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Introduccion

La creacion de nuevos recursos forestales, a través
de plantaciones establecidas por el hombre, puede
contribuir positivamente a recuperar terrenos que,
por condiciones socioeconémicas, tecnoldgicas o in-
adecuada utilizacion, se encuentran abandonados,
sin el menor uso productivo o en proceso de deser-
tificacion; y a la generacion de riqueza para el be-
neficio de sus propietarios. La incorporacién de es-
pecies forestales madereras permitiria aumentar las
posibilidades de trabajo de los propietarios, incre-
mentar la productividad del suelo, mejorar en al-
guna medida la situacion econémica con la venta
de productos que puede obtener de estas planta-
ciones, y por supuesto, la protecciéon y conserva-
cién de los recursos edaficos, hidricos, de vegeta-
cién y fauna presentes en su propiedad.

Sin embargo, el éxito de las plantaciones que desea
establecer cualquier productor, ya sea un pequeno
propietario o una gran empresa, estd sujeto a la acer-
tada decision inicial en cuanto a los objetivos plan-
teados y la adecuada planificacion para conseguir-
los, de tal forma que sean concordantes con lo pro-

puesto y con la singularidad edafoclimatica que pre-
senta el predio a plantar.

Existen ademas, ciertos aspectos que debe conside-
rar un productor al momento de forestar. Entre los
mas relevantes aparecen la seleccién del sitio y la
especie mas adecuada a las condiciones de clima y
suelo, la habilitacién y preparacion del terreno, las
labores y cuidados culturales pre y post plantacion,
la calidad de las plantas y la época y técnica de plan-
tacion, entre otros. :

Este manual, inserto en el proyecto «Programa de
Transferencia Tecnologica para un Desarrollo Fores-
tal Sustentable de Pequenos y Medianos Producto-
res», financiado por el Fondo de Desarrollo e Inno-
vacion (FDI) de CORFO, es parte de una serie de
documentos que pretende dar a conocer en forma
sencilla y clara, el procedimiento a seguir para el ade-
cuado establecimiento de una plantacién y los as-
pectos bésicos que se deben tener presente para que
la decision de forestar sea aplicable y adecuada a los
objetivos que se persiguen.

1. Planificacion del cultivo

1. Planificaciéon
del cultivo

Cada lugar o sitio en una unidad predial tiene una
aptitud productiva natural que permite definir
usualmente los terrenos con aptitud agricola, gana-
dera y forestal de acuerdo a las caracteristicas fisi-
cas y quimicas que posee, asi como de las condicio-
nes de disponibilidad de agua, clima y topografia
en las que se encuentra. Cuando éstos son usados
en forma inadecuada y con objetivos productivos
distintos a sus aptitudes, tendremos como resulta-
do suelos que van perdiendo su productividad y que
comienzan a presentar ciertos niveles de degrada-
cién y/o erosion.

Es importante, entonces, tener presente las diferen-
cias de sitio que pueden existir en predios para dar
un uso apropiado a los suelos, eligiendo el negocio
productivo o la intervencién en el terreno que otor-
gue los mayores beneficios. Este concepto de “uso
segun aptitud” es lo que se conoce como Ordena-
miento Territorial, es decir el orden en el uso de la
tierra de acuerdo a su capacidad productiva.

>

De este modo, al planificar el uso de una propiedad,
esto es pensar, discutir y decidir su utilizacion, defi-
niendo qué, dénde y cémo optimizar los recursos
existentes, sera necesario considerar el perfil del te-
rreno de tal modo de asegurar la proteccién, calidad
y permanencia de los recursos agua, suelo, flora y
vida silvestre entre otros.

Como se aprecia en la figura 1, en los sectores altos
de pendiente moderada a fuerte (TIPO A), donde
los suelos son delgados, de baja fertilidad y muy sus-
ceptibles a la erosion, se podrian establecer planta-
ciones forestales que, ademas de proteger y mejorar
la condicién del suelo, permite obtener ciertos pro-
ductos segtin necesidades y objetivos de produccion
planteados. En laderas medias o de menor pendien-
te (TIPO B), es posible dedicarlo a la ganaderia o a
actividades agroforestales, favoreciendo la pradera
natural o en algunos casos mejorandola. Finalmen-
te, en sectores bajos (TIPO C), donde existen suelos
de mejor calidad y productividad, se pueden reali-
zar cultivos agricolas.

Es por esto que, cuando se pretende realizar una
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Figura 1: Perfil de un paisaje tipico y sus vocaciones productivas. Fuente: INDAP-PRODECOP SECANO/CONAF/ODEPA/INFOR, Sf.
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1. Planificacion del cultivo

plantacion, es necesario planificarla cuidadosamen-
te y considerar todos los aspectos que ello conlleva
que, en términos generales, estan referidos princi-
palmente a:

e Objetivo
de la plantacioén

Al planificar una plantacion forestal se debe tener
claro cudl es el objetivo que el productor se plantea
para establecer un recurso como este. Entre las me-
tas que usualmente se propone se tienen consumo
doméstico, produccién de lena, soportes estructura-
les, maderas comerciables y de uso industrial entre
otros. La definicién de cualquiera de ellas exige que
las especies a utilizar, la densidad de plantacién, su
ubicacion dentro del predio, sus posibilidades en el
mercado (en caso de objetivos industriales) y las ac-
tividades a realizar, sean las mas apropiadas.

 Estudio fisico del lugar

Determinacion de la superficie ttil que se destinara
a la plantacién teniendo en consideracion las condi-
ciones de calidad del suelo y disponibilidad de agua
que posee el sitio. El andlisis de estos dos factores,
que pueden variar localmente dependiendo de la
ubicacién del terreno en relacién a la exposicion,
cercania al mar, pendiente, grado de erosion, vien-
tos dominantes y heladas entre otros, es absoluta-
mente indispensable para lograr que la plantacion
cuente con la humedad suficiente y la calidad de
suelo requeridos para su crecimiento. Presta gran uti-
lidad la confeccion de un plano y la realizacion de
zanjas o calicatas para andlisis de suelos.

Ademas, al seleccionar el drea de plantacion, se debe
considerar los usos actuales que en el predio se de-
sarrollan con la finalidad de no entorpecer otras ac-
tividades de produccioén agropecuarias.

* Eleccion de la especie

La eleccion de una especie u otra depende de dos
factores fundamentalmente: primero el objetivo de
produccién que persigue y se plantea el productor
y, segundo las condiciones edafoclimaticas que exis-
ten en la zona (suelo y clima). La omision de uno u

otro puede afectar en el rendimiento de la planta-
cién, la calidad de los productos, la proteccion y con-
servacion del recurso suelo, y por consiguiente en
los beneficios totales que el productor puede obte-
ner de ella.

e Diseno de la plantacion

Se recomienda, para una adecuada planificacién, la
elaboracion de un plano con el diseno de la planta-
cién, ubicacion del rodal plantado o a plantar, infra-
estructura de caminos, vias de acceso al predio, pro-
teccion de cuencas, topografias restrictivas, otros
usos agricolas, infraestructura y cursos de agua, to-
das consideraciones que deben enmarcarse dentro
de la normativa legal vigente.

e Cdlculo financiero
de la inversion

Previo a cualquier inversion en la implementacion
de un cultivo, es necesario realizar un calculo esti-
mado de los costos e ingresos que generara la pues-
ta en marcha de esta actividad. El simple hecho de
omitir cualquier tipo de estimacion, puede tener
como consecuencia el fracaso econémico de cual-
quier inversion, especialmente en aquellas de largo
plazo como es la forestacion, y por sobre todo, cuan-
do los afectados no cuentan con recursos financie-
ros propios o si cuentan con ellos, no son suficientes
para cubrir los gastos en que incurrid.

* Normativa legal

Se deben considerar los estatutos legales que rigen
la actividad de forestacion en el pais, como es el caso
de la Ley N” 19.561 aprobada en 1998, que modifica
el DL 701 de 1974, y que regula la actividad forestal
en suelos de aptitud preferentemente forestal y en
suelos degradados, e incentiva la forestacion, en es-
pecial por parte de los pequenos propietarios fores-
tales, y aquella necesaria para la prevencion de la
degradacion, proteccion y recuperacion de los sue-
los del territorio nacional, a través de un reglamen-
to que establece obligaciones, beneficios, alcances
juridicos y especificidades técnicas, resguardando el
uso y aprovechamiento racional de los recursos na-
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2. Seleccion de especies

turales renovables de un terreno determinado; ade-
mas, se deben considerar otros cuerpos legales rela-
cionados como la Ley de Bosques y sus normas com-
plementarias. .

e Planificacion
y ejecucion
de la plantacion

Una planificacion defectuosa o inapropiada puede
comprometer la rentabilidad de la plantacion. Por
ejemplo, la adecuada densidad de la plantacion en
funcién de los objetivos propuestos influye en el cre-
cimiento y condiciona las labores de mantenimien-
to a efectuar y la adecuada utilizacion de los recur-
sos. Ademas, se debe planificar adecuadamente los
trabajos de roce, preparacion de suelo, control de
maleza y cercos, y las otras etapas propias de una
actividad como ésta, ya que afectan de igual forma
el éxito futuro de la plantacion.

Por otro lado, parte fundamental del proceso, es la
seleccion de la planta para el cultivo, cuyo origen y
calidad deben ser garantizados por el proveedor.
Ademas, la técnica apropiada de plantacion es im-
portante para que las plantas no sufran ningtn tipo
de dano al momento de establecerlas. Un papel im-
portante juegan los plantadores, ya que son estos los
que manipulan mayormente las plantas, por lo cual
debe considerarse la capacitacion de estos trabaja-
dores previo a las actividades de establecimiento.

Las labores de mantenimiento y cuidados cultura-
les son imprescindibles durante los dos primeros
anos, lo que favorece el crecimiento y proteccion de
las plantas dentro de la plantacion.

2. Seleccion de
especies del
género Eucalyptus

La seleccion de especies para un programa de fores-
tacion, depende de dos factores fundamentales: la
calidad del sitio y el objetivo de la plantacion. La
calidad del sitio depende, a su vez, de una serie de
imponderables entre los que se destaca el clima y el
suelo. Por lo tanto, la eleccién de una u otra depen-
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dera de la capacidad que posean para sobrevivir, cre-
cer y producir en las condiciones impuestas por el
sitio, considerando que el hombre puede modificar
s6lo algunos de estos aspectos, y que pueden signi-
ficar una mejoria tanto en su crecimiento como en
su productividad, ya sea con una buena preparacién
del terreno, la aplicacion de fertilizantes y en algu-
nos casos la implementaciéon de sistemas de riego
(Prado y Barros, 1989).

El género Eucalyptus es uno de los recursos foresta-
les mas utilizados industrialmente en el mundo
(Gonzalez-Rio et al., Sf). Presenta una gran diversi-
dad, con mas de 500 especies diferentes y su made-
ra resulta adecuada para muy diversos usos, como
lena, fines estructurales, postes, para elaboracion de
tableros de fibras, parqué, chapas, celulosa y subpro-
ductos como miel y resinas.

¢ Qué alternativas de plantacion ofre-
ce el género Eucalyptus en Chile?

En nuestro pais, el género Eucalyptus ofrece diver-
sas alternativas, entre las que se destacan Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens.
Una importante caracteristica de este género, salvo
excepciones, es la capacidad de rebrotar desde el to-
con, lo que permite producir madera delgada (lefa,
postes, pulpa) en rotaciones cortas, siendo una al-
ternativa a analizar para los pequenos propietarios,
quienes no siempre estarian dispuestos a esperar
rotaciones muy largas para obtener un producto. E.
camaldulensis y E. globulus presentan buena capaci-
dad de rebrote; por otra parte E. nitens rebrota, pero
de manera menos vigorosa.

Eucalyptus globulus es la especie que mas desarrollo
ha alcanzado en nuestro pais. El rango de precipita-
ciones recomendable va desde los 500 hasta los 1.200
mm, aun cuando puede adaptarse a precipitaciones
superiores a los 2.000 mm. Presenta una mayor resis-
tencia a las bajas temperaturas que Eucalyptus camal-
dulensis. En cuanto a los requerimientos de suelo es
mas exigente también; en el caso de profundidad re-
quiere suelos de profundidad moderada a profundos,
de fertilidad moderada, no soporta suelos calcéreos,
y en cuanto al drenaje este debe ser intermedio a buen
drenaje. En el caso especifico de Eucalyptus globulus
ssp. globulus soporta inundaciones por periodos cor-
tos (Prado y Barros, 1989). Esta especie se distribuye
principalmente entre la V'y X regiones.
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2. Seleccion de especies

La especie Eucalyptus camaldulensis se destaca por su
adaptacion a sitios con niveles bajos de precipita-
ciones, presentando un rango recomendable de 250
a 500 mm (Prado y Barros, 1989) y en algunos casos
hasta 1.250 mm (INFOR-CORFO, 1986).

Ademads soporta bien las altas temperaturas, siendo
una especie que se adapta bien a periodos de sequia.
Los requerimientos de suelo son de profundidad
moderada a delgados, de fertilidad media a baja; en
el caso de drenaje soporta inundaciones prolonga-
das; no soporta suelos calcédreos, excepto algunas
procedencias (Prado y Barros, 1989). Esta especie ha
logrado buenos desarrollos en las regiones IV, V, VI
y regién Metropolitana.

El Eucalyptus nitens es recomendable establecerlo en
sitios con precipitaciones que van desde los 800 mm
hasta 3.000 mm. Una de las caracteristicas fundamen-
tales de esta especie es la resistencia a las bajas tem-
peraturas, llegando a soportar sin problemas tem-
peraturas de 10 °C bajo cero. En el caso del suelo,
requiere de profundidades medias a profundos, de
fertilidad moderada a fértiles con drenaje interme-
dio a bien drenados y no soporta suelos calcareos
(Prado y Barros, 1989). Se distribuye desde la VII
hasta la X regiones.

En el cuadro 1 se muestran los principales requeri-
mientos ecoldgicos para estas especies.

Cuadro 1: Principales requerimientos ecolégicos de las especies Eucalyptus globulus, E. camaldulensis y E. nitens.

B Factor ambiental Eucalyptus camaldulensis

{ Pp media anual 200 a 1.250 mm
T° media anudal 10a26,7°C
v
I
[ Tminima 3a5°C
|
Profundidad suelos moderada a delgados
V" Drendje suslos no es limitante
Meses secos 8a9

Humedad relativa anual no es limitante
Heladas anuales 50
Textura del suelo

muy livianas a pesadas

Reaccién del suelo no es limitante

bueno a moderado

medias a pesadas

Eucalyptus nitens Eucalyptus globulus
750 a 1.350 mm 600 a 1.100 mm
10a155°C 11,4a18°C

-10°C -6°C

media a profundos moderada a profundos

[intermedio a bien drenados

5 6a7
igual o mayor al 75% 73 a81%
50 a 150 5a30

limosos a franco-arcillosos

acida-dcida neutra mayor a 5

3. Establecimiento

3. Establecimiento

El adecuado establecimiento de una plantacion,

considera una serie de etapas o actividades orienta-
das a modificar el sitio hacia una mejor condicion
de suelo y mejoramiento de sus factores limitantes,
de tal forma de concentrar los recursos disponibles
para favorecer el crecimiento inicial, sobrevivencia
y desarrollo posterior de la planta (limpia del terre-
no a plantar, la fertilidad del suelo, preparacion del
sitio, entre otros).

3.1 Habilitacion
de terreno

El objetivo de esta etapa es obtener un terreno lim-
pio para que las plantas puedan establecerse y cre-
cer adecuadamente, ademaés de facilitar las labores
de plantacién. Sin embargo, se debe tener presente
que la componente legislativa regula las interven-
ciones de corta de bosque nativo y vegetacion en
quebradas, por lo que se debe evitar la eliminacién
de ellas, especialmente cuando no afecten mayor-
mente el desarrollo de la plantacion.

;Qué hacer para una adecuada ha-
bilitacién de terreno?

Se pueden considerar dos faenas de importancia
dentro de esta actividad: Roce y Ordenamiento de
desechos en cordones o fajas.

* Roce

Consiste en la actividad de limpieza que es necesa-
rio llevar a cabo cuando existe una cubierta vegetal
arbdrea, arbustiva o de malezas que puede afectar
el futuro desarrollo de la plantacién y/o que ade-
mas, pudiera dificultar el trabajo de la plantacion.
Existen dos tipos de roce, roce manual y roce meca-
nizado. El uso de uno u otro depende de la topogra-
fia del lugar y del costo asociado a cada uno de ellos.

Roce manual: el objetivo es la eliminacién de la
vegetacion a través de la utilizacién de mano de obra.
Se realiza mediante el uso de herramientas manua-
les, como el rozén, hacha o con méquinas menores
como la desbrozadora y motosierra. Los rendimien-
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Figura 2: Plantacién con Eucalyptus globulus

tos dependen principalmente del tipo y densidad de
vegetacion que se encuentre en el lugar, asi como de
las caracteristicas topograficas del terreno. Principal-
mente se realiza en terrenos de pendientes fuertes o
cuando la vegetacion presente es poco densa y no
implica problemas de competencia.

Roce mecanizado: el objetivo es eliminar la ve-
getacion a través del uso de maquinaria mayor. Exis-
te una variedad de maquinarias que se utilizan para
estos fines, dentro de la cual podemos destacar:

e excavadora con oruga, que realiza un trabajo de
remocion de la vegetacion con el tridente, y puede
a la vez ordenar los desechos en fajas.

* tractor picador, también conocido como mulcher.
Esta es una mdquina trituradora que permite la
fragmentacion de todo el material existente y, que
tiene la ventaja de optimizar el manejo de dese-
chos, ya que deja estos practicamente incorpora-
dos al suelo.

e bulldozer, al igual que la excavadora realiza
un trabajo de remocién de la vegetacion, a tra-
vés del impacto.

Estas mdquinas tienen como restricciones la pendien-
te del terreno y la fragilidad del suelo. En el caso de
bulldozer y mulcher trabajan con una pendiente
maxima de 25 a 30 %, y la excavadora hasta un 50%,
para que no representen riesgos en su operacion.

PLANTACIONES
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3. Establecimiento

*El roce manual es aconsejable en
terrenos de pendiente fuerte o cuan-
do la vegetacioén es poco densa.

*Se debe evitar la eliminaciéon de
vegetacion nativa cuando constru-
ya bosque o esté protegiendo cur-
sos de agua.

«Se recomienda no remover la hoja-
rasca del piso ni el suelo mineral du-
rante la labor de roce.

*No se debe remover vegetacion de
dreas de proteccion de cauces y
quebradas.

e Tratamiento
de desechos

El objetivo es ordenar y /o eliminar los desechos que
se originan en la faena de roce de tal forma de des-
pejar el espacio que ocuparan las plantas y facilitar
las posteriores actividades silvicolas. Existen tres

alternativas para el tratamiento de desechos: que-
ma, ordenamiento y el picado o triturado del dese-
cho con o sin incorporacion de éste al suelo.

Quema de desechos:

Consiste en la utilizacion del fuego para eliminar el
combustible acumulado, producto de los desechos.
Es una alternativa comtinmente usada, dado que
permite la eliminacion rdpida y efectiva del mate-
rial lenoso del lugar a plantar; ademas, produce un
eficiente control de la competencia y la liberacion
de nutrientes que serdn ocupados por las plantas en
su crecimiento inicial (Villarroel y Poblete, 1997). Sin
embargo, no siempre es aconsejable debido al ele-
vado riesgo de incendios, la pérdida de microorga-
nismos y nutrientes del suelo, y pérdida de produc-
tividad en el mediano plazo, lo cual es critico cuan-
do las rotaciones son cortas (INFOR-FONDEF, 1994).
En el caso de decidir realizar una quema controla-
da, se debe dar previamente aviso a la entidad com-
petente (CONAF), quien autorizara la fecha y hora
que pueden efectuar esta quema.

Ordenamiento del desecho:

Es una técnica altamente recomendada y consiste en
el ordenamiento del material disperso producto del
roce; se puede realizar en fajas paralelas a la curva
de nivel o en pilas o rumas de distribucion regular,
para permitir posteriormente un adecuado estable-
cimiento de la plantacion. Este ordenamiento pue-
de realizarse en forma manual o mecanizada, y su
espaciamiento dependera de la densidad de planta-
cion, como del rendimiento esperado. Esta alterna-
tiva permite una mejor proteccioén del suelo, mini-
mizando efectos erosivos y la perdida de nutrientes.

T
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Figura 4: Ordenamiento desechos mecanizado
Fuente: Washington State Department of Natural Resources, 1997.
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*Ordenamiento manual

Requiere de mano de obra que toma el desecho
y lo apila en fajas. Preferentemente este tipo de
ordenamiento se realiza en terrenos con pendien-
tes fuertes (30 - 35%) y siguiendo las curvas de
nivel, o en el caso de existir una cantidad tal que
no es necesario el uso de maquinarias.

*Ordenamiento mecanizado

Requiere de maquinaria que apila el desecho; esta
labor puede hacerse en forma simultanea al roce,
como es el caso de la excavadora, que va apilan-
do en fajas el desecho que va extrayendo. Es re-
comendable que las pilas de desechos no tengan
un alto superior a 1,5 m para no interceptar la luz
que debiera recibir la plantacién (Villarroel, 1997),
y apilar el desecho en curvas de nivel para evitar
procesos erosivos.

Picado del desechos:

Puede hacerse a través del tractor picador; éste rea-
liza el roce y picado de desechos en forma simulté-
nea con un rodillo que posee en la parte delantera.
Es posible incorporar un elemento extra en la parte
trasera del tractor picador que vaya incorporando
el desecho al suelo.

El ordenamiento y el picado de desechos tienen la
ventaja respecto a la quema, de dejar los nutrientes
presentes en el sitio, para que se incorporen gradual-
mente a través de descomposicion al suelo y de esta
manera asegurar un nivel de productividad del si-
tio en el mediano plazo y mantener la humedad por
mas tiempo. Este tratamiento, junto con el ordena-
miento del desecho, proporciona una mejor protec-
cion al suelo, al no extraer o eliminar la materia or-
ganica existente.

*En el caso de ulfilizar la quema como
técnica de eliminacion de desechos
esta debe ser de intensidad media y
minima duracion, sin olvidar la cons-
fruccion de cortafuegos en los bordes
del terreno a quemar y mantener una
vigilancia hasta que el fuego se haya

extinguido completamente

ESTABLECIMIENTO DE

*Las quemas conitroladas deben es-
tar autorizadas previamente por la
entidad competente (CONAF).

*Es conveniente emplear técnicas al-

ternativas a la quema de desechos,
especialmente en sitios de fuertes
pendientes y de alto nivel de fragili-
dad.

En terrenos con pendiente es acon-
sejable ordenar los desechos en fa-
jas siguiendo las curvas de nivel.

*El ordenamiento y picado de dese-
chos permiten proteger el suelo y
minimizar la erosion.

*Se recomienda favorecer el depo-
sito de desechos en carcavas cuan-
do estas existan.

*Es aconsejable mantener la vegeta-
cion nativa, especialmente cuando
no afecta mayormente la plantacion.

*Se debe procurar mantener la ve-
getacion en areas de proteccion de
cauces y quebradas para evitar pro-
cesos erosivos de mayor efecto.

PLANTACIONES
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3.2 Preparacion del suelo

El objetivo de esta actividad es dejar el suelo en con-
diciones tales que permita una mayor retencion de
agua, que las raices puedan extenderse y desarro-
llarse con facilidad, y promover el desarrollo de un
mejor sostén de la planta y permitir un mayor apro-
vechamiento de los nutrientes contenidos en el per-
fil. Favorece a su vez, la penetracion del agua y el
aire a mayor profundidad, ademas de un mejor con-
trol de malezas, arbustos y otros (Larrain, 1993).

Es preferible que esta actividad se realice en perio-
dos secos y cuando exista un bajo contenido de hu-
medad en el suelo, lo que permite prevenir procesos
como compactacion y remocion excesiva.

e Preparacion mecanizada

Se realiza una remocion del suelo con la ayuda de
maquinaria pesada, la que presenta, sin embargo,
ciertas limitantes como la pendiente, la vegetacion
presente indeseable y los obstaculos naturales del
terreno.

¢(En qué condiciones de terreno es
posible utlizarla?

En terrenos con topografia moderadamente plana
(hasta 30 % de pendiente), se puede realizar subsola-
do con tractor oruga, bulldozer o tractor agricola do-
ble traccion sobre la linea de plantacion, alcanzando
una profundidad ideal de 70 cm y no inferior a 40

cm. Este tratamiento debe realizarse antes del perio- -

do de lluvias, ya que el efecto de remocion de suelo
seria minimo e incluso perjudicial para las raices si se
efectiia en esa época de lluvias. Es importante ade-
mas, mullir adecuadamente los terrones, donde los
pastos presentes, como chepica, no lo permiten.

En el caso de carecer de subsolador, también es po-
sible el uso de un arado de disco, que se puede usar
con tractor agricola de doble traccion. Esta técnica
consiste en un subsolado menos profundo, solo has-
ta 30 6 45 cm. En general el rutter es acompanado
por dos pares de rastras paralelas que fabrican la
cama de plantacién. Este trabajo se efectia luego
que el suelo se ha mojado con las primeras lluvias

y es recomendable hacer dos pasadas de tractor
agricola por surco.

En terrenos con pendientes entre 30 y 50 % se puede
utilizar la excavadora en la confeccion de casillas de
plantacion. Esta labor consiste en remover el suelo
en una superficie de 40 a 50 cm por lado y una pro-
fundidad de 60 cm, de manera que las raices tengan
mayor espacio donde desarrollarse. EI nimero de
casillas a realizar depende exclusivamente de la den-
sidad de plantacion.

Figura 5: Subsolado con con tractor agricola y rastra adaptadi
Fuente: INFOR, 1999a.

Probablemente el mejor tratamiento es la combina-
cion del subsolado y el surcado formando un came-
l16n en curvas de nivel, lo cual favorece la remocion
de suelo; ademas aumenta la eficiencia en la capta-
cion y conservacion de la humedad del suelo y la
disminucion de vegetacion competidora.

Figura 6: Plantacion con subsolado y camellon
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* Preparacion con animales

El cultivo con apoyo de animales, consiste en el uso
de arado tirado por caballos, bueyes o burros, para
la confecciéon de surcos en curvas de nivel. Este tie-
ne el inconveniente de la profundidad del surco, que
usualmente no alcanza mas alla de 30 cm, pero es
una buena alternativa para controlar los procesos
erosivos, dado que ayuda a detener el agua de llu-
via que corre por las pendientes, evitando asi que
tome velocidad y pueda provocar pérdida de suelo.

* Preparacion manual

Consiste en utilizar mano de obra y herramientas
manuales. En este caso, se realiza la confeccion de
casillas de plantacion en forma manual, realizando
un cultivo con pala plantadora en superficies de
40x40x35 cm de profundidad. Otra posibilidad es el
laboreo del suelo en el momento inmediatamente
antes de la plantacion, con la técnica neocelandesa o
doble T, que consiste en la aplicacion de un corte
longitudinal de la tierra con pala plantadora y dos
cortes perpendiculares a éste, con posterior remo-
cion del suelo, de manera de proporcionar a la plan-
ta una superficie de suelo removido donde desarro-
llar adecuadamente su sistema radicular y por lo tan-
to un buen prendimiento.

ESTABLECIMIENTO DE

*El subsolado puede efectuarse de 40

a 70 cm de profundidad o arado fo-
tal de la superficie, subsolado pro-
fundo (60 - 80 cm) o escarificado
con tractor (40 - 50 cm de profundi-
dad, con tres subsoladores separa-
dos a 50 cm).

«Cuando la plantacion se establece
en terrenos con pendiente, es impor-
tante realizar la preparacion de sue-
lo siguiendo las curvas de nivel, para
favorecer la captacion de aguas llu-
vias, optimizar el uso del agua y dis-
minuir 10s procesos erosivos provo-
cados por la escorrentia.

*Para asegurar una adecuada pre-
paracion del suelo en la técnica con
animales, se recomienda realizar un
minimo de dos pasadas por la linea
de plantacion.

*Es recomendable que la prepara-
cion de suelo se efectue en condi-
ciones de suelo seco, independien-
fe de la maquinaria utilizada.

*Silas condiciones del terreno lo petr-
mifen es recomendable uftilizar sub-
solado como técnica para prepara-
cion de suelo.

*Cuando las condiciones de sitio,
como mucha pedregosidad o dema-
siada pendiente, impidan el surcado
o arado en curvas de nivel, se pue-
den construir casillas de plantacion.

PLANTACIONES
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3.3 Conirol de malezas
preplantacion -

¢ Por qué es importante el control de
malezas preplantaciéon?

Porque es posible eliminar todo aquel tipo de vegeta-
cién herbacea o arbustiva que pueda ser competitiva
con la especie que se estd plantando. Ademas, es el
tratamiento mas simple e importante en el estableci-
miento de especies, especialmente en aquellas de ra-
pido crecimiento afectando la sobrevivencia y creci-
miento en altura y didmetro de las plantas.

. Qué factores inciden en el tipo de
malezas existentes en el sitio?

Los tipos de malezas existentes, dependeran del tipo
de uso que haya tenido el sitio previamente a la plan-
tacién. Si el suelo es de origen forestal, el material
vegetal no deseable estard representado, principal-
mente por renuevos de especies nativas, quila, zar-
zamora, maqui, aliaga, retamillo, entre otros (IN-
FOR-FONDEEF, 1994). Este tipo de material determi-
na un control diferente en forma y tipo que el utili-

zado para suelos de origen agricola, en que las ma-
lezas emergentes son principalmente herbaceas.

;Qué tipo de control de maleza se
puede realizar?

El control de malezas puede realizarse en forma me-
cdnica, manual o quimica.

Control mecanizado: Este se puede realizar a tra-
vés del despeje que se efectiia con subsolado, arado
y cincelado y rastraje.

Control manual: A través de mano de obra, con he-
rramientas manuales 0 maquinas. Aunque el control
tiene efecto directo sobre las malezas ya instaladas y
de hoja visible, no impide la reaparicion de éstas uno
o dos meses después, ya sea producto de semillas o
de retofios, pero puede ser una alternativa valida para
plantaciones en pequenas propiedades.

Figura 8: Control manual de retamillo Fuente: INFOR, 1999a.

Control quimico: Es el método mas usado y se
puede realizar a través de alternativas aéreas, te-
rrestres con equipos de uso agricola y con bombas
de espalda en situaciones de mayor pendiente y su-
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perficies reducidas. La época de aplicaciéon depen-
derd de la época de plantacion y de la germinacion
o0 aparicion de malezas, dependiendo a su vez de
la actividad fisiol6gica de estas; se realiza aproxi-
madamente 15 dias a un mes antes de ejecutarse la
plantacion. Ademas, para prescribir el tipo de her-
bicida a utilizar, se debe determinar previamente
el tipo de maleza a controlar.

Figura 9: Aplicacion de hérbicida para control de maleza previo a la plantacion.

Fuente: INFOR, 1999a.

Por otro lado, es preferible utilizar herbicidas que sean
altamente especificos, de baja toxicidad, de bajo po-
der residual y de corta permanencia en el ambiente.

Los productos quimicos que usualmente se aplican
y recomiendan los fabricantes son:

Aplicacion de tratamiento quimico Zona sin tratar

Figura 10: Efecto comparativo de aplicacion de herbicidas.
Fuente: Gonzilez - Rio et al., Sf.
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Glifosato: Producto no selectivo, de postemergen-
cia, que es absorbido por el follaje, sistémico, sin re-
sidualidad y no requiere de lluvias después de apli-
cado. Las dosis van desde 3 a 7 It/ha, dependiendo
del tipo y densidad de malezas.

Preemergente: Producto que actiia sobre gramineas
anuales (de semilla) y hoja ancha anual (de semilla);
es de preemergencia, siendo absorbido por la raiz
(suelo activo - residual); es sistémico, con una ac-
cién residual que varia entre 30 y 90 dias. Requiere
de lluvias después de aplicado, y no es necesario pro-
teger a la planta. Las dosis de un preemergente,
como por ejemplo Simazina 90 %, fluctiian entre 2 y
3 kg/ha, de acuerdo al tipo de maleza y a la densi-
dad presente.

Surfactante: producto adherente que se aplica con
el glifosato; contribuye a que el producto penetre con
mayor facilidad a la planta, ya que permite una
mayor superficie de contacto. Dosis: 0,1 -0,35 It/ha.

Garlon 4: también es usado para el control de espe-
cies lenosas como zarzamora, maqui, retamillo, re-
generacion de especies arboreas y ulex.

*Si el control se realiza manualmen-
te, es necesario la eliminacion de
maleza en un radio aproximado de
I m alrededor de la planta.

»Los productos quimicos y dosis a uti-

lizar dependen del tipo de malezas
presentes, la densidad que tienen y
de especificaciones técnicas del
fabricanfe.

*Se deben utilizar herbicidas de baja
toxicidad y corta permanencia en el
ambiente.

Evitar la aplicacion de herbicidas en
dareas que presentan niveles de erosion
o de proteccion de cursos de agua.
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*Se recomienda el uso de herbicidas

autorizados por la entidad compe-
tente (SAG) y su aplicacion debe
realizarse con ayuda de profesiona-
les y técnicos expertos, utilizando
elementos de seguridad (mascarilla,
lentes protectores, casco, traje im-
permeable, botas y guantes).

3.4 Seleccion de Plantas

Uno de los aspectos importantes a considerar una
vez preparado el sitio de plantacion, es la condicion
de la planta a utilizar, lo que garantiza en gran me-
dida la calidad del bosque a futuro.En la actualidad
la produccion de plantas tiende a efectuarse en con-
tenedores especiales (speedling) que ofrecen mayo-
res beneficios en el cuidado y manipulacién tanto
en el lugar de producciéon como en el traslado hacia
la plantacion.

¢Cudles son las ventajas de las plan-
tas en speedling?

Dentro de las ventajas asociadas a la produccion de
plantas en contenedores, se menciona la optimiza-

cion del espacio en el vivero y el medio adecuado
para el transporte a la plantacion. Por otra parte, no
se produce espiralamiento de la raiz, problema que
si se presenta en las plantas de cepellon, lo cual se
mantiene en la plantacion, limitando el crecimiento
de los arboles, haciéndolos susceptibles a la caida
por la accion del viento (Molina et al., 1992), provo-
cando estrangulacion de raices.

Figura 11: Produccion de plantas en speedling

¢ Qué caracteristicas deben presen-
tar las plantas seleccionadas?

Entre las caracteristicas deseables que debe tener la
planta se destacan: sana y vigorosa, tallo fuerte y
bien lignificado, deben tener una altura de aproxi-
madamente entre 25 y 35 cm, con 5 pares de hojas
como minimo y un didmetro de cuello de minimo 4-
5 mm; deben tener ademas, raices activas en el tube-
te (extremos de raices se visualizan como puntos
blancos), y el pan debe ser lo suficientemente firme
de manera de no disgregarse al extraer la planta del
contenedor. Se debe procurar la utilizaciéon de plan-
tas provenientes de origenes conocidos (viveros ins-
critos y calificados), y de buena calidad genética.

En el caso de plantas producidas a raiz desnuda, atin
cuando existen empresas forestales que las produ-
cen en forma exitosa utilizando técnicas intensivas
de acondicionamiento, el habito de crecimiento de
los eucaliptos es basicamente poco favorable, con
una parte aérea que se desarrolla rapido y transpira
permanentemente, y un sistema radicular compues-
to por una raiz pivotante larga y raices secundarias

pobremente desarrolladas (INFOR-FONDEF, 1994).
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Planta idonea

Planta no apta

Figura 12: Calidad comparativa de plantas a utilizar y desechar.
Fuente: Gonzilez - Rio et al., Sf.

*En el caso de especies del género
Eucalyptus se recomienda el uso de
plantas producidas en contenedores
(speedling), respecto de plantas
producidas a raiz desnuda y/o plan-
tas a raiz cubierta producidas en
bolsas (cepellon).

*Es necesario que la planta tenga su-
ficientes raices finas, que son las que
crecen mas rapido y absorben me-
jor los nufrientes y el agua.

*Las raices no deben presentar en-
rollamientos ni deformaciones.

*Se debe desechar toda aquella
planta que presente danos en tallo,
raices o inserciones de las hojas al
tallo bien sea por hongos o cualquier
otro tipo de agente patégeno.

La planta debe presentar una sola
guia principal no muy tierna ya que
seria mas sensible a danos tanto fi-
sicos como de tipo fitosnitario.

*La disposicion de las hojas en el ta-

ESTABLECIMIENTO DE

llo no debe ser menos de 2 cm. Ade-
mas la presencia de muchos pares
de hojas color rojizo/marréon y muy
juntos unos de otros, son sintomas de
una planta envejecida y excesiva-
mente dura.

*Una planta de mala calidad en ge-
neral tiene raiz pequena, dos pun-
tas o flechas, danos mecanicos, pér-
dida de hojas y hojas amarillentas,
de famano pequeno y escaso vigor.

3.5 Plantacién

La plantacion es la accion de forestar o reforestar, es
decir la colocacion de las plantulas en el suelo. Es
importante realizar esta actividad en la forma y épo-
ca adecuada.

 Epoca de plantacion

;Por qué es importante considerar la
época de plantacién?

Para lograr un buen prendimiento y desarrollo pos-
terior de las plantas es necesario realizar la planta-
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cion en la época adecuada considerando las condi-
ciones edafocliméticas del lugar y los requerimien-
tos de la especie. El suelo debe encontrarse htime-
do/friable, y ademds deben existir expectativas ra-
zonables de precipitaciones posteriores a la planta-
cién. La plantacion no debe realizarse durante un
periodo de tiempo seco, ya que de asi se evita el pos-
terior marchitamiento de las plantas.

En nuestro pais, podemos encontrar basicamente dos
épocas de plantacion. La primera es en el periodo
de otono hasta los primeros dias de invierno, es de-
cir, fines de mayo hasta julio o principios de agosto;
y la segunda época, de invierno a primavera, desde
agosto hasta octubre, e incluso en casos particulares
hasta noviembre - diciembre (Novena y Décima Re-
gion de Chile).

En la zona semiarida de Chile, la época de planta-
cién es en invierno con un periodo favorable muy
breve que no supera los 40 dias, lo que determina la
necesidad de concentrar las plantaciones en un cor-
to periodo, ya que las plantas deben encontrar un
suelo himedo por lo menos de 30 cm de profundi-
dad a la espera de nuevas precipitaciones. En situa-
ciones de sequia es preferible no plantar debido a
los bajos prendimientos, a menos que exista la posi-
bilidad de riego.

*Para las regiones IV y V, julio es un
mes adecuado, aunque pueden ini-
ciarse en mayo si las condiciones
metereoldgicas lo permiten o si exis-
te la posibilidad de aplicar riegos de
establecimiento.

*Para las regiones VI a Vil el periodo
mayo-julio es apropiado.

*En la IX y X regiones se puede ex-
tender la época de plantacion has-
ta los meses de septiembre y octu-
bre.

*Las plantaciones de Eucalyptus en
zonas aridas o semiaridas deben
realizarse iniciadas las primeras llu-
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vias, para que las plantas recién es-
tablecidas logren desarrollar el sis-
tema radicular.

*En condiciones de sequia es prefe-
rible no plantar a menos que exista

TR

» Densidad de plantacion

La determinacién de la densidad de plantacion de-
pende del potencial productivo del sitio y del obje-
tivo productivo que se persigue del bosque. Esta
afectard directamente en los costos de intervencion
asociados al manejo, cuidados necesarios y protec-
cién posterior de la plantacion, ademds del aprove-
chamiento y calidad de los productos finales.

Las densidades que comtnmente se utilizan varian
de 450 pl/ha (sistemas silvopastorales) a 1.600 pl/
ha (sistemas forestales puros) en sitios de alta pro-
ductividad.

s

s

T

ePara sistemas puros, se recomienda

una densidad entre 1.000 a 1.600 arb
/ha. Sin embargo, en la actualidad,
la mayoria de los sistemas producti-
vos puros no sobrepasan los 1.250
arb/ha.

*Para sistemas silvopastorales o sil-
voagricolas se recomienda densida-
des que varian de 400 a 800 pl/ha.

e Para formacion de sistemas foresta-
les puros con plantas de Eucalyptus
camaldulensis mejoradas genética-
mente, se recomienda plantar a
densidades altas para obtener arbo-
les de buena forma siempre y cuan-
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do exista buena disponibilidad de
precipitaciones y de sitio.

*En zonas donde existen suelos con
escasa humedad, la densidad de
plantacion no debiera ser superior a
625 arb/ha.

eTécnica de plantacion

(Qué tipo de técnicas son aplica-
bles?

Estas pueden realizarse en forma mecanizada y
manual.

Plantacién mecanizada :

Se realiza en aquellos terrenos planos o de pendien-
tes moderadas, que anteriormente se utilizaban en
la actividad agricola o ganadera. En estos suelos se
efectiia un subsolado previo o simultdneamente con
la plantacion, dependiendo del tipo de maquinaria
utilizada. En los casos que se ha realizado un subso-
lado previo, se utiliza una maquina plantadora 6leo-
hidraulica, que posee una pata que baja segun el dis-
tanciamiento sobre la hilera en forma sincronizada,
y cuya funcién es romper el suelo formando una ca-
vidad donde posteriormente la maquina deja caer
una planta. La planta debe quedar al menos 2 cm
enterrada bajo el cuello, para evitar el descalce pro-
ducto de las heladas. Este método tiene como limi-
tante la pendiente, y por otra parte el dificil acceso a
la maquinaria necesaria.

Plantacién manual:

No tiene restricciéon de pendiente, y los métodos mds
conocidos, son el denominado SIPCO (Sistema Inte-
grado de Plantacion de Colcura) y la técnica Neoce-
landesa o doble T.

;Como opera el sistema SIPCO?

El sistema SIPCO consiste en hacer un cultivo total
del suelo en una casilla, cuyas dimensiones tanto de
largo, ancho y profundidad fluctian entre los 30 a
40 cm. La casilla es despejada absolutamente de
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malezas, ramas, raices, y otros obstaculos, y en el
momento de plantar se hace un orificio con una pala
jardinera donde se aplica gel al suelo. Posteriormente
se agrega 0,5 It de agua, se revuelve con la pala has-
ta formar un barro, luego se incorpora la planta; se
aplica fertilizante a 12-15 cm de la planta en 4 a 5
puntos o en circulo alrededor de la planta y se agre-
ga nuevamente 0,5 It de agua.

La funcién del gel es evitar problemas de deshidra-
tacion de las raices, y la formacion de barro permite
eliminar los poros de aire evitando la oxidacién de
los dpices radiculares.

Este sistema involucra un alto costo, debido a que
requiere la concurrencia de camiones aljibes para el
traslado de agua y mangueras para implementar el
sistema de distribucion de agua, ademds de cajas
plantadoras y dosificadores (INFOR-FONDEF, 1994).
Ademas, el uso del gel puede ocasionar que la plan-
ta no tenga un gran desarrollo radicular, ya que ten-
dria agua muy cerca y en el momento de presentar-
se condiciones limitantes de humedad, la planta no
estaria muy preparada para enfrentar la situacién.

(En qué consiste la técnica Neoze-
landesa?

La técnica neozelandesa de plantaciéon o doble
T consiste en la aplicacién de un corte longitudinal
de la tierra con pala plantadora y dos cortes perpen-
diculares a éste con posterior remocion del suelo, de
manera de proporcionar a la planta una superficie
de suelo removido donde desarrollar de manera
adecuada su sistema radicular y por lo tanto obte-
ner un buen prendimiento.

El uso de esta técnica es el mas extensivo, ya que se
consiguen altos rendimientos con ella. En aquellos
sitios que por razones de pendiente no tuvieron al-
gun tipo de cultivo, se recomienda aplicar una téc-
nica de plantaciéon de “4 T”, es decir, realizar la la-
bor anterior dos veces, para asi asegurar el adecua-
do cultivo al suelo.
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Figura 13 : Pasos de una forestacion  Fuente: INFOR, sf.

'

Para un mejor aprovecha- Haga un corte de vai-
. miento, puede optarse por vén con la pala en
dar un golpe inicial para posicién vertical.

sacar provecho del filo de
la pala.

La profundidad debe ser
tal que la hoja quede to-
talmente enterrada.

Con ambas manos empuje la pala ha-
cia atras, hasta que el suelo se rompa
y salga de su posicion original.

Repita el procedimiento anterior, un poco

de cultivo».

Balancee la pala en vaivén de- Tome la planta cuidadosa-
jando un hoyo suficiente y en mente e introdtizcala en el
forma de U. area de cultivo, protegiendo

las raices con la mano.

*Procurar que la plantacién se reali-
ce en suelos que ya se encuentfran
preparados y/o con el cercado ter-
minado.

*Se debe cuidar que las plantas que-
den distribuidas homogéneamente
dentro del area de plantacion.

eLa plantacién se debe efectuar en

Nuevamente empuije la pala hacia atrds, de tal
maés atras. forma dejuntar las areas removidas en una «zona

Vuelva la pala a la posicién verti-
caly entiérrala en el centro del drea
removida o «area de cultivo».

Tome la planta con los dedos en
forma suave, y levante 2 cm.
para permitir la adecuada aco-
modacién de raices.

Las raices deben quedar holga-
das y bien extendidas. Tape con
tierra el sistema radicular.

hileras en sentido de la preparacioén
del suelo

* Al establecer las plantas sus raices
deben quedar extendidas hacia aba-
jo, no dobladas y bien distribuidas; la
planta enterrada hasta un poco mas
arriba desde comienzan las raices; y,
evitar que queden espacios de aqire
alrededor o entre las raices.

ESTABLECIMIENTO
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*Se recomienda regar las plantas en

vivero previo al traslado para faci-
litar la extraccién del recipiente
que la conftiene, sin que se destru-
ya el sustrato que la sostiene y ase-
gurar un aprovisionamiento de
agua para los primeros dias des-
pués de la plantacién.

*Aplicar al momento de Ila planta-
cion, gel 1 - 3 gr/pl dependiendo del
tipo de suelo, especialmente en zo-
nas donde existe baja cantidad de
precipitaciones.

* Se recomienda utilizar la plantacion
manual especialmente en sitios que
presenten una fragilidad o cuya
pendiente sea mayor a 30%

DE

3.6 Embalaje
y Transporte

Para asegurar el buen éxito de la plantacién se debe
evitar la excesiva manipulacién de las plantas, En
este sentido, los viveros ubicados en el mismo pre-
dio permiten el traslado directo de plantas a la fae-
na, sin efectuar labores previas de embalaje y barbe-
cho que ocasionan normalmente, dafios mecénicos
y fisiol6gicos. Asi mismo, en los viveros centraliza-
dos igualmente se puede minimizar la manipulacién
usando cajas especiales que sirven simultineamen-
te como medios de transporte y en algunos casos
como bandeja de plantacion.

Embalaje en cajas

Cuando las distancias entre el vivero y la plantacién
sean considerables, es necesario transportar las plan-
tas con el mayor cuidado posible utilizando un me-
dio de embalaje apropiado, para la manipulacién y
exposicién de plantas al aire y vientoCuando las dis-
tancias entre el vivero y la plantacion son cortas se
aconseja usar una caja chica, con capacidad para
100 plantas.

(Qué consideraciones se deben te-
ner presentes para el fransporte de
plantas durante la plantacién?

Al comenzar la faena de plantacién, se inicia con-
juntamente un intenso traslado y movilizacién de
plantas, ya sea desde el vivero a las cuadrillas plan-
tadoras, como entre los mismos operarios; el que
debe ser lo més expedito posible.

Se recomienda evitar el traslado, manipulacién y
movilizacién excesiva de plantas. Cuando el siste-
ma radicular de una planta se expone a la accién
desecante del viento y el sol, se produce deshidra-
tacién de la raiz, provocando un bajo prendimien-
to de la plantacién.
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ili Hp Nitrogeno y Potasio como elementos nutritivos que
PLANTAS PARADAS PLANTAS TENDIDAS 3 : 7 F e {h ' izacion debieran participar en alguna proporcion dentro de

la mezcla del fertilizante.

fabionss de:separacion En el establecimiento de Eucalyptus sp., el pro-
) 1 blema de nutricion es un aspecto muy importante d Cuadando se inicia la fertilizacion?
A | — a considerar y que puede ser alterado mediante la
% | fertilizacion. Los beneficios que una adecuada fer- La época de aplicacidn del fertilizante coincide

-

o i

tilizacion puede generar son muchos al agregar los
tel O O

con la época de plantacion. Algunas veces la fertili-
zacion se realiza 2 a 3 semanas después de haber
plantado, principalmente por razones operativas.
Las plantaciones realizadas en otono o invierno son
fertilizadas en primavera para que el fertilizante esté
disponible en el periodo mdximo de crecimiento de
la planta. En el caso de plantaciones de primavera,
se debiera plantar y fertilizar al mismo tiempo, o lo
mas cercano posible.

nutrientes faltantes, debido a que estimula el de-

sarrollo de las raices, permite a la planta una ma-
yor ocupacion del suelo, aprovechando en forma
mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles.
Asi se logra una mayor supervivencia, un rapido
Fuente: Chile Eorestal, 1981 crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual
disminuye o elimina la competencia, obteniéndo-

T

tierra humeda

Figura 14: Disposicion de plantas para el transporte

se un rodal mas uniforme y un mayor rendimien-
to al momento de la cosecha.

Sin embargo, se debe destacar que la fertilizacion es
una practica que necesariamente debe ser acompa-
nada de una buena preparacion del suelo y un ade-
cuado control de malezas, de esta manera se podran
asegurar los maximos beneficios de la fertilizacion.
Sialguna de estas actividades no se efecttia, segura-
mente la fertilizacion no tendra el efecto esperado.

(De qué forma se puede aplicar el
fertilizante?

La fertilizacion puede ser mecanizada o manual.

*Fertilizaciéon mecanizada:

La aplicacion se realiza con un sistema de chorro
Los elementos quimicos que formardn la base del cmfwtmuo aplllcando alta§ d@is Fie fc.‘r/tlllzante. Este
fertilizante a utilizar, deberian ser determinados a método permite LR dlstrlbL1c1qn del produc-
través de analisis quimico del suelo, y serdan aque- toalo largo de la hilera y en profundidad.
llos que se encuentren en cantidades restrictivas para

la especie a plantar. Se destacan el Fosforo, Boro,

Figura 15: Forma incorrecta de transportar las plantas.

Ferfilizado con 100 g de 8:24:16 *Fertilizacién manual:

se realiza en hoyos o bandas
cercanas a las raices de las
plantas, es un buen método de
aplicacion de fertilizante. En el
caso de efectuarse en hoyos, se
realiza en uno o varios puntos
de aplicacion a una distancia
de la planta que fluctta entre
12 a 15 cm; en bandas, dos en
forma paralela entre 12y 15 cm
de la planta, o bien en circulo
alrededor de la planta, a 15 0
20 cm. La profundidad de apli-
cacion es de 10 cm para las
plantas producidas a raiz des-
nuda, y 5 a 6 cm para plantas
producidas a raiz cubierta (IN-
FOR-FONDEF, 1994).

f No fertilizado

e A{/ 37

i

i

Figura 16: Efecto de la fertilizacion en plantaciones de Eucalyptus sp. Fuente: Gonzilez - Rio et al., Sf.
8 }
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Fuente: INFOR, 1999a.

*Se recomienda aplicar fertilizante fi-

nalizado el periodo de lluvias e ini-
ciado el periodo vegetativo, o al
momento de la plantacion. El siste-
ma consiste en hacer surcos para-
lelos a la pendiente a ambos cos-
tados de la plantaa 120 15cmy a
una profundidad de 10a 15 cm, lue-
go cubrir con tierra.

eLa aplicacion de NPK junto con un
adecuado control de malezas afec-
ta positivamente el desarrolio de las
plantas.

eGeneralmente el NPK se aplica en
dosis de 120 o 180 gr/pl, dependien-
do de la calidad del sitio.

*Nunca deben ser arrojados restos de
fertilizante a cursos de agua.

eLa fertilizacion sélo ayuda a las
plantas cuando no existe compeften-
cia de malezas.

3.8 Control de malezas
postplantacion

El objetivo de esta actividad, es mantener a las plan-
tas sin competencia de maleza el maximo de tiempo
posible, hasta que se establezcan y se cierre el dosel.
Existen dos formas de controlar la maleza postplan-
tacién: en forma quimica y manual.

Control quimico:

La época de aplicacién del control postplantacion,
depende fuertemente del momento en que se haya
realizado el control de malezas preplantacion, de la
estacion del ano en que ésta se ha llevado a cabo, de
la época de plantacion, y ademas de la germinacion
o0 aparicién de malezas. Lo importante es usar el pro-
ducto necesario y en la oportunidad requerida de
acuerdo al criterio de mantener fuera la competen-
cia de malezas (INFOR-FONDEF, 1994). Este tipo de
control se efectiia en fajas o en superficies comple-
tas, cuidando de no aplicar producto sobre las plan-
tas.

;Qué productos quimicos pueden
ser aplicados?

E g ¢ g [l ¥ p [ @

Glifosato: producto no selectivo en su aplicacion;
en postplantacién debe asegurarse proteccion a la
planta. Las dosis fluctian entre 3 y 51t/ha.

Preemergente: Producto que acttia sobre grami-
neas anuales (de semilla) y hoja ancha anual (de se-
milla), siendo absorbido por la raiz (suelo activo -
residual); es sistémico, con una accién residual que
varia entre 30 y 90 dias. Requiere de lluvias después
de aplicado, y no es necesario proteger a la planta.
Al haber aplicado en preplantaciéon se puede utili-
zar una dosis menor. Las dosis para un preemer-
gente como por ejemplo la Simazina 90%, podrian
fluctuar entre 1 y 2 kg/ha, de acuerdo al tipo de
maleza y a la densidad presente.

Surfactante: Se aplica con el glifosato, contribuyen-
do a que penetre con mayorfacilidad el producto a
la planta, ya que permite una mayor superficie de
contacto. Dosis: 0,1 — 0,35 It/ha.

Gramicida: estos productos tienen efecto sobre gra-
mineas anuales (de semilla) y gramineas perennes
(reproduccion vegetativa). Se puede aplicar Galant-
Plus en dosis de 2-3 It/ha.

Productos para Hoja ancha: tienen efectos sobre
malezas de hoja ancha anual (de semilla) y hoja an-
cha perenne (reproduccién vegetativa), entre los cua-
les se destaca Lontrel 3 A que se aplica en dosis en-
tre 0,5y 0,7 It/ha

Control manual:

Se realiza con mano de obra y con ayuda de herra-
mientas tales como el rozon, azadén, o bien desbro-
zadora, especialmente para malezas lenosas como
quila, retono de especies nativas y retamillo, entre
otras. Esta actividad debe ser muy controlada, ya que
el uso de herramientas cortantes en las cercanias de
la planta y a una cierta profundidad (5 cm), pueden
danar las raices. Es probable que el control de male-
za en forma manual sea menos efectivo que la apli-
cacion quimica, sin embargo, su uso debe conside-
rarse en superficies menores, donde exista mano de
obra disponible y, principalmente por el menor cos-
to que puede tener, especialmente en el caso de pe-
quenas propiedades.

ESTABLECIMIENTO DE

La eliminacion de malezas permite
que las plantas aprovechen al maxi-
mo los beneficios de la fertilizacion,
ademas que evita el efecto negati-
vo de pérdidas por competencia di-
recta.

*Procurar la eliminacion de maleza
en un diametro minimo de 1 metro
alrededor de la planta.

*Se debe evitar el dano a la planta-
cion durante la realizaciéon de los
trabajos.

*Se recomienda efectuar el control de

malezas previo y durante la tempo-
rada de crecimiento vegetativo que
es cuando las malezas comienzan a
competir por agua y nutrientes.

*Se puede considerar el uso de con-
trol de maleza en forma manual en
pequenas propiedades, cuando no
exista el recurso econdémico sufi-
ciente y/o se cuente con la disponi-
bilidad de mano de obra necesaria.

*Se recomienda el uso de herbicidas

autorizados por la entidad compe-
tente (SAG); su aplicacion debe rea-
lizarse con ayuda de profesionales
y técnicos expertos, utilizando ele-
mentos de seguridad (mascarilla,
lentes protectores, casco, traje im-
permeable, botas y guantes). Mani-
pular adecuadamente los produc-
tos, cuidar de reciclar adecuada-
mente los envases, y no arrojar pro-
ductos a los cursos de agua.
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3.9 Cerco

El objetivo principal es asegurar la exclusion de ga-
nado, o animales mayores de cualquier tipo, duran-
te la etapa de establecimiento y prendimiento de la
planta (aproximadamente 3 anos), ya que en estos
terrenos, fruto de la exclusion, los pastos se desarro-
llaran con mas vigor, por lo que los animales tende-
ran a entrar a la zona plantada, con el consiguiente

o

Figura 18: Cercado perimetral con cuatro hebras de alambre de piias.

Figura 19: Cercado con malla Ursus y dos lineas de alambre de piias.

dano mecanico a las plantas por pisoteo, o simple-
mente ramoneo de las mismas.

*»Se recomienda un empostado peri-
metral con polines impregnados de
un minimo de 3” de diametro y 2,2
m de largo, con una separacién en-

s O 9 m.

2

el uso de cerco de alambre puas
fipo Motto de 3 a 4 hebras.

*En el caso de ganado menor (ovi-
nos, caprinos, porcinos), se reco-
mienda el uso de malla tipo Ursus de
I mde altura con 2 hebras de alam-
bre de puas en la parte superior, o
usar solo alambre puas, de 5 a 7 he-
bras. El espaciamiento enfre estacas
varia entre 2,5 a 3 m, con excepcio-

nes,
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-
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g
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lidad (postes impregnados; estacas
de madera nativa, como roble y
coigue), que asegure su permanen-
cia por un plazo no inferior a 4 anos.

*Para control localizado de animales

aplicar corrumet, sin embargo, de-
manda altos costos en mano de
obra y materiales; o, algun repelen-
te quimico, cuya utilizacion ha dado
buenos resultados en plantaciones
masivas de Eucalyptus.

3.10 Riego

El objetivo es proveer de agua a las plantas frente a
problemas de sequia que puedan existir en el sitio.
Esta actividad deberia realizarse como un tratamien-
to regular cuando el periodo seco es demasiado pro-
longado (7 u 8 meses de déficit hidrico), entendién-
dose como tratamiento regular, el proveer de agua a
la plantacion de manera de asegurar su sobreviven-
cia durante los dos primeros anos. La cantidad y fre-
cuencia del riego estara supeditado al sitio especifi-
co, la especie utilizada y a la magnitud del déficit
hidrico producto de la sequia.

ESTABLECIMIENTO DE

Figura 20: Eucalyptus globulus con riego por goteo, Ovalle, IV Regién.

*Se recomienda la aplicacioén de
uno o dos riegos de emergencia,
de 4 - 5 litros por planta, cuando
ocurra una sequia prolongada (7
a 8 meses).

*En zonas semiaridas es recomen-
dable un riego al momento del
establecimiento.

*En zonas aridas y semiaridas el
riego en las primeras etapas de
desarrollo aumentan la producti-
vidad de la plantacion.

oo e
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3.11 Control de
lagomorfos

Las liebres y conejos pueden causar serios proble-
mas en el establecimiento de plantaciones foresta-
les, especialmente en zonas secas (Prado y Barros,
1989). La proteccion contra estos animales puede re-
sultar muy dificil y costosa. Existen variados méto-
dos de control dentro de los cuales se destacan:

Uso de una rejilla metdlica (corrumet):
Consiste en rodear cada planta con este tipo de reji-
lla de tal forma de impedir que las ramoneen. Este
método es bastante efectivo, sin embargo, no es apli-
cable a plantaciones masivas ya que es costoso obte-
ner el material y su instalacion es lenta.

Figura 21: Proteccion individual con corrumet.

Uso de productos repelentes:

Pueden ser aplicados a la planta en vivero inmedia-
tamente antes de la plantacion, pero sus resultados
son variables y poco efectivos, especialmente en zo-
nas lluviosas.

Uso de cebos con

productos anticoagulantes:

Producto de segunda generacion que se coloca en el
lugar de la plantacion. Este ha resultado ser uno de
los métodos mas efectivos ya que los productos son

especificos, mds seguros (poseen antidotos: Vitami-
na K-1) y de facil manipulacion en relacion a los ve-
nenos agudos. Ademds no representa mayor peli-
gro para otros animales y especialmente para el hom-
bre (Rodriguez, 1992).

Finalmente, es posible mantener las poblaciones de
estos animales al nivel mas bajo posible, a través
de la caza artesanal, actividad que puede reali-
zarse en superficies pequenas de plantacién sin ma-
yor dificultad.

cEvitar el ramoneo de plantas por
animales pequenos (liebres, cone-
jos), ya que puede afectar seria-
mente el desarrollo de la plantacion

eComo prevencion es conveniente, y

de muy bajo costo en pequenas pro-
piedades, establecer trampas arte-
sanales para controlar el ingreso de
estos animales al area plantada,
ademas que con esta medida se
pueden obtener productos como
carne y cuero.

*En superficies pequenas es posible
proteger la planta con el uso de re-
jillas metalicas o corrumet.

*Es posible utilizar productos anticoa-
gulantes de facil manipulacion y de
riesgo minimo para el hombre y otros
animales.
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3.12 Cortafuego

El objetivo del cortafuego es prevenir los incen-
dios y facilitar el combate en caso que éstos ocu-
rran. Los cortafuegos deben ser franjas libres de
cualquier tipo de vegetacion y deben mantenerse
de esa forma. Ademas de dividir la plantacién en
bloques de modo de permitir el control del fuego,
se recomienda que los cortafuegos rodeen toda la
superficie forestada.

La habilitacion de estas franjas, que deben tener un
ancho de 3a 5 m, se puede realizar en forma manual
0 mecanizada. Se efecttia una limpieza similar al
roce, pero ademas debe incluirse un raspado a nivel
del suelo, asegurando de esta manera que no exista
ningun material combustible que ayude a la propa-
gacion del fuego, y/o que obstaculice las labores de
control de incendios.

El ancho de las franjas dependerd, sin embargo, de
la ubicacion del predio, la pendiente, y la cercania
con otros predios que tengan plantaciones y espe-
cialmente a centros urbanos.

*El cortafuego es una faja de terreno

limpio de vegetacion, y parte de
suelo mineral en lo posible, que ro-
dea la plantacion.

*Para prevenirincendios en la plan-

tacion es conveniente construir y
mantener en buen estado los cor-
tafuegos.

*Los cortafuegos se deben construir
desde la orilla del cerco de la plan-
tacion hacia adentfro con un ancho
minimo de 3 m.

ESTABLECIMIENTO DE

3.13 Condiciones de
establecimiento
para diferentes
sistemas forestales

En el cuadro siguiente se detalla en forma resumida
las etapas, actividades, condiciones y recomendacio-
nes que se deben considerar para llevar a cabo el
establecimiento de una plantacion forestal con es-
pecies del género Eucalyptus. Se mencionan ciertos
aspectos a considerar para sistemas silvoagropecua-
rios y de proteccion de suelo.
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Cercado

Preparacién de suelo

Control de maleza

Plantacién

Fertilizacion
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Control de lagomorfos
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Cuadro 2. Consideraciones para el establecimiento de plantaciones forestales con especies del género Eucalyptus.

Caracteristica Condiciones

* Sistemas puro y mixtos: 4 x 2.5 m (1.000 pl/ha); 3 x 2 m (1.600 pl/ha) para sitios de alta productividad.
e Sistemas silvoagropecuarios y de proteccién: 400 a 800 pl/ha.

* En zonas semiaridas plantacién temprana ocurridas las primeras lluvias.
* Entre mayo y julio entre la V - VIII regiones; en zonas mas hiimedas (IX - X regiones) hasta octubre.

¢ Empostado perimetral con polines impregnados de un minimo de 3” de didmetro y 2,2 m de largo,
la separacién entre polines debe ser de 2 a 3 m, con 3 a 5 hebras de alambre de puas.

e Usar malla galvanizada Ursus de 1 m de altura, mas dos lineas de alambre de puas, cuando existen
animales menores.

¢ Generalmente se realiza entre los meses de mayo y junio.

* Para sistemas silvoagropecuarios usualmente se utilizan cercos agricolas.

¢ Roce liviano-moderado. Evitar la remocién de vegetacién nativa, especialmente en dreas de proteccién
de cauces y quebradas, y cuando no afecte mayormente la plantacién.

* Marcacién de curvas de nivel.

e Subsolado de 40 cm de profundidad o arado total de la superficie, subsolado profundo (60-80 cm) o
escarificado (40-50 cm de profundidad, con tres subsoladores separados a 50 cm) con tractor oruga.
Surcado con tres pasadas, con tractor agricola.

¢ En hileras en sentido de las curvas de nivel y preparacion de suelo.

* Meses de marzo a mayo, antes de comenzar las lluvias.

e Control preplantaciéon con mezcla de 3 - 7 It/ha de Roundup y 2-3 kg/ha de Simazina; 15 a 30 dias
antes de la plantacién.

¢ Control postplantacién, mezcla de 2-3 It/ha con Galant-Plus, 0-5-0.7 1t/ha de Lontrel, y 1-2 kg/ha de
Simazina; antes del comienzo del verano o durante el periodo de crecimiento vegetativo.

¢ Control manual, eliminar maleza en un radio minimo de 1 m alrededor de la planta.

» Evitar la aplicacién de herbicidas en dreas que presentan niveles de erosién o de proteccion de aguas.

e Plantacion con raiz cubierta o speedling, en hileras en sentido de las curvas de nivel y preparacion
de suelo.

e Aplicacién de mezcla de NPK en dosis de 120 a 180 gr/pl dependiendo de la calidad del sitio y del
analisis quimico del suelo.

* Aplicar finalizado el periodo de lluvias e iniciado el periodo vegetativo o0 al momento de la plantacion,
en surcos paralelos a la pendiente a ambos costados de la planta entre 12 y 15 cm y a una profundidad
de 10 a 15 cm.

e Cubrir con tierra.

¢ 1-3 gr de gel por planta, de acuerdo a las condiciones del sitio, al momento de la plantacién.

e Aplicar corrumet o cebos después de cercar y antes de la plantacién de acuerdo con las caracteristicas
del lugar y animales.
* En el caso de repelentes, aplicar al momento de plantar.

* S6lo de emergencia en una sequia prolongada (7-8 meses) con uno o dos riegos de 4-5 litros por planta.

* En zonas semidridas recomendable al momento del establecimiento.

* En sistemas silvopastorales, y si existe la posibilidad, realizarlo mensualmente para establecimiento
en los meses de verano, con dosis de 10 1t/pl.
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