura Temperatura max | Temperatura min vientos Precipitacion
media abs abs km/hora

Enero 141 28,6 0,2 56 0

Febrero 12,3 27,5 0,1 58 1,7
Marzo 12,2 26,4 -0,2 52 7,5
Abril 8,5 22,8 -2 48 23,3
Mayo 71 17,5 -6,2 45 49,9
Junio 7,6 15,2 -7,4 35 223
Julio 5,2 14,8 -5,2 32 65

Agosto 7,2 13,8 -6 25 32,3
Septiembre 8,9 21,2 -4.,8 28 11,2
Octubre 11,7 21,5 -3,6 34 14,9
Noviembre 14,8 23,6 -0,1 45 4,5
Diciembre 14,2 32,5 -4 54 6,4
Media Anual 10,32 22,12 -3,27 42,67 239*

Fuente: Registros meteoroldgicos recopilados por la Direcciéon aeronautica de Chile Chico (46°23' S;71°42' W, 328 m,s,n.m)

del afio 1997

* Sumatoria de precipitaciones mensuales.






