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Je vista econémico como ecoldgico, contr yendo a la diversificacion forestal y
adaptandose a diferentes tipos de sutlos de limitado uso productivo, como es el
caso de as zonas aridas. ‘

e de 24 millones de
icie continental del territorio
D‘llo de vegetacién sin

SO  al deterioro de los recursos naturales lo que ha generado un permanente
proceso_;de migracion.

| . ser utilizada en programas de forestacion para la zona arida y semiarida del pais,
debido a la gran adaptacion demostrada, especialmente a suelos empobrecidos
y severas condiciones de estrés hidrico.

Las plantaciones con esta especie permitirian diversificar la base productiva
predominante en las comunidades existentes en la region, cual es_la ganaderia
“caprina, sin interferir con otras alternativas productivas, ya que se establecerian en

terrenos de secano con baja productividad.

Ademas, a largo plazo, permitirian obtener productos madereros primarios,
imprescindibles para la economia del sector rural de la IV Region. Actualmente
el abastecimiento de materia prima basica para la construccion de cerco, centrales
y tutores para cultlvos de frutales (vmedos) prowene pr| \cipa
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es del género Eucalyptus ofrecen una serie de ventajas, tanto del punto

EUCALYPTUS CLADOCALYX

Eucalyptus cladocalyx es una especie arbdrea
endémica del sur de Australia, donde crece en un
amplio rango de tipos de suelos y en éareas de baja
precipitacion. Por sus caracteristicas, puede
considerarse como una alternativa para la forestacion
en el secano arido y semiarido del pais.

E. cladocalyx es utilizado como lefia, en la fabricacion
de postes, polines, madera aserrada, en la produccion
de miel y contribuye a la proteccion de suelos
degradados. Estas propiedades hacen que la especie
sea atractiva para los pequefios y medianos
propietarios de las zonas semiaridas del pais, e
igualmente para las comunidades agricolas.
Los estudios sobre esta especie realizados por INFOR,
iniciados en la década de los sesenta, demuestran
su buena adaptacion a las condiciones climaticas
adversas que predominan en la region érida, desde
la IV Region al sur.

IMPORTANCIA DE LA ESPECIE

El Instituto Forestal, a partir de 1966, ha establecido
NuUMerosos ensayos con esta especie, especialmente
en la Region Mediterranea semiarida, es decir, entre
Coquimbo y Talca. Los mejores resultados se
encuentran en el sector costero de la provincia de
Petorca (V Region).

La especie es altamente resistente a la sequia 'y a un
medio adverso, en comparacion con otros Eucalyptus
de interés econdmico; ya que es tolerante a suelos
infértiles y aridos, soportando temperaturas minimas
de 2 a 3°C bajo cero, y precipitaciones entre 200-
300 mm por afo.

Esta capacidad de adaptacion, hace que esta especie
resulte interesante para ser utilizada en programas
de forestacion para la zona arida y semidrida del
pais, contribuyendo a la diversificacion forestal,
generando un efectivo aporte al desarrollo de la
actividad econdémica en situaciones de secano.

CARACTERISTICAS

Eucalyptus cladocalyx es un arbol siempreverde que
puede alcanzar de 9 a 40 metros de altura (en
Australia), y con un diametro de hasta 1,5 m en su
estado adulto (De la Lama, 1976).

Posee un tronco columnar y una copa umbrosa y
densa (De la Lama, 1976). La corteza es lisa, con
manchas de colores blanco, amarillo, café y gris.

Las hojas jovenes son redondeadas, y por lo general
més anchas que largas, para luego ir tomando una




forma lanceolada. Las hojas adultas son alternadas,
ligeramente falcadas a lanceoladas, de 8 a 17 cm de
largo y 1,5 a 3 cm de ancho, usualmente la base es
ahusada hacia el peciolo, fuertemente decolorada,
lustrosa, verde y reticulada.

Las inflorecencias son simples, axilares y nacen de
las secciones sin hojas de las ramillas, con 7 a 11
flores, sostenidas por un pedunculo comun.

El fruto es pedicelado, ovoide, con forma de barril,
de 0,6 a 1 cm de ancho.

La semilla es ovoide, lisa, brillante y de color negro
violaceo a café claro, de 1,5 a 3 mm de longitud
(Broker et al., 2000).

La formacion de yemas florales ocurre en primavera
y verano, haciendo que el periodo de floracion se
extienda a gran parte del afo, concentrdndose en
los meses de octubre a mayo.

Esta especie se caracteriza por poseer un exuberante

sistema radicular, estableciéndose con éxito en suelos
livianos y arenosos que se secan rapidamente.

cDONDE CRECE?

En cuanto a su madera, esta es de color amarillo
palido a café, de fuste recto y madera de gran
durabilidad natural (Prado et al., 1986).

El clima predominante en la zona de distribucion
natural de Eucalyptus cladocalyx es de tipo
mediterraneo, con lluvias invernales y un largo periodo
seco. Puede crecer bajo condiciones de precipitacion
anual de 200-300 mm (Prado et al., 1986).

Con respecto a la temperatura, Webb et al. (1984)
sefialan que en su distribucion natural las
temperaturas medias minimas van desde -4°C a
10°C y las maximas de 22 a 32°C, con temperatura
media anual de 10 a 25°C. Presenta gran plasticidad
a la aridez, a la sequia y calor, tolera los vientos
salinos y es sensible a las heladas.

Los suelos en que se encuentra son generalmente
de textura liviana a media, arenosos y gravosos, poco
profundos y bien drenados, en una amplia gama
de pH y de baja fertilidad. También se le encuentra
en suelos pardos solonisados y en arenas profundas.
La especie tolera una salinidad leve; inundaciones
temporales y es notablemente tolerante a suelos
alcalinos (Prado y Barros, 1989; citado por Parra y
Chung, 1997).

En Australia, la especie se encuentra en rango
altitudinal que varia entre, segln algunos
investigadores, los 0 a 650 msnm (De la Lama, 1976;
Prado et al, 1986).

SCUANTO PUEDE CRECER?

Eucalyptus cladocalyx se considera como una especie
de mediano a rapido crecimiento, dependiendo del
sitio y de las técnicas silvicolas aplicadas a la
plantacion.

En un estudio realizado por INFOR en rodales de las
regiones IV y V se obtuvo en promedio un crecimiento
inicial lento, variando de 2,3 a 2,5 metros de altura
a la edad de cinco afios. Sin embargo, entre
los cinco y seis afios de edad, el crecimiento
fue de 1 a 1,3 metros de altura/afo. En los afios
siguientes, en general, los incrementos en altura
alcanzan en promedio a 0,8 metros, con
minimos de 0,4 metros y maximos de 1,6 metros
(Perret et al., 2002). Estos incrementos se
pueden observar en la Tabla N°1 y Grafico N°1.

Los mejores resultados obtenidos con E.
cladocalyx fueron encontrados en una situacion
costera, sobre suelos arenosos, profundos y con
una precipitacion cercana a los 300 mm, a la
edad de 15 afios, con una densidad de 600
arboles/ha, con un didmetro promedio de 20,6
cm y una altura media de 14,1 mx (INFOR,
CORFO 1986).

Incrementos en altura
registrados para

Edad Incremento
(anos) (m/aino)

0 oONNOOU U W;

En cuanto a los crecimientos volumétricos, a una
edad de 10 anos, se observan volimenes cercanos
a los 80 m3/ha. En terreno se observa que atn con
densidades superiores, los incrementos en volumen
son bajos, inferiores a 10 m3/ha/afio, lo cual es
considerado satisfactorio, teniendo en cuenta las
dificiles condiciones de suelo y clima en que se han
desarrollado las plantaciones.

Tabla N°1: Grafico N°1:
Evolucion de los
Incrementos en altura
E. cladocalyx de E. cladocalyx
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¢QUE BENEFICIOS TIENE Y QUE PRODUCTOS SE PUEDEN

OBTENER?

Su relativo rapido crecimiento, la buena capacidad
de retofiacion, los bajos requerimientos de suelo y
su habilidad para adaptarse a zonas con bajas
precipitaciones, son algunas de las caracteristicas
que posee esta especie, que la hacen apta para la
zona semidrida chilena. Por su capacidad de producir
cosechas aceptables en suelos relativamente pobres
y con estacion seca prolongada, la especie es
recomendable para plantaciones en lugares que, por
su deterioro, no son aptos para la agricultura, pero
si para la forestacion.

En la Region de Coquimbo, de todas las especies de
Eucalyptus ensayadas, E. cladocalyx presenta la mejor
forma, lo que junto a sus propiedades fisicas la hacen
apta para obtener productos tales como: postes para
cercos y transmision, lefia y carbon, estacas, pilotes
de puentes y durmientes.

Entre otros usos destacan: cortinas cortavientos y
su aptitud melifera. Ademas, por su capacidad de
adaptacion a suelos salinos y a la sequia, se puede
utilizar para la proteccion de tierras erosionadas y
para la estabilizacion de dunas en las zonas éridas
y semiaridas del pais (Prado et al, 1986). En cuanto
al largo de la rotacion, dependiendo de la calidad
del sitio, de las técnicas silviculturales aplicadas y de
los productos que se espera obtener, esta puede ser
de 15 a 20 afos (INFOR, 2001).

Los usos y productos posibles de obtener a partir de
plantaciones de E. cladocalyx, permiten disminuir la
presion por el aprovechamiento de los recursos
lefiosos nativos y representan una alternativa para
diversificar la base productiva.



EL MERCADO

Actualmente, en la IV region existe un mercado
potencial para productos primarios como postes y
polines, el cual puede ser abordado por las
Comunidades Agricolas, Sociedades Agricolas y
productores que desean ampliar su base productiva.
Para esto se cuenta con una disponibilidad de suelos
para la produccion maderera, sin interferir con la
significativa produccion agropecuaria de la Region.
La superficie potencial para la forestacion con esta
especie en la IV Region, alcanza una cifra aproximada
de 696.000 ha (Perret y Avila, 2003).

E. cladocalyx representa una alternativa promisoria,
que permitiria, a mediano plazo, satisfacer la demanda
interna de madera para uso agricola, generada por
los sectores agricolas y vitivinicola.

Conociendo la situacion de la zona en términos de
mercado, los productos madereros primarios son

los que cobran mayor importancia dado que existe
un sector que requiere de estos productos para la
implementacion de sus plantaciones, cercos y
deslindes.

Cabe sealar, ademas, que esta Region cuenta con
una buena infraestructura de caminos y puertos, lo
que permitiria, a futuro, pensar en la posibilidad de
exportacion de los productos primarios que podrian
generarse con la plantacion de esta especie.

El objetivo de desarrollar este mercado en la IV
Region, es impulsar al sector forestal en la zona arida
del pais a través de la promocion, generacién y
aprovechamiento eficiente del recurso forestal,
originado a partir de Eucalyptus cladocal yx.

Los precios de los productos de Eucalyptus cladocalyx
se pueden asimilar a los de Eucalyptus globulus, y
estos varian segun lo indicado en la siguiente tabla:

Producto Unidad Region Precio (%)

Lefia (® Vv 33.000-34.000
*Polines 2-3'x24m VyRM 450-600
*Polines  4-5'x3m VyRM 2.000
*Polines  810'x3,5 m RM 10.500
*Postes 6-7"x6m VyRM 13.000-14.000
*Postes 7-8 " x8m RM 24.000

* Postes y polines se comercializan por unidad de acuerdo a las
medidas sefialadas en el cuadro

ScCOMO ESTABLECER UNA PLANTACION DE EUCALYPTUS

CLADOCALYX?

1. PRODUCCION DE PLANTAS

Para lograr obtener plantas de buena calidad y
adecuadas para el establecimiento de una plantacion
es necesario considerar los siguientes aspectos:

a) Semillas
La principal forma de propagacion de Eucalyptus

cladocalyx es por semillas, en cuya colecta se debe
considerar a los arboles que retunen las mejores

caracteristicas (forma, crecimiento, rectitud, volumen,
diametro de ramas y ausencia de plagas).

El periodo de floracién se concentra en los meses
de octubre a mayo y la cosecha de semilla se debe
efectuar durante el periodo de agosto a febrero
(INFOR, 2001).

Después de la colecta de los frutos se debe proceder
a la extraccion de las semillas e idealmente al analisis

de pureza, viabilidad y capacidad germinativa.
Para la extraccion de las semillas desde las capsulas
se hace uso de la dehiscencia natural que estas
experimentan al secarse. El secado de las capsulas
puede efectuarse en hornos o a temperatura
ambiente. En el primer caso se usan temperaturas
de hasta 40° C, en un proceso que dura entre 36 y
40 horas, mientras que la liberacion de las semillas
por el secado al aire requiere esparcir los frutos sobre
lonas o plasticos, en un lugar seco y bien ventilado
por 3 a 4 dias (Barros, 1989)

Posteriormente, la agitacion o sacudido vigoroso de
los frutos secos permite la liberacion de todas las
semillas desde su interior.

En el caso que la semilla se adquiera desde terceros,
se debe tener en cuenta que E. cladocalyx en Chile
se encuentra en poblaciones muy reducidas o sélo
en pequefas plantaciones experimentales, por lo
que no se cuenta con abastecimiento seguro de
semillas y se recomienda recurrir a proveedores
comerciales extranjeros. Sin embargo, estudios
realizados en el pais, han demostrado que en ciertas
condiciones, como las presentes en la zona costera
de la IV Region, las semillas de procedencias
nacionales han demostrado una mayor adaptacion,
sobrevivencia y crecimiento que algunas semillas
provenientes del extranjero. Estos ensayos de
procedencia han permitido determinar los origenes
de la semilla de los cuales se puede esperar un
mayor crecimiento.

Parra y Chung (1997), evaluaron un ensayo de
procedencias a los 31 meses después de la plantacion,
y encontraron que los genotipos provenientes de
rodales nacionales tuvieron mayor sobrevivencia que
las procedencias Australianas, sin embargo en diversas
caracteristicas de crecimiento, las procedencias de
Wirrabarra y Wilmington mostraron un comportamiento
similar a las nacionales, correspondientes a las
localidades de Longotoma, Peralillo y Pefiuelas. En
otro estudio efectuado por INFOR en el afo 2002, se
encontrd que las mejores procedencias, evaluadas a
los 12 meses después de la plantacion, fueron Flinders
Chase y Wirrabara, para el caracter altura, y Wirrabara,
para el caracter diametro, y ambas procedencias
superaron a los genotipos locales de Illapel y Cabra
Corral.

En el caso de adquirir la semilla desde terceros, se
deben analizar las condiciones de clima y suelo del
lugar de la procedencia y del lugar donde se quiera

plantar. Ademas, es recomendable solicitar el origen
genético de la semilla y su certificacion fisica (pureza,
viabilidad, capacidad germinativa, N° semillas por kg).

En general, el porcentaje de germinacion es alto,
cuando se han tomado los resguardos de
almacenamiento, tratamiento y manipulacion
adecuados. La semilla posee una viabilidad entre
119.000 y 165.000 semillas por kg (Boland et al.,
1980).

Las semillas deben mantenerse en condiciones de
baja temperatura y humedad relativa. En general,
para guardarlas, se utilizan envases plasticos como
bolsas u otro tipo de contenedores.

Para prevenir dafios causados por hongos durante
el almacenamiento, las semillas deben ser tratadas
con fungicida. El tratamiento habitual consiste en la
aplicacion de Pomarsol a razén de 2 a 3 g por kg de
semillas.

b) Tratamientos pregerminativos

Las semillas de la mayoria de las especies del género
Eucalyptus germinan sin necesidad de tratamientos
pregerminativos. Este es el caso de E. cladocalyx
(Boland et al., 1980). Aunque es importante
considerar que el tiempo de germinacion puede
tomar sobre los 20 dias.

¢) Siembra

El tiempo de permanencia de las plantas en vivero
y por lo tanto, el tamafio que se desea alcanzar, esta
relacionado con la época de siembra. Para E.
cladocalyx se recomienda sembrar a fines de
primavera, para favorecer el poder germinativo (Goor,
1967; citado por Montero, 1987). En la zona semidrida
de Chile se recomienda su siembra entre los meses
de octubre a noviembre.




En general, la siembra en contenedores se puede
efectuar en forma automatizada o manual. La siembra
manual se hace utilizando dosificadores de tipo
horticola, sembrando 2 a 3 semillas por receptéculo,
ya que resulta mas facil ralear que repicar, tapando
luego la semilla con un sustrato mas fino, y realizando
un riego a baja presion.

Los contenedores deben estar en condiciones de
semisombra para que ocurra la emergencia de las
plantulas. Esta se puede obtener mediante un
sombreadero de malla pléstica negra, ramas u otro
material logrando una cobertura ideal de 30-50%
de semisombra (Serra, 1997). Se debe regar durante
las primeras semanas 2 veces al dia, para luego
continuar con un riego diario. Se deben realizar
aplicaciones preventivas de fungicida e insecticida.
Las plantas deben quedar en semisombra por un
periodo de 10 a 20 dias (Perret y Benedetti, 1995).
Para obtener plantas de 30-35 cm de altura con
adecuada lignificacion, se requieren 6-7meses desde
la siembra hasta el momento de la plantacion (Parra,
1986).

d) Contenedores

En el caso de las zonas con déficit hidrico, la
produccion de plantas a raiz cubierta es el método
mas recomendado.

Lo importante a considerar en el momento de elegir
el contenedor es que permita producir una planta
de calidad para el sitio donde serd establecida. En
el caso de las zonas éridas y semidridas, donde las
precipitaciones son escasas y las plantas seran
expuestas a un prolongado periodo de sequia, cobra
aun mayor importancia producir plantas con sistemas
radiculares grandes y abundantes en raicillas,
manteniendo una estrecha relacion tallo/raiz por
volumen (para zonas éridas y semiaridas cercana a
1 idealmente). Por tal motivo se recomiendan
contenedores de gran volumen, generalmente se
utilizan de 310 cc. (Perret et al.,, 2000). Otras ventajas
de este tipo de contenedores son: buena formacién
y estructura del sistema radicular y facilidad de
traslado a la plantacion.

La produccion de plantas en macetas (bolsas de
polietileno) es ampliamente utilizada en las zonas
semidridas. Sin embargo es recomendable ir
sustituyendo las bolsas por otro tipo de contenedor.
La conformacion del sustrato para produccion de
plantas en contenedores se compone basicamente

de corteza de pino descompuesta y sin taninos.
Es importante tener en cuenta que todo sustrato
debe ser esterilizado previo al llenado de
contenedores o macetas para eliminar semillas de
malezas, enfermedades y plagas. Esto se puede
realizar por medios fisicos y quimicos. En el primer
caso puede aplicarse calor al sustrato (e.g. vapor a
60° C durante 30 minutos o mas).

Para el control quimico, lo mas utilizado ha sido el
Bromuro de Metilo. Este consiste en gases fumigantes
que requieren de un manejo cuidadoso, en dosis de
35 a 40 gr/m2. Producto que esta descontinuado en
el mercado y su uso sélo estard permitido hasta el
ano 2010 debido al pacto que firmé Chile en el afio
1987, donde se compromete a controlar, reducir y
eliminar sustancias que dafan la capa de ozono.
Existen en el Mercado otros productos que pueden
ser utilizados para la desinfeccion del sustrato como:

- Prodosan, que es una mezcla de insecticida y
fungicida. Se aplica disuelto en agua en dosis de
50 gr/lt y esto cubre una superficie de 5-8 m2.

- Basimid, es otro insecticida y fungicida alternativo
que se aplica a razon de 35 a 60 gr/m?, segun
tipo de suelo y debe permanecer alrededor de
20 dias sin utilizar para lograr su efecto.

e) Fertilizacion y controles quimicos

En las distintas etapas de produccion de plantas se
debe aplicar productos quimicos con el objeto de
prevenir y controlar enfermedades, plagas y malezas
ya que las plantas en los viveros son susceptibles de
ser atacadas por agentes bidticos como bacterias
(hongos, insectos, nematodos, roedores, etc) y por
agentes abidticos como insolacion, heladas y
deficiencias nutricionales, entre otros (Parra, 1986).
Para prevenir problemas relacionados con hongos,

e

se recomienda aplicar un fungicida 8 dias después
de la siembra, por ejemplo Fenaminosulf en dosis
de 1 g/m? o Metiran (25 g/100 litros de agua). Esta
aplicacion se repite durante la emergencia de las
plantulas y 5 dias después de emergida la totalidad
de las plantas (Parra, 1986). Para evitar la infeccion
por hongos, especialmente Dumping off, la humedad
relativa en el vivero no debiera superar el 80%.
El control quimico de malezas se realiza mediante
la aplicacion de herbicidas de amplio espectro como
Dinitrobutyl (19 It/ha) 3 dias antes de la emergencia,
o Nitrofen (7kg/ha), el que se aplica posterior a la
siembra.

En relacion a la fertilizacion, en general la aplicacion
de 1 gr de NPK (2:3:4) granulado por planta suple
los requerimientos nutricionales. Se aplica en tres
ocasiones con intervalos de 6 a 8 semanas,
inicidandose 8 semanas después de la siembra, en
dosis de 0,2; 0,4 y 0,4 gr. por planta. En contenedores
la aplicacion debe hacerse cada 7 a 10 dias con una
dosis aproximada de 0,1 gr. por planta, inicidandose
6 semanas después del repique (Donald, 1986 citado
por Barros, 1989)

f) Riego

Eucalyptus cladocalyx, al igual que la mayoria de las
especies forestales, necesita bastante agua en su
primera etapa de crecimiento, pero posteriormente
debe disminuirse el riego con el objeto de lograr
plantas més resistentes y balanceadas en su relacion
tallo/raiz. De lo contrario, con abundancia de agua
(manteniendo el suelo a una humedad de 90-100%
del agua disponible) se producen plantas grandes,
con tallos y hojas suculentas y raices pequefas.
Plantas sometidas a cierto estrés hidrico (riego
cercano al punto de marchitez permanente o cuando
la humedad del suelo se encuentre entre 0-20% del
agua disponible) se desarrollan mas pequeiias, con
mayor cantidad de tejido lefioso y con un cuociente
mas equilibrado entre tallo y raiz (Parra, 1986;
Toumney y Korstian, 1947; citado por Montero, 1987;
Mufioz et al., 1989).

Para lograr un efecto de endurecimiento de la parte
aérea en la planta, antes de ser trasladada a terreno,
los riegos deben distanciarse lo mas posible (Serra,
1997). Lo que determina la frecuencia y cantidad de
riego es el tamafo requerido para las plantas, una
vez alcanzado ese tamafiio el riego se debe reducir
(Goor, 1964; citado por Montero, 1987).

g) Cuidados culturales

Los cuidados culturales en vivero son muy importantes
cuando se trata de obtener plantas de buena calidad.
En esta etapa se refleja el futuro desarrollo de las
plantas en terreno.

Uno de los cuidados mas importante es el
movimiento de las bandejas, lo que permite que
las plantas obtengan el mismo tiempo de exposicion
al sol, evitando, de esta forma que las que queden
al centro de la platabanda reciban menos luz, lo que
afectaria su crecimiento, dando origen a plantas
irregulares poco lignificadas, lo que produce su caida
cuando alcanzan altura.

Una vez que las plantas van creciendo se eliminan
todas aquellas que tienen defectos: torcidas, con
manchas foliares, poco crecimiento, con pestes, etc.

Al momento de la plantacion es necesario llegar a
terreno con plantas sanas, vigorosas y uniformes,
para lo cual es necesario hacer una adecuada
seleccion en el vivero.

2. PLANTACION

Diversos estudios realizados por INFOR (Wrann,

1990) confirman la importancia de aplicar técnicas

intensivas de plantacion para permitir una mayor

ganancia en crecimiento (Schonau et al. 1981).

- El control de maleza debe ser parte integrante de
cualquier método de establecimiento, debido a
su efecto en la sobrevivencia inicial.

- El desarrollo inicial de la plantacion se asegura
con métodos de preparacion de suelo mas
intensivos (surco o subsolado) combinados con
control de maleza y fertilizacion.

- La preparacion de suelo debe ser lo més profunda
posible, de acuerdo a las condiciones de sitio y
los medios con que se cuente.

a) Seleccion de sitio

La adecuada seleccion de un sitio o el drea a plantar
dentro de un predio, en cuanto a accesibilidad,
pendiente, profundidad del suelo, exposicion, y otros
aspectos, es muy importante, ya que a pesar de que
la especie se adapta bien a condiciones dificiles, es
importante buscar las condiciones més favorables
para lograr el maximo crecimiento y en consecuencia,
la maxima rentabilidad del negocio. Por esto hay
que buscar suelos profundos; con una topografia
que permita el trabajo mecanizado y en lo posible



de exposicion sur a sur oeste, que presentan
condiciones mas favorables en términos de humedad.

b) Preparacion de suelo

La preparacion de suelo permite aumentar la
capacidad de retencion de agua, facilita la absorcion
de los elementos nutritivos por la raiz, facilita el
desarrollo radicular, tanto en profundidad como
lateralmente, y elimina la competencia por malezas.
El método mas aconsejable para la preparacion de
suelo es la utilizacién de maquinarias, como bulldozer
o tractor con subsolador. Cuando se emplea tractor
se recomienda hacer tres pasadas, una central en
donde va la planta y una por cada lado de la linea
de plantacion, con el fin de remover el terreno en
una franja de un metro de ancho y entre 50 a 80
cm de profundidad. Esto permite un adecuado
establecimiento de los arboles, que tienen mayor
disponibilidad de agua, ya que facilita la infiltracién
y escasa resistencia al desarrollo de sus raices, lo
que les permite un mejor aprovechamiento de los
nutrientes del suelo.

Cuando no se puede emplear maquinaria, la
preparacion de suelo puede ser realizada con arado
de fierro tirado por caballo o bueyes; en este caso,
es recomendable realizar al menos tres pasadas de
arado, y asegurar un minimo de 30 a 40 cm de
mullimiento del suelo en profundidad.

c) Epoca de plantacion

Se recomienda realizar la plantacion con E. cladocalyx
apenas caigan las primeras lluvias, es decir, entre
mayo y julio, asegurandose que exista una adecuada
humedad en el suelo.

d) Densidad de plantacion

La densidad depende principalmente del objetivo
de produccion del cultivo y de las condiciones del
terreno. Para plantaciones productivas con fines
madereros, se recomienda una densidad de 833
plantas/ha (distanciamiento de 4x3m). En
condiciones de pendiente y baja disponibilidad de
agua, la densidad puede bajar a 625 o menos plantas
por hectarea (4x4 m) (Serra, 1997). Con fines
silvopastorales, combinacion de uso forestal-ganadero,
se pueden utilizar densidades menores, entre 333
y 400 arb/ha, considerando espaciamientos amplios
entre hileras de plantacion para favorecer el desarrollo
de la pradera.

e) Plantacion

Dentro de los procesos de establecimiento, la
plantacion es lo mas importante. Por muy buena
que sea la calidad de las plantas o los tratamientos
utilizados en el suelo, si la plantacion no se realiza
en la forma y época adecuada, las probabilidades
de éxito seran escasas (Prado, 1989).

La plantacion puede realizarse con azapico, pala
neozelandesa u otra herramienta que facilite el hacer
un hoyo adecuado al tamafio de la maceta, de modo
que la raiz quede bien extendida. Posteriormente,
la planta se entierra derecha hasta el nivel del cuello
y se debe apisonar moderadamente el suelo para
evitar bolsones que retrasan el crecimiento e incluso
pueden producir mortalidad.

f) Riego

En plantaciones con Eucalyptus, el riego no es un
tratamiento comun, pero puede ser necesario cuando
la plantacion esta siendo muy afectada por una
sequia prolongada o en plantaciones en zonas éridas
(Prado, 1991). El gasto de dicha faena viene
incorporado en la tabla de costos de forestacion de
la Ley de Fomento Forestal N° 19.561.

Los riegos en las plantaciones se realizan
generalmente el primer y segundo afo, seguln
necesidad, especialmente en veranos secos y con
mucho viento donde las plantas estan expuestas a
una alta evapotranspiracion. Ante esta situacion, es
necesario aplicar uno o dos riegos de unos 5 a 10
It por planta, durante el periodo seco.

g) Fertilizacion

La fertilizacion tiene como objeto ayudar al
establecimiento y al crecimiento inicial, estimulando
principalmente el desarrollo radicular, propiciando
una rapida ocupacion del suelo, para aprovechar de
forma més eficiente el agua y los nutrientes
disponibles.

Los elementos quimicos que formaran la base del
fertilizante a utilizar, deberan ser determinados a
través de andlisis quimico del suelo, y seran aquellos
que se encuentren en cantidades restrictivas para la
especie a plantar. Se destacan el Fésforo, Boro,
Nitrégeno y Potasio como elementos nutritivos que
debieran participar en alguna proporcion dentro de
la mezcla del fertilizante

La época de aplicacion del fertilizante coincide con
la época de plantacion. Algunas veces se realiza 2 a
3 semanas después de haber plantado,
principalmente por razones operativas.

El fertilizante debe aplicarse en dos pequefias zanjas,
separadas 15 a 20 cm. de la planta, hechas en el
sentido de la pendiente, las que después de la
aplicacion se cubren con tierra, para evitar la pérdida
del fertilizante. (Garcia et al., 2000).

Generalmente se aplica el NPK, en dosis de 120 a
180 gr/pl, dependiendo de la calidad de sitio.
El maximo beneficio esperado de la fertilizacion se
obtiene cuando ésta se realiza después de una buena
preparacion de suelo y, lo mas importante, con un
adecuado control de las malezas (Garcia et al., 2000)

h) Control de malezas

El control de maleza debe ser parte integrante de
cualquier método de establecimiento, debido a su
efecto en la sobrevivencia inicial.

Eucalyptus cladocalyx se caracteriza por tener poca
capacidad para competir con malezas, por lo que se
recomienda un control intensivo (CATIE, 1984). Es
el tratamiento mas simple e importante en el
establecimiento de especies de rapido crecimiento,
ya que afecta la sobrevivencia y crecimiento en altura
y diametro de las plantas (Nambiar et al., citado por
Wrann, 1990).

Existen dos formas de controlar la maleza
postplantacion: en forma quimica o manual.

En el control quimico, la época de aplicacion depende
fuertemente del momento en que se haya realizado
el control de malezas preplantacion, de la estacion
del afo en que ésta se ha llevado a cabo, de la época
de plantacion, y ademas de la germinacién o aparicion
de malezas (INFOR-FONDEF, 1994).

Este tipo de control se efecttia en fajas o en superficies
completas, cuidando de no aplicar producto sobre
las plantas. Los tipos de productos que pueden ser
aplicados son: Glifosato, en dosis de 3 y 5 It/ha;
Surfactante, que se aplica con el Glifosfato en dosis
de 0,1-0,35 It/ha; Galant-plus, en dosis 2-3
lt/ha.(Garcia et al, 2000). Lo mas recomendable es
aplicar el fertilizante al momento de la plantacion.

El control manual, se realiza con ayuda de un azadon
cuidando de no dariar ni el tallo o la raiz de la planta.
Esta actividad debe ser muy controlada, ya que el
uso de herramientas cortantes en las cercanias de
la planta y a una cierta profundidad, pueden danar
las raices Se realiza, por lo general, en un radio
aproximado de un metro alrededor de la planta (Ellis
et al. citado por Wrann, 1990).

i) Control de animales

Toda plantacion debe ser protegida con un cerco
para evitar el dafio de animales domésticos (caprinos,
ovinos, etc). Ademas, la existencia de roedoresy
lagomorfos (liebres y conejos) puede provocar graves
dafios. Para evitar este tipo de dafios se pueden
utilizar repelentes, cebos anticoagulantes o protectores
individuales como rejillas metalicas.

La rejilla metalica debe rodear cada planta de tal
forma de impedir que los animales las corten. Este
método es bastante efectivo, sin embargo, no es
aplicable a plantaciones masivas ya que es costoso
y de lenta instalacion.

INFOR recomienda establecer un cerco con una malla
hexagonal enterrada 20 cm en el suelo, que mantiene
a los ratones y conejos al margen de los ensayos y
a su vez tienen alambre pua para protegerse del
ganado mayor y de las cabras.

Los cebos con productos anticoagulantes, se colocan
en el lugar de la plantacion. Este ha resultado ser
uno de los métodos mas efectivos ya que los
productos son especificos, mas seguros y de facil
manipulacion. Ademés no representa mayor peligro
para otros animales y especialmente para el hombre
(Rodriguez, 1992 citado por Garcia et al., 2000)



j) Aspectos fitosanitarios

El taladrador del eucalipto, Phoracantha semipunctata,
es considerado como la principal plaga especifica
del género Eucalyptus en Chile. Esta plaga ataca
arboles en pie, de preferencia individuos débiles y
sometidos a condiciones de sequia permanente o
por largos periodos, sin relacion.con la edad (Artigas,
1994). Su principal efecto sobre el arbol se traduce
en pérdida de vigor y crecimiento, afectando su
rendimiento, provocandole, en algunos casos, la
muerte.

Eucalyptus cladocalyx es una especie que presenta
un buen nivel de resistencia al ataque de Phoracantha
semipunctata. (Chararas, 1969?; Chararas, 1969b;
Hanks et al., 1995).

Ademas, esta especie se considera inmune al ataque
del escarabajo Gonipterus scutellatus Gyll que esta
afectando a E. globulus en la zona central de Chile
(De la Lama, 1976 y Webb et al., 1984).

PROPIEDADES DE LA MADERA

La madera de E. cladocalyx es de color amarillo
palido a café, de textura fina y uniforme y de grano
comunmente entrelazado. Se caracteriza por su
dureza y fortaleza. La especie cae dentro de la Clase
1 de durabilidad natural (altamente durable) de la
clasificacion CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization), y tiene una
esperanza de vida, bajo y sobre la tierra, de al menos
25 afos.

La densidad de la madera en su estado verde es de
1.200 kg/m? y su densidad en seco (a 12% de
contenido de humedad) es 1.100 kg/ m* (Prado et
al., 1986).

Estos valores indican la alta densidad de la madera
de esta especie, al compararla con el Pino radiata
(450 kg/m>) o con el Eucalyptus globulus (720 kg/
m?) (Pérez, 1983).

Es por esta propiedad fisica que E. cladocalyx es til
para aplicaciones donde sea relevante el rendimiento
en términos de la relacion peso-volumen, como en
el caso de lena.

A continuacion, en la Tabla 2, se muestran cifras de
las propiedades fisico-mecanicas de E. cladocalyx.
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Para la compresion paralela, se presentan valores
promedio de 293,5 kg/cm? para la tension en el
limite proporcional, 621,1 kg/cm? para tension
méaxima y 16.172 kg/cm? para el médulo de
elasticidad. Valores altos si se comparan con los de
Pino radiata, el cual posee en promedio una tension
en el limite proporcional de 234 kg/cm? y 10.430
kg/cm? para el modulo de elasticidad. La especie
Eucalyptus globulus se asemeja bastante en la tension
en el limite proporcional, que corresponde a un
promedio de 464 kg/cm?; y su modulo de elasticidad
es 14.800 kg/cm? (Pérez, 1983), cifra menor que
E. cladocalyx.

En porcentajes de extraibles se ha comprobado que
esta especie presenta valores cerca del limite superior
para especies de zonas templadas (10,41%).

En cuanto a su porcentaje de lignina (21,7% Base
Madera Seca), E. cladocalyx presenta un valor
intermedio a bajo, lo que no afecta su uso para la
produccion de pulpa y papel.

La fibra que presenta esta especie, en términos
cualitativos, se puede describir como entrelazada,
compacta y uniforme (De la Lama, 1976).

Las zonas sefialadas en el mapa adjunto, entregan
superficies indicativas de la distribucion potencial
de la especie basandose en los requerimientos
climaticos y edéficos, las cuales no deben interpretarse

como superficie Util disponible para plantacion. Lo
importante para la seleccion del sitio de plantacion
es lo sefalado en este folleto, considerando los
aspectos de cada sitio en particular.

Tabla 2: Propiedades Fisico Mecanicas de Eucalyptus cladocalyx en estado seco

Propiedad

Propiedades fisicas asociadas
Contenido de humeda

Densidad aparente
Densidad basica
Densidad anhidra

Flexion estdtica . .
Tension en el limite de proporcionalidad
Tension de rotura

Médulo de elasticidad

Flexion dindmica (tenacidad)
Resistencia rotura tangencial

Resistencia rotura radial

Compresion paralela .
Tension en el limite de proporcionalidad
Tension de rotura

Modulo de elasticidad

Compresion normal e
Tension en el limite de proporcionalidad
Tension de rotura

Cizalle

Tension de rotura tangencial
Tension de rotura radial

Clivaje

Tension de rotura tangencial
Tension de rotura radial

Traccion normal _
- Tension de rotura tangencial
Tension de rotura radial

Dureza
Resistencia normal
Resistencia paralela

Extraccion de clavo
Resistencia normal
Resistencia paralela

Pérez et al, 1982

*Zapallar, V Region
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Unidad Longotoma*  Floresta**
% ) s o
Kg/m? 897,0 736,3
Kg/m? 805,4 662,7
Kg/m? 8677 702,8
Retam L e 596,6
Kg/cm? . 1.011,1
5 . . . I
Ton/cm 105,36
N.cm |  3.9933 2.829,9
N. cm 3.819,1 2.517,2
Kg/cm? 293,5 2946
Kg/cm> 621,1 548,2
Ton/cm? 161,72 11,94
Kg/cm? 153,2 138,2
Kg/cm? 199,7 1873
Kg/cm? 180,1 155,2
Kg/cm? 1478 136,3
Kelem' | 1291 | " 1l48
Kg/cm 82,6 53,3
Kg/cm? 672 72,4
Kg/cm? - 58,6
Kg 1.186,7 807,0
Kg 12217 926,8
Kg 5 215,4
Kg = 164,6

**Santiago, R. Metropolitana.
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