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PROLOGO

Desde ~u inicio en el año 1962 cllnstilulO Forc~lal ha de~arrolladu diferente!'> in\'e~tigacio

Hes orientadas a la selección de especies forestales apropiadas para la repoblación bajo las
variadas condi,ioncs de clima y sucios presentes en el país. Especiales esfuerzos han sido
destinados a la investigación en la zona semiárida de la parte cenLral del país, que por sus
escasas e irregulares precipitaciones. sus recurrentes períodos de sequía y la severa degra
dación de sus formaciones nalUrales por la sobre utiliz3ción y el deterioro de los suelos.
impone fuenes restricciones a la repoblación forestal.

Sucesivas líneas de invcsligaci6n han permitido el desarrollo de técnil:as silvkolas avall¿3

das, desde el manejo de semillas y producción de plantas y los métodos illlensivos de
establecimiento de plantaciones hasta la obtención de material genéticamente mejorado pura
la forestación con diferentes especies, las cuales permiten ahora crear nuevos recurso~

forestales e incorporar a la producción extensas áreas hasta ahora marginales para la activi
dad forestal.

En el presente trabajo el Instituto Forcsttil entrcgu toda la informat:ión reunida en ailu!) de
investigación sobre la silvicultura y manejo de Ellcafypllls canlaldufellsiJ. una valiosa espe
cie para la repoblación forestal en seclores de la parte sur de la IV Región y para scctore~de
secano interiur de las Regiones V, Metropolitana. VI y VII. Se espera que eSla información
técnica se transforme en una efecliva ayuda para los pequeños y medianos propietarios y en
general para las comunidades rurales de eS(3 extensa zona del país facilitándole la foresta
ción de sus propiedades.

Diversas instituciones han concurrido durante años al financiamiento de líneas de investiga
ción que están dando resultados como los que en este trabajo se presentan. Entre éstas
deben ser mencionadas la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO). el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canadá (CIJO). el Instituto de Desa
rrollo Agropecuario (INDAP) y la Fundación para la Innovaci6n Agraria (FlA).
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L ANrECEDENTESGENERALES

Claudia Delard R.'
Elizabeth Urquicta N.'

Marta Gonúlez O.'

1.1 Origen y Distribución

Eucalyptus camaldulellsis es una especie originaria de Australia donde se distribuye natu
ralmente en una extensa área (12°48'S - 38°15"5), cubriendo todos los estados a excepción
de Tasmania (Figura 1).
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FIGURA 1: Distribución natural de EI/calypll/s camaldl/lensis.

Fuente: Eldridge el a/.,1993.

I Ingeniero Forestal (e), Instituto Forestal
2 Ingeniero Forestal (e). Instituto Forestal
J Ingeniero Forestal, Instituto Forestal
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Debido a lo anterior esta espe<.:ic presenta una alt<.l variabilidau. Las condiciones de hábitat y
clima son muy amplias. lo que permile su éxito universal como especie exótica en zonas
áridas y semiáridas del mundo (Seward. 1997).

Se ha observado que presenta una buena adapraci6n a L.onas meditaráncas y sublropicaJes.
particularmente en condiciones de clima semiárido o árido. debido a su gran plasticidad. al la
productividad y posibilidades de utilización (Serra. 1997). Es decir. ha ,urgido interés en la
especie producto de su rápido crecimiento en sitios pobres y de escasa prc<.:ipilación. su
capacidad de reloñación. en la variedad de usos en que se puede emplear y la wlerancia que
presenta a inundaciones periódicas y a la sHlinidad del suelo (Turnbull y Priur. 1978. cil. por
Barros y Rojas, 1987).

Esta especie fue inlroducid,", en Chile a fines del siglo XIX y cultivada en forma más ¡ll11plia a
partir de los años 60 (Serra. 1997). De los resultados de esta introducción. se aprecia un
amplio rango de variabilidad de procedencias. C0l110 rcsuilado de la diversidad de climas y
suelos en que se encuentra en la región de origen.

Los resullados obtenidos de ensayos en la zona scmiárida de Chile presenlan a algunas
familias de la procedencia de Lake Albacutya)' Hindmarsh en el Estado de Victoria. como las
de mayor crecimiento (Barros. 1988: Alvear y GUliérrez. 1995). Estas son originarias de la
lona interior templada de Australia. con lluvias de 350 mm. bien distribuidas. ligeramenle
superiores en la estación invernal.

La especie ha sido ampliamente utilizada en plantaciones fuera de Australia. principalmenle
en países de la cuenca del Mediterráneo. A 1987 existían unas SOO.OOO ha plantadas en el
mundo (Nawaz. 1963. cit por Barros)' Rojas. 1987). principalmente en España. Portugal y
Marruecos. empleadas para la producción de pulpa, a pesar de que su madera es más dura.
pesada y coloreada que la tic E. globulus.

Otros países que han incluido la especie en la produc('ión forestal son Argentina, Israel y
México, donde se utiliza en la fabricación de tableros (Tumbull y Prior. 1978. cil. por Barros
y Rojas. 1987).

En Bolivia ocupa una exlensa área en los valles del interior andino. en plantaciones como
cortina cortaviento, lindero. y de eSlabilización de riberas. En C~tc país la madera se utiliza
como leña, carbón y madera para construcciones (Lara. 1997).
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I.Z Descripción dc la Especie

Nombre cicllIffico
Nombre común

Sinónimo
Familia

Eucalypr/ls camaldl/leflsis Dchnhardt
: "Red River Gum" (denominación irllernacional);
"Eucalipto rojo" (Chile, Argentina).
Euca/yptlH rostrata Schlecht.

: Myrtaceac

Euca/yplU.\' c(ll//aldulen.'1is es un árbol siel11preverde. alcanza 25 m de altura, tronco grueso
de base recta y generalmente relorcido. pudiendo alcanzar 60 cm a 1,0 m de diámetro. Posee
copa abierta e irregular. corteza lisa. blanca, con mancha.... de grises a rojizas que se despren
de con faci lidad en tiras anchas o en placas irregulares. Hojas jóvenes opuestas y postcrior
rnenle alternadas. Las hojas adultas son lanceoladas. pecioladas. delgadas y péndulas. do
bladas, de borde liso. lampiñas de color verde opaco.

Produce con rapidez lln exuberante sistema radicular, eSlablcciéndose con éxito en suelos
que se secan rápidamente. La capacidad de extender sus raíces y el efecto alelopático produ
cido por LOxinas fcnólicas. hacen al Ellca/ypllls cama/du/e1'lsis un árbol poco recomendable
para combinaciones con cultivos agrícolas o junto con plantas anuales.

Las flores. blanquizcas. alcanzan hasta I cm de diámetro y se encuentran reunidas en número
de 4 -14 en pequeños racimos axilares (Figura 2).

FIGURA 2: Hojas. flores y frutos de EUClllypllts camaldulensis.
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Las flores no presentan pétalos típicos, y el color está dado por los estambres. Internamente
la yema floral muestra la estructura básica de una flor bisexual. con un estaminóforo que
sostiene los estambres y el ovario. pero el estigma normalmente no esta receptivo hasta unos
días después: esta sccucncia impide la auLopolinizaci6n de la flor (Urrutia, 1992).

La formaci6n de yemas florales ocurre en verano y primavera, haciendo que el período de
floración sc extienda a gran parte dcl año (Loewc el al., 1996). Otros estudios indican que la
floración en Chile ocurre entre los meses de diciembre a febrero. En general los eucaliptos
entran en floración a temprana edad. existiendo diferencias para una misma especie en fun
ción de la ubicación geográfica y condiciones climáticas.

Los frutos son cápsulas leñosas de S-8 mm. dehiscentes por 3 a 5, normalmente 4 valvas
excertas en la madurez (Figura 2). Contienen numerosas semillas (aproximadamente 150.000
semillas por kilo) muy pequeñas y sin apéndices. siendo las estériles o paráfisis muy angos
tas. de color café. La liberación de semillas ocurre durante todo el año con un máximo en el
mes de agosto, produciéndose la cosecha de los frutos principalmerllc entre marzo y agosto.
Generalmente presenta cosechas abundantes cada 2·3 años (Loewe er al., 1996).

En h.I zona central de Chile se ha observado que la especie presenta una carencia de receso
invernal. continuando su crecimiento en este período (op. cit.).

Esta especie, además de reproducirse vía semillas, se puede propagar vegetativamente y en
los últimos años ha sido reproducida a través de la técnica de micropropagación con resulta
dos promisorios. de 80 a 90 % de enraizamiento y 70(,70 de sobrevivencia en la etapa de
aclimatación. Lo anterior ofrece una posibilidad de producir plantas genéticamente idénticas
y de aha calidad (Videla, 1996).

1.3. Antecedentes genéticos

Una característica de las especies del género Eucalyprus es su gran variabilidad tanto
inLerespecífica como intraespecífica, en aspectos como la producción de biomasa. tasa de
crecimiento, resistencia a heladas y déficit hídrico, entre otros (Rojas er al., 1987. cit. por
Awad y Gutiérrez. 1997).

Específicamente E. camaldulensis, debido a su extensa distribución, presenta una amplia
variabilidad genética, a la cual se suma la variabilidad que existe entre individuos que cre¡,:en
en sitios de condiciones similares (Gutiérrez y Chung, 1993). En Chile, pane imponante de la
variabilidad genética de la especie se encuentra representada en los ensayos de proceden
cias y progenies que el Instituto Forestal ha establecido desde 1989. en clmarca del proyecto
de "Mejoramiento genético de ElIcalyptlls" y en ensayos de introducción de especies. con
el objeto de conocer y explotar la variabilidad de la especie y mejorar la calidad y productivi·
dad de sus plantaciones (Gutiérrcz y Chung, 1993). En general, las progenies que presentan
los mejores crecimientos corresponden a las procedencias de los lagos Hindmarsh y
Albacutya (Alvear y Gutiérrez, 1995).
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Por otra parte, en países como India, Marruecos y Sudáfrica se han utilizado combinaciones
híbridas en los programas de forestación, puesto que de esta forma se logra homogeneidad
y calidad de la madera (Volker, 1995. eil. por Awad y Gutiérrez. 1997).

Un híbrido interesante es el conformado por E. cama/du/en.'iÍ.'i y E. g/oba/us. el cual podría
conjugar la característica de calidad pulpable de E. g/aba/us con la resistencia a la sequía
(Oliva el al., 1995; Teexeira y Leal, 1995; Wrann el al.. 1993 cil. por Awad y Gutiérrez. 1997) y
facilidad de enraizamiento de E. camaldulellsis (Aguirre el al .. 1988, Rojas el al.. eil. por
Awad y Gutiérrez, 1997).

Ensayos realizados en Chile (Awad y Gutiérrez. 1997) indican que progenies puras de E.
cama/dutensis sobreviven y enraízan sustancialmente mejor que las híbridas (7R,7-1 00% vIs
37,7-84% en sobrevivencia y 72.2 - 85% vIs 8,8 - 36.6% de enraizamiento. respectivamente),
Además el enraizamiento de las progenies hlbridas es superior al que normalmente se obtiene
con E. g/obulfls.

A pesar de ser E. cama/dlitens;s una especie considerada apta para condiciones de secano,
no siempre los rendimientos obtenidos son los esperados, por 10 que la selección dc la
procedencia más adecuada cobra real importancia, puesto que su amplia distribución natural
abarca una gran variedad de suelos y climas.

La selección de las procedencias de semillas más adecuadas para la forestación de un deter
minado lugar o zona puede conducir a importantes ganancias de crecimiento en las plaJlla~

ciones. En Marruecos se está reemplazando procedencias locales por la de Lake Albacutya,
en Vicroria, Australia. con lo cual se espera incrementar los rendimientos volumétricos de las
plantaciones en 105% (Bellefontaine el al., 1979, Knockaen. 1984. ciL por Barros. 1990). En
Nigeria se ha triplicado y en Israel se ha ocruplicado el rendimiento mediante la selección de
procedencias (Lacaze. 1977, cir. por Barros. 1990).

1.4 Requerimientos ecológicos y zona potencial de crecimiento

E. camaLdutensi.\' es la especie de eucaliplO dominante en la zona del mediterráneo. debido
especialmente a la capacidad de prosperar y producir cosechas aceptables en suelos relati
vamente pobres, con una estación seca prolongada. Presenta tolerancií.l a las heladas oca!\iu
nales y a las inundaciones periódicas (Serra, 1997).

Variable climática: En numerosos ensayos a demostrado lIna gran resistencia a perío
dos secos prolongados, de hasta 8 meses, Crece bajo precipitaciones anuales cerca
nas a 250 ml11. aunque su mejor desarrollo lo alcanza en regímenes entre 700 - 1.250
mm. El gradiente de temperatura no varia mucho, perm<tnecicndo el promedio anual en
torno a 27°C y niveles de temperatura mínima de hasta 6.7°C. Tolera máximas medias
de verano de 27 a 40 oC y mínimas medias invernales de 3 a 15 oC (Barros y Rojas. 1987).

Variable edáfica: Es un árbol muy adaptable y rcsislCnlc a suelos pobres o degrada
dos, con fertilidad media a baja. Presenta tolerancia a suelos salinos. No soporta bien
los suelos de textura muy pesada y de escasa profundidad. Crece en suelos de profun
didad moderada a delgados.
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Variable Topográfica: Crece desde el nivel del mar hasta altitudes próximas a los 600 m.
No habita en zonas de altas montañas.

Se recomienda la forestación con esta especie en zonas con precipitaciones anuales de 300 a 500
mm. con un periodo seco prolongado y con altas temperaturas en ver.:lno. En Chile. esta situación
se encuentra en el secano interior de las Regiones Metropolitana. V y VI. En la IV Región, donde
las condiciones son mucho más severas. las plantaciones deberían restringirse a áreas con condi
ciones más favorables. por ejemplo. con napa freálica alta (cajas de ríos) o con presencia frecuente
de nieblas (INFOR - CORFO, 1986). El siguiente cuadro presenta los re4uerimientos ecológicos de
la especie. según parámetro y valores asociados. A partir de los valores observados en cada
variable. fue posible construir el mapa de zona potencial de crecimientos en Chile, el cual se
muestra en la Figura 3.

CUADRO I

Requerimientos Ecológicos Eucalyptus camald"lellsis

Tempemtura
media anual

Temperatura

mínima media

del mes más

fño

V"'r
• Entre

IO,O"C y
26.7"C

• Igualo
superior a
3'C

,'" .- . .
~.~~.~~..

• Según Dc La Lama (1976). la temperatura media anual
oscila entre los IO,O"C y 26.7°e.

• Entre 19 y 26'C, la procedencia del norte de Australia; y
de 16 a n'c la procedencia dcl sur (Webb et al., 1984)

• Los ensayos Eucalyplus cama/dulellsis (cuadro 2) pre
sentan una temperatura media anual de entre 13.6°C y
14,1'C, el menor valor corresponde a la Región Metropo
litana y el mayor a la VI Región.

• Hall el al. (1963) señalan que la especie se desarrolla en
lugares con una temperatura mínima media del mes más
fríode4a 13'C.

• Boland el al. (1984). indican que la especie crece en c1i·
mas con una temperatura mínima media del mes más frío
de 3 a 15'C.

• Entre 10 Y22'C. procedencia norte; y 8 a 14'C, proceden
cia sur Webb el al., 1984).

Temperatura • Igualo

máxima media inferior a

del mes más 36'C

cálido

Temperatura • Igualo
mínima superior a
absoluta -5'C bajo

cero
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• Hall el al. (1963) señalan 4ue la especie se desarrolla en
lugares con una temperatura máxima media del mes más
cálido de II a31'e.

• Entre 28 y 36'C procedencia norte; y n a 30"C, proce
dencia sur (Webb el al.. 1984).

• Entre 29 y 35"C (CATIE. 1984).
• La especie sopona una temperatura mínima absoluta de

hasta -5'C (Hall el al.. 1963; NAS. 1984; CATIE, 1986)



1Precipitación
medida
anual

Meses secos
anuales·

• Entre 200
y 1.250
nm

• Inferior a
200 mm
con
humedad
relativa
superior a
80%

• MínimoS
(V-Vill)

• Hall ee al. (1963) Y Hall el ed. (1970) señalan que la
especie en su distribución natural se desarrolla prin·
cipalmente en áreas con una precipitación media anual
entre 254 y 635 mm., aunque en algunu~ lugares es
superior a 1.016 mm.

• La precipitación anual varía. generalmente. de 250 a
600 mm.. aunque puede ser inferior a 150 mm () supe
rior a 1.250 mm en casos especiales (Boland el

al.,1984).
• Entre 200 y 1.250 mm .. procedencia norte; y 400-I.IXXl

mm .. procedencia sur (Webb ee al., 1984l.
• Según De La Lama (1976), la precipitación media anual

oscila entre los 225 y 640 mm.
• En el área de distribución natural se le encuentra tan

lo en zonas con poca precipitación como en zona~ de
mayor pluviosidad. 200-1.250I11m (CATIE. 1986).

• Los rangos pluviométricos anuales para la especie.
vanan entre 250 mm. y 800 mm. (INFOR-CORFO. 1989).

• 1 FOR-CORFO (1986) indica que la especie puedc
adaptarse a una precipitación media allual de entre
200 mm. y 1.250 mm.. aunque para plantacione~ co
merciales se prefieren lonas con más de 400 mm. anua
les. a menos que existJ una napa freática al la o la
posibilidad de inundacione~ lemporales. Este mismo
autor recomienda para Chile zonas con precipitación
entre 300 111m. y 500 mm.

• FAO (1981), señala quc Ellca/ypllls camaldllle"s¡s
se desarrolla con una precipitaci6n entre 250 111111 a
625111111.

• De La Lama (1976) indica 225 mm. a 640 mm.
• Por otra parte, los ensayos de esta especie (cuadro

2) están ubicados en zonas entre 354 mm. y 696 mm.
• De acuerdo a la experiencia de los investigadores. el

parámetro de humedad relativa anual se utilizó sólo
en los casos en que la precipitación no es suficiente.
requiriéndose. en esas situaciones, sobre un 80% de
humedad relativa anual para satisfacer las necesida
des hídricas.

• Según FAO (1981) la estación seca para la especie
(iene una duración de 4 a 8 meses o más. comúnmente
rigurosa.

I Meses secos según la definición dada porCORFO-UACH (1987). en la cual mes secocorrespon
de al mes en que la precipitación es igualo menor que el 50% de la cvapotranspiración potencial.
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1 .......0 VlIIor Fuente J
o Máximo 9 o Entre 4 y 8 Illese~. procedencia Ilortl:: y 4 ~ 6 meses.

(lV) procedencia sur (Webb e/a/., 19K4),
o INFOR-CORFO (19R6) recomienda la I"",,,ación con esla

especie en lonas con un período seco prolongado
o Los lugar~l'\ donde se ubica la especie (cuadro 2) pre-

sentan un período seco de 7 ti 8 l11e~e"'.

Heladas' Máximo50
o Su distribución natural se caracterj¿a por prcl)cntar 5 a

o
anuales heladas

20 helada~ al ailo. duranle el invierno (!-Iall ela/ .. 1970)
o De La Lama (1976) ",ñala que El/clI/YP/l/s clIllla/dl//el/si..

tolera un m[Íximo de 13 heladas Jollllale:-..
o En su zona dI: origen la especie soporta ha"ta 50 heli.u.1as

anuales (CATIE, 19K6),
o Los ensayos estlldiad()~ (cuadro 2) (' .... ILÍI1 ubicados en

zonas con 11 y l11ellO~ helad<.ls ¡HlUale~.

Textura del
o Hall el al. (1963). indican que lo" suelos dom.k 1<.1 c~pe-

o Muy
suelo Livianas a

eie crece naturalmente son limo!'ou", () arcno<;¡os. con un

pesada
subsuelo principalmt:nlc arcilloso.

I Noes
o De La L~lma (1976) menciona 4UC la especie se dc~arrolla

limitantc
en suelos areno~os. subsuelo arcillo~o arenoso y se
adapta a suelos arcillosos.

o La especie no prospera en ~llclos muy pesado~ (INFOR.
CORfO, 1989),

o Además. se debe agregar que los CIlS~IYOS de la espeL'ie
(cuadro 2) presclllan sucIos de textura Illuy liviana.

o Livianas a pesadas (Webb el al.. 19H~),

Drenaje dd
o No es limitallle (Wcbh el (// .. 1984 l,

o No e~

suelo limit31lte
o Se adapta a una amplia gama dI.: sllelo~. desde muy po-

bres hasta periódicamente inundados (CATIE, 1986),

Reacci{JJ1 No es
o En los ensayos de la especie (cuadro 2, ...c delcnlllllaron

o

del sllelo Iimilanlc.
sucios con reacción ácida a neutra.

o Reacción akalina-neulra-~íciJa (\Vebb (JI al.. 19H.:t).

CUADR02

EnS3)'OS de EucaJ)'plus camaldulensis en Chile

R....tÓIl Comuoa Predio Coordenadas
RM MclioilJa Tantehuc JJo~T LS-71°IT LO
V La Li[HI3 LOni!Otoma 32°21' L~, 71°26' L
V Casablanca Mel Mel ,,'32' L5-71°26' LO
VI Lolol La Paila :\4°41' 15 - 71 O}q' 10

Fuente: Proyecto FONDEF FI-15 "Mcjora genética del eucaliplo"

,
Se entiende por helada al descenso de la temperalura mínima por debajo de un umbral. ~n que

el daño a las planlas es irreversible. El valor umbral es muy \'JriJblc por lo CllJ! ~e empIco (fC.
que corresponde al punto crioscópico del aguJ pura (Santihañez y Uribc. 1990•.
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FIGURA 3: Zona Potencial de CrecimienlO EucalYfJlUS
camllldulensis. Fuenlc: Infor, 2000.
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1.5 Crecimiento

Ellc{/!yptus call1aldulens;s es una especie de rápido crecimiento y sus rendimientos en pro
ducción de madera son muy varinbles dependiendo sobre todo de las característil'as de clima
y suelo donde se plante.

A nivel mundial en ciertas localidades los crecimientos no superan los 12 m l/ha/año, mien
Iras que en terrenos fértiles y húmedos se obticnen más de 35 Jl1~/ha/año (Celulosa Argentina

S.A.. 1977).

Con adecuadas técnicas de plantación para condiciones de semiaridez, que perrniran una
mayor disponibilidad de agua para las plantas en los meses de sequía. y la selección de las
procedencias adecuadas. será posible efectuar con éxito plantaciones en estas regiones.
Ademüs. la aplicación de fertilizantes y la realización de control de malezas ha presentado
bondades significativas en el crecimiento de E. camaldulellJis (Wrann e Infante. 1988).

En la zona central de Chile se han ensayado diversas procedencias australianas. dando los
mejores resultados, en términos de sobrevivencia. crecimiento. forma y productividad. la
procedencia Lake Albacutya, con altura máxima de 2, l m en dos años de evaluación (Barros
y Rojas. 1987).

En la zona semiárida de Chile Central, pueden esperarse rendimientos de 8 a 12 rn 3/ha/año y
hasta alrededor de 20 mol/ha/año en sitios de muy buena calidad y empleando una silvicultura

intensiva (Serra. 1997).

EuclllypmJ camaldulensis forma parte de exitosas experiencias de foreslaci6n, por ejemplo
como cortinas cortaviento en seclores de suelo granítico erosionado en el secano costero en
la Región Metropolitana, donde las precipitaciones son del orden de 400 mm anuales y la
temperatura media es de 13.6 oC. También se ha destacado para la conservación de aguas en
suelos graníticos degradados de la zona costera de la IV Región. área que presenta precipi·
laciones anuales de 209 111m y temperaturas medias anuales de 13.9 OC (Francke.1999).

Un ensayo de Eflcalyptus camaldfllellsis evaluado a los 15 afias alcanzó una altura media de
12.1 111. un DAP de 20,6 C111 y una supervivencia de 77,8% (INFOR, 1986). Estos resultados se
obtuvieron en la V Región en condiciones de clima mediterráneo semi árido con precipilacio·
n(.'s anu¿lles inferiores a 400 mm. temperaturas medias anuales de 14 oC y suelo de escasa
profundidad en general, topografía ondulada y severamente erosionado. Además, no se
aplicaron prácticas silviculturales intensivas que son necesarias para obtener buenos creci
mientos. especialmente en zonas áridas y semiáridas.

En ensayos realizados sin riego en la IV Región de Chile, donde las condiciones de aridez
constituyen la principal dificultad para el establecimiento de masas vcgclalcs. los crecimien
tos medios anuales en altura varían entre 20 - 60 cm.
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CUADRO 3
Valores medios y ubicación de cuatro ensayos de
Euca/yplUs camaldulensis establecidos en Chile

ENSAYO MEI~MEL LONGOTOMA TANTEHUE LA PAILA

RC1,ión V V Metronolitana VI
Provincia Valoaraíso Petorea Santial!o Colchsl!:ua
Comuna Casablanca la Lipua Melinilla La Paila
Latitud S. 33°23' 3r21' 33°32' 34°43"

Loncrilud W. 71°24' '71"26' 71 °14' 71°39'

Altitud (msnm) 250 58 240 300
Año de eSlablecimienlo 1989 1989 1991 1991
Po media anual (mm) 455 308 419 398
-ro media anual (OC) 133 143 136 14 1
Períodos secos 1meses) 7-9 7-9 8 7
Momenlo de la evaluación 44 meses 44 meses 42 meses 42 meses
AltUrd media (m) 338 328 659 257
DAP medio 'cm' 5811DAC\ 524ffiACl 641 248
Sobrcvivencia (%) 833 932 969 78 1

Fuente: Alveary Gutiérrez, 1995.

INFOR estableció en el año 1998. como parte de un proyecto PRODECOP - SECANO. ensa
yos en tres localidades del secano de la VI, VII YVIII región, que consideraron el estudio de
E. camaldulensis, Quillaja saponaria. Robinia pseudoacacia y Gleditsia triacam/tos. A
pesar de haberse registrado durante el período de estudio una sequía que abarcó gran parle
del país y en especial a la zona del secano, la respuesla en sobrevivencia y crecimiento de E.
camaldule/lsis. en comparación con las otras especies evaluadas, fue excelente. En la Figura
4 se aprecia un individuo de 2 años plantado en la VII Región y en el Cuadro 4 se observa el
crecimiento de E. camaldulensis en las tres localidades evaluadas.

CUADRO 4
Crecimiento de E. call1llldulellsis en el Secano de la VI, VII YVIII Región

al año de establecimiento

Comuna Altura lolal Incremenlo DAC lolal Incremento
(m) anual Altura (cm) anual DAC

(mI Icm'
La Estrella (V1 Rc.ión) 055 O 13 065 0.21
Curenlo 'VII Reoiónl 1.61 1.20 23R 1 93
Portezuelo (VIII Reeión) 124 077 1 75 130

Fuente: INFOR - FlA - PRODECOp, 200üa.

En el Cuadro 4 se pueden observar grandes diferencias en los incrememos tanto en altura
como en diámelro para la especie. Es notorio el crecimiento en altura obtenido en la localidad
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de Curepto. el cual es mayor ¡j un metro por año. Por OLra parte. en la localidad de La Estrella
el crecimiento fue e~caso. En eSLa zona. la plantación fue afectada principalmente por el hajo
monto de precipitaciones registradas en 1998 y 1999. Finalmente cabe señalar tlue a pesar tlel
COrLO tiempo de evaluación de estos ensayos. ya se \'i~lumbran crecimientos impurtantes y
se aprecia la potencialidad de la especie en e~tas comuna!'>.

FIGURA 4: Plantoción de E. call/aldlll",si.\"
de 2 años. Ensayo Rapilermo. Curcpto.

VU Región.

Se obtuvieron también resultados promisorios para la especie en otro proyecto PRODECOP·
SECANO. En la comuna de La Estrella (Secano interior VI Región) se obtuvu incrementos
anuales en altura de 0.9 m yen DAC de 1.6 cm para la especie establecida en sistemas de
cosecha de aguas lluvia (intensiva preparación de suelo en media .... lunas). La espc<"ic fue
también establecida el año 1997 en la comuna de Lolol (Secano interior VI Región) en curvas
de nivel bajo tres densidades distintas (3mx3m. 3mx4m y 3mx5m). obteniéndose al tercer año
de establecimiento los re~ultados que se presentan en el Cuadro 5.
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CUADROS

Crecimiento de E. camaldulellsis en el Secano de la VI Región (Comuna de Lolol)
Resultados al tercer año de establecimiento.

Distanciamiento Altura total DAC lotal Sobrevivcncia (%)
(m) (m) (cm)

3 x 3 263 56 969
3x4 2.24 49 95.8
3 x 5 244 48 965

Fuente: INFOR - RA - PRODECOP, 2000b.

Dc acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 5 se puede concluir que luego de tres
temporadas de crecimiento. el mejor distanciamiento para la especie corresponde a 3mx3m.
donde tanto la altura como el DAC presentaron valores superiores a las otras dos densida·
des ensayadas.
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Patricio Parra S.I
Marlene GOn1,ález G.'·

1 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aunque se conoce lIna amplia gama de enfermedades y plagas de los eucaliptos. relativa
mente pocas tienen una imp0rlancia crílica. Eslo puede deberse a los ricos y variados recur
sos genéticos del género. capaces de proporcionar combinaciones de caracleres heredita
rios para sati~facer la demanda de una amplia variedad de condiciones de crecimiento (FAO.
1981). Sin embargo. los factores que influyen de manera más significmiva sobre la suscepli
bilidad del eucalipto anle pesles y enfermedades corresponden a la práctica del monocultivo
y la diversidad genéticn reducida. el uso de especies fuera de su rango climático nntural y
lécnicas de establecimiento y manejo inapropiadas (Kile. 1994).

En nuestro país. el riesgo a plagas y enfermedades está dado por el aumento de la distribu
ción de las plantaciones comerciales hacia áreas marginales de crecimiento. el empleo de
especies o procedencias mal seleccionadas. uso inadecuado de lécnicas de establecimiento.
la adaptabilidad de agentes nativos a las espet:ies forestales inlroducidas y por la inlensifi~

cación del comercio illtern:lcional y el turismo. que hacen más vulnernbles las barreras natu
rales del país (González y Pélrra, 1(94).

Esta revisión está orientacla i.l los agentes perjudiciales que se han detectado sobre Euca/ypf/.ls
C(1I1w/du/ellsis en el mundo, lo que permite ilumenlar los conocimientos sobre los agenles
dañinos que actúan sobre las plamaciones de esta especie y que constituyen un riesgo para
cualquier cultivo extensivo con ella.

2.1 Insectos

2.1.1 Inseclos defoliadores

Poseen un aparato bucal picador masticador muy bien desarrollado y su alimenlación reduce
significativamente el ,'Írea foli.ar. Su efecto posterior es un crecimiento más lento de los árbo
les. generando un aumenlO en la susceplibilidad a Olras plagas y enfermedades. La mayoría
de los árboles soportan defoliaciones moderadas. pero ataques severos pueden causar su
muerte. La épOCil del año en que el árhol es dcfoliado es crítica y determina la capacidad del
árbol de recuperarse del alaque (EII ion y deLillle. 1985).

A este grupo pertenecen las larvas de sierras (Hymenoptera). cuyas hembras depositan los
huevos bajo la superficie de la hoja utilizando un oviposilOr. con una forma de sierra cara(;-

I Ingeniero Forestal. Instilllto Forestal
2 Ingeniero Forestal (e). Instituto Forestal
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teríSlica, que les da su nombre (Coulson y Willer, 1990). Según Ellioll y deLillle (¡ 985), las
especies de mayor importancia que atacan a Eu('a/YPlUJ camaldu/ensis son Lophyroroma
¡fllerrupta (Klug) y Perga affinis affinis Kby.

Otro grupo defoJiador importante es el de los gorgojos de los eucaliptos (Coleoptera:
Curclllionidae) (Colllson y Willer, 1990), siendo la especie más importante GOlliprerus
scurellllfUs (Gyllenhal). cuyas larvas consumen las hojas. de preferencia las más nuevas,
mientras que los adultos las festonean (hojas nuevas y viejas) y devoran los brotes apicalcs
y yemas florales (Bain, 1977; Parra y González, 1999c). Los árboles jóvenes parecen ser los
más atacados (Elliott y deLillle, 1985), y ataques intensos pueden causar una fuerte defoliación,
que compromete la capacidad fotosintética y restringe el crecimiento de los árboles, espe
cialmente si las larvas y los adultos llegan a consumir los brotes de la flecha principal,
afectando la forma del árbol (Parra y González, 1999c), En Chile fue delectado en 1998 y
actualmente forma parte del Listado de Plagas Cuarentenarias A2. Eucalyptus camaldulensis
forma parte de los hospederos más susceptibles al ataque de esle insecto (SAG. 1999a) y
aunque en Chile no se ha reportado daños sobre esta especie, constituye una situación de
riesgo que debe ser considerada. Se utiliza control biológico con Anaphes nitens. parasilOide
de ootecas (Hymenoptera, Mymaridae). el que también se ha establecido exilosamente en
Chile, alcanzando en forma rápida, niveles de parasitismo de hasta el 98% en las localidades
de liberación (Ojeda, 1994; SAG, I999a; SAG, 1999b).

Las cuncunillas (larvas de Lepidopteros), lambién se alimentan del follaje de los eucaliptos
(Colllson y Witler, 1990), Dentro de las especies más destacadas sobre Euculypll/s
camaldulensis se encuentran Uraba lugens Walker. especie esqueletizadora común en
Tasmania y que cuando afecta a plantaciones jóvenes puede causar hasta la muerte de los
individuos (Elliotl y deLitlle, 1985; Campbell, 1969), Lymall/ria dispar (L), Roeseliall/gens
(Leyva, 1969) y Mnesampe/o privara (Kile, 1994).

2.1.2 1nsectos succionadores

Se alimentan de la savia de las hojas, tallos nuevos, ramas y ramillas. Su presencia, general~
mente. va acompañada de hormigas que se alimentan de la mielecilla que excretan estos
inseclos (Elliotl y deLitlle, 1985).

Dentro de las principales especies de insectos succionadores que atacan a EuclIlyptus
camaldulensis, se encuentra Cardiaspina albitexttlra Taylor (Psyllidae), que en Australia
causa severas necrosis foliares, caída prematura del follaje y muerte apical (Floyd et al.,
1994). También se ha observado a Cardillspina retator causando daño foliar variable en
distintas procedencias. encontrándose que las procedencias más adaptadas a ambientes
áridos. son más resistentes. Al parecer la resistencia de Eucalyptus clImlllduJensis a
Cardiaspina retalor está relacionada con las ceras cuticulares en algunos casos y con la
dureza de las hojas en otros (op. cit.).
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2.1.3 In,",ctos que se alimentan de la madera

Dentro de este grupo:o.L' el1l:uelltranlos escarabajos barrenadorcs (principalmcnte Coleoptcra:
Ccrambil.-idaL'). que son fácilmente reconocibles por ~1I~ larga~ ¡lnlcna". ll1ucha" vece!" rnác;,
larga, que el cuerpo. Perforan tlÍneles dentro dL' 10:-. lejidos leilosos de la" ramas. troncos y

raíce:-o. causando problema... en I;J eslru",:lUra dL'J árbol y la interrupción del nujo de "a\'ía
(FAO. 1981). La principal c",pccic que ataca Eucalyptus e ... P¡'oracllll1lw .'Iem;p"IICIlIIa Fabr..
que normalmente a(¡Ka árbole~ debililados. Se produce una fuerte t:xudaci6n de savia en el
fusIl' debido a la penelr~lci6n de las ILlf\'a~ y se ubservan galerías. lo que trae consigo que
cxi~wn ramas seca" o ápice, decolorados. rctoiiación abundante en In base del árbol. <,;ortCt.a

suelta y orificios o\ialad()~ provocados por la salida de los adullos (Elliotl y deLiule. 1985:
COgllllor. IlJ86). El daiio es realizado por la larva. provocando con sus gnlería ... el anillal1lienlO
del árbol (Cogollo!' y Ojeda, 198 1). Esla plaga se caracteriza por ser muy agrcsiv<oi ~11 sus
ataques (Painc (!f a/ .. 1990). existiendo una relación dirccll.l entre la presencin del daño y
bo<;quc.... ubicados en sitiol>. con déficil de agua (Cogollor y Ojeda. 1981). La susceplibilidad
de sus hospedero,", varía con 1..1 especie de eucnliplo y con la condici6n de estrés del árbol
(Paine ('1 a/ .. 1(90). Eucalyptu.'i camaldu/e"si.f parece ser rclalivamel1le resistel1le al al;'lClue
de C:..I(· inseclO (Paine t't lIl .. 1998). PhoraNWI}W .\·emiIJll1lctatll ha sido delectada en Chile
:..obre esla especie de eucaliplo. en las Regiones V. VI y Melropolitana (Parra el al.. 19990.1).
Denlro de el>.te género lambién ~c encuenlra la especie PhoracmJlha n'cur\'(l. la que l<.ll1lbién
alaca árbole~ vi\'o~. Entre su :lInplio rango de huéspedes se encuentra ElIcalYjJlIIs
c(UI/{Ilt/"lensij. conl>.iderado denlro del grupo de eucaliplos resistentes a este inseclO. lo que
no significa que no sea atal'ado (Pérez y Pinar. 1999). Esla última c-specie fue detectada hace
poco en nuestro país. pero su área de dispersi6n c~lá restringida a un sector de la Rcgi6n
Metropolilana. Parn el conlrol de e~tas c~pccics. recientemente se introdujo en Chile su
conlrolador biológico AI'elaniella longoi.

Otra~ cspcdc~ de barrenadores son P/aty/JUs .w/(,Otl/J Chapuis (Platypodidae). cuyos adul
tos hacen galerías hori/onlalcs en los troncos y las zonas debililadas se quiebran fácilmenle
con el vienlo (Leyva. 1969) y Psyllo1Ox/ls Rrisendl/CI/1s. ohservado en 1979 en Brasil afec
tando al 15(J de los árboles de una población de EU('(llyptus call1a/tlu/ensis (Zanuncio el al..
1998).

También e"(i~lcn c:..pecies de Lepidópteros barrenadore~de la madera y/o del floemí..l y del
lallo. pero en general. :..e consideran como de menor imp0rlancia en los bosque, (Coulson y
\Viller. 1990). En Chile ,",e ha encontrado muy ocasionalmente a Cf¡ilecollllldia \'aldil'i(ma
(gusHno del tcbo) macando Eucalypllts cama/dultmsis. que posterior a la poslUra por pafle
dd in~el·lO. produce exudación de "avia qu~ fadlil;:¡ el desarrollo del moho negro. que ayuda
a la detección del ataqu~ dl'l ill~c,lO. Además. mantiene las galerías limpias de aserrín. el que
lie observa en la ba~.: dt'l fuste. sellándola, sólo en forma previa al inicio de la fase pupal. La
manifeslación exleflla del ali:lque y daño ~(jlo L'~ visible desde cerca. ya que el árbol afet'tado
no presenla ninguna sintomatología apreciable a distancia (Cerda. 1996).

Los IS(lptcros (termitas) también se alimenlan de la madera y son capaces de causar SCVt'ros
daños sobre árboles vivos y eslructuras de madera. Viven en colonias organizadas con
complejas jerarquía~. El cuntenido de humedad. durc7.a. de.nsidad y extraíbles son factores
determinantes de la resistencia de los iírbolcs hacia el ataque de tennila, (MacRac. 1991). En
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Zimbabwe se ha observado que las termitas de la familia Macrotermitinae afectan severamen
te a las pI amaciones de Eucalyplus camaldulensis (ElIion y deLilllc. 1985).

2.2 Enfennedades

Una planta se considera enferma. cuando es afectada por patógenos o por ciertas condicio
nes ambientales)' una o más de sus funciones fisiológicas es allerada en forma prolongada.
generando características morfológie-as anormales y produciendo una desviación de su ran
go normal. determinado por su potencial genético.

2.2.1 Enfermedades causadas por agentes bioticos

2.2.1.1 Hongos

En vivero el problema más habitual es el dumping-off, que es causado por el ataque de
hongos durante la germinación dc la semilla. resultando una falla en la emergencia (pre
emergencia) o infectando el tallo suculento de plántulas. cerca de la línea del suelo, causan
do la caída de eJlas (post·emergente) (Hodges. 1964). No se ha identificado a las especies de
eucaliptos susceptibles. pues se piensa que todas. o la gran mayoría, son atacadas. Est:l
cnfermedad cstá asociada a una gran variedad de hongos. como Phylillm spp., Phyloplu/zora
spp.. Fusarium spp .. Fusarium solani. Cylindrocladium spp. y TJulllatephorus cucumeris
(Frank ) Donk (=Rhiwcton¡a so/ani Künn ) (FAO. 198 1; Hodges, 1964). además de la gran
importancia que tienen BOlrytis spp. y Oedocephalum spp. (FAO. 1976). También se ha
observado Macrnphomina plwseolina y Cy/indrocarpon y ocasionalmente los géneros
Seiridiwll, Pesla/oliopsis y Altemaria (González. 1991). Macrophomilla phaseolillQ se ha
observado produciendo una infecci6n sistémica en plántulas de Eucalypllls camaldulen,r;is
de 15 días a 5 mescs de edad. en Jabalpur, India (Soni y Dadwal, 1985).

BOlrytis cil1erea (=8olryotilliajuckeliallll). reconocida a nivel mundial como el moho gris,
C~ considerada como una de las especies más comuncs en vivero. causando daño en semillas
y plántulas. Su ataque comienz.a en zonas dañadas de su hospedante y las infecciones más
severas se producen durante períodos fríos y húmedos (Viljoen et al., 1992). El hongo invade
los tejidos no lignificados del tallo. provocando un marchitamiento de las ramillas y el follaje.
para posteriormente inducir una absorción de agua que conduce a un cxceso de hidratación.
seguido de un rápido colapso y muerte de la zona afectada. Sobre la superficie atacada de las
phultas se puede observar una masa algodonosa que corresponde al micelio aéreo y
fructificaciones del hoogo (Gibson. 1975).

En plantaciones de eucaliptos. existen hongos que atacan raíces, tallos o follaje. Respecto a
las enfermedades de la raíz. el mayor problema es producido por las especies del género
A,.",iJlaria. cuyos síntomas generales son reducción del crecimiento radicular. cambios en
las características del follaje. muerte regresiva. indicadores en la base del fuste y muerte. Los
signos son micelio subcortical y rizomarfos (Shaw y Kile. 1991). En Chile se detectóArmillaria
sp en un ensayo de procedencias de Ellcalypws call1aldulensis en la V Rcgión (Parra el al ..
1999a).
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Las enfermedades del fuste producen caneros. agallas. marchitez. muerte apical y otras con
diciones que derivan del parasitismo primario del cambium y la albura. Reducen la capacidi.ld
de reproducción vegelativa de los árboles. producen deformaciones. pérdida de crecimiento
yen algunos casos muerte de éstos. Entre los hongos de mayor importancia que producen
pudrición dellallo en EucalyplUs cwnaldulensis, Marks el al. (1982). destacan a Amaurvderma
rude. PipIOfJOrllS porlelllOsus. IrIOIlOIUS chondrymyellls. Plrellinus badius y Phelli"us
IOrulosu.\'.

Dentro de los hongos que producen cancros se destaca Diaporthe cllbenús Bruner
(=CrypllOlleceria cubensis (Bruner) Hodges). que provoca severos cancros en los eucalip
tos de muchas zonas tropicales del mundo (Swart y Wingfield. 1991). Su aparición se ve
favorecida por altas precipitaciones y temperatura sobre los 23°C (Heerden el al .. 1997).
Provoca lesiones profundas o superficiales en la corteza o en el cambium a distintas alturas
del tronco. pero con mayor frecuencia en la porción basal (Sharma el al .. 1985). EucalyptIls

camaldulensis es considerada dentro de las especies ligeramente susceptibles a su ataque
(CoUlinho. sIr e). habiéndose identificado con certidumbre sobre esta especie en Camcrún.
Para el control de esta enfermedad se recomienda la selección de especies forestales. procc·
dencias. progenies y clones resistentes (Swan y \Vingfield. 1991; Heerden el al. 1997) y no
plantar en zonas de alto riesgo (Coutinho. s/f c).

Otro agente de importancia que provoca este tipo de lesión es BOlryosp!zaeria spp.. patóge
no que produce una necrosis y oscurecimiento de la corteza y del cambium. con picnidios
negros sobre la lesión (Brits y Grey. 1992). Se sabe que es un patógeno oportunista que se
manifiesla bajo condiciones de eSlrés ambiental y las pérdidas pueden reducirse por una
detección temprana de la enfermedad y el uso de especies ylo clones tolerantes a ella
(Colltinho. slf b). Eucal.vplus camaldulensis está incluido entre las especies de mayor sus
ceptibilidad (Ciesla el al .. 1996).

Corticium salmonicolor causa la enfermedad rosada y ataca árboles de cualquier edad. pe.ro
los jóvenes son más vulnerables. provocándoles daños muy severos, reduciendo el creci
miento y productividad de la~ plantaciones (Ciesla el al .. 1996). Importante en ambientes
tropicales con precipitación superior a 2000 mm (Ferreira. 1986). Los primeros síntomas con
sisten en la exudación de savia en zonaS del tallo con corteza joven. después aparece un
micelio que se va tornando de color rosado. La corteza muere y la capa de mic.elio se seca
formando pústulas rosadas y coslras que. generalmente. se ubican en el lado inferior de la
rama (Gibson. 1975). Este patógeno está presente en Brasil atacando plantaciones jóvenes
de I a 2.5 años de edad de EucalYl'llIS camaldlllellsis (Ferreira. 1986).

Entre las enfermedades fungicas del follaje se destacan las royas. oídios. y las manchas
foliares. Las primeras son provocadas por PlIccinia psidii. situación que no ha sido obser
vada en el hábitat natural del eucalipto (Dianese. 1984). Este. hongo ataca las hojas.
inflorescencias y brotes jóvenes suculentos causando severas defoliaciones en condicio
nes favorables de humedad y bajas temperaturas. produciendo una esporulación amarilla
sobre la superficie afectada. que al cabo de 3 semanas forma una hipertrofia verrucosa (Ferreira.
1986). Siguientes invasiones del hongo provocan deformación de las hojas. la que posible
mente sea una respuesta del árbol a la infección del hongo. Eucalyplu.f camalduJem;is se
encuentra en el grupo de las especies susceptibles a su ataque (Coulinho. s/f d).
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El término oídio suele utilizarse tanto para designar u una enfermedad como al agente que la
causa. Se caracterizan por ser hongos de micelio blanquecino y desarrollo externo, lo que lo
hace fácilmente reconocible (Torés y Segarra, 1996). Sus síntomas corresponden a placas
pulverulentas blanquecinas sobre las hojas. que se extienden provocando una deformación
foliar. necrosis y defoliación. Afecta a plantas de viveros. invernaderos y plantacionesjóve
nes (Gibson. 1975: FAD. 1981). Entre los eucaliplos hospederos más frecuentes eSlá
fllcalypllls camaldulellsis (FAO. 1981), situación que ha sido observada en nuestro país.
donde se registró a Oidium eucalypli sobre esta especie de eucalipto (Parra el al., I999b).

Respecto a las manchas foliares. éSlas son causadas por una gran variedad de hongos. Entre
los hongos más importantes que afectan a ElIcalyptus camaldulensis están:

Cylilldrocladium scoparium. cuyos síntomas generalmente comienzan como man
chas rojo oscuro y eventualmente café claro. que empiezan, a menudo, en el borde de
las hojas. Su forma varía de circular a irregular. tanto en hojas viejas como jóvenes,
desde las cuales la infección puede ampliarse a los pecíolos y al lallo (Crous el al.,
199 1). Esta especie es típica de Eucalyptus camaldulensis (Quiniones y Dayan. 1983).

Thyriop.';s sp"aero,pora, observado en Sudáfrica (Wingfield el al., 1995).

Mycosphaerella SpIJ., que produce manchas de color amarillo crema a café claro. de
contorno irregular. con un diámetro de hasta 25 mm y que se encuentran en ambas
caras de las hojas jóvenes en expansión (Brits y Grey. 1992). Las hojas más afecladas
se deforman y caen prematuramente (Dick. 1982). En Eucalyptus camaldulensis se ha
encontrado MycosphaereLla molleriana, causando lesiones de forma irregular en
follaje juvenil. de color amarillo a café (Dick. 1982; Crous ela/.• 1989b). En nuestro
país también se ha observado la presencia de Mycosphaerella cryptica sobre esta
especie de eucalipto.

PeJfalotiopsis !Ltllerea. fue enconlrada en Egipto sobre esta especie de eucalipto. la
que es altamente susceptible a este patógeno.

Plweoseploria spp.. que provoca manchas de forma irregular, de color café. rodeadas
por una zona de color púrpura (Crous el al.. 1989b; Dick. 1982). En 1991 fue encontra
da por primera vez atacando a hojas de Eucalyptus camaldulensis cerca de Roma en
llalia (Belisario. t993). En Sudáfrica también se ha registrado la enfermedad sobre esta
especie. causando la mortalidad de las plantas jóvenes. siendo considerada como uno
de los parógenos foliares de mayor importancia en ese país (Crous el al.. I989a; Crous
el al., 1989c). que es también muy común en Brasil sobre Euc. camaldulensis. pero sin
haber sido necesario su control (Ferreira. 1986).

Kirrllmyces eucalypti (=Septoria plllcherrina) produce manchas de (amaño irregular.
color amarillo pálido en ambos lados de la hoja, cambiando posteriormente a Lonalida
des rojas y finalmente café. Las lesiones son irregulares y pueden cubrir gran parte de
la superficie foliar y el pecíolo (Gadgil y Dick. 1983).
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Harknes.'úa spp., que provoca manchas de forma geométrica irregular, de preferencia
intcrnervales, de color marrón-rojizo oscuro y luego se toman canela claro (Rúperez y
Muñoz. 1980). Se ha observado H. globosa en hojas de Eucalyptus camalduLensis en
Chile (Parra el al.. 1999a).

SOllderhenia eucalypticola (=Hen(Jersonia ellcalypticola Hans) produce manchas
pequeñas de 2 a 3 mm con márgenes rojo púrpura. sobresalientes, esparcidas en toda
la hoja (Swan y Wa1ker, 1988); observada en varios países, incluido Chile (Wingfield
el al .. 1995). donde se idemificó sobre varias especies de EucalypltlS. siendo para el
caso de Eucalyplus camaldulensis. el hongo foliar más comúnmente identificado
(Parra el al.. 1999a).

AulographinG eucalipli provoca manchas irregularmente circulares de 0.5 a 3 cm de
diámetro. de aspecto coriáceo, café oscuro a un lado de la hoja y más claras por el olro
(Ferreira. 1986).

2.2.1.2 Bacterias

RalslOnia .wlanacearum es una de las enfermedades más destructivas. En Eucalypllts fue
reponada por primera vez en el año 1980 en Brasil, pero ahora se ha encontrado también en
Australia, China, Taiwán. Venezuela y Africa Central. La susceptibilidad de las distintas
especies de Eucalyptwi es variable, EuC'alyplus camaldulef"lSis se encuentra entre las más
susceptibles. Su ataque se observa en plantas jóvenes y los síntomas incluyen decoloración
y muerte foliar. muerte del fuste. reducción de la tasa de crecimiento y coloración negra de la
madera. Esta enfermedad puede ser transmitida hacia nuevas áreas por medio de material
vegetati .... o. semillas. por insectos, por nemátodos, transmisión mecánica. de raíz a raíz y
también por contacto de la parte aérea de los árboles. Los métodos de conlrol utilizados no
han sido muy efectivos, dado el gran número de razas que existen de la bacteria y su
interacción con factores bióticos y abiólicos (Coutinho, slf a; Ciesla el al.. 1996).

2.2.1.3 Nemátodos

Su ataque puede provocar una disminución del 10 al 20"70 en el crecimiento del arbolado. Macara
(1988), indica que en Portugal se ha detectado Aporcelaimus spp. atacando a ElIca/ypflls
camaldulensis.

2.2.1.4 Virus

La incidencia de estas enfermedades es baja y no afectan el crecimiento de los árboles (Ciesla
el al., 1996). Cabe destacar el caso de la gran susceptibilidad de ElIcalyptus camaldulensEs
a ciertos virus que causan un intenso crecimiento arbustivo durante los dos primeros años.
además de Olros síntomas foliares y en los meristemas (FAO, 1981). situación que se ha
observado en Sudáfrica. donde se ha detectado enanismo en Eucalyptus camaldulenús.
pero no se ha podido confirmar que se deba exclusivamente a una virosis.
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2.2.2 Trastornos por causas abióticas

La característica común de las enfermedades no infecciosas de las plantas es que son causa
das por la escasez o exceso de factores ambientales. Ocurren en ausencia de patógenos y por
lo tanla no pueden ser transmitidas a plantas sanas. Los síntomas causados por enfenneda
des no infecciosas varían en cantidad y severidad según sea el factor involucrado y el grado
de desviacióo de éste factor en relación a los rangos de normalidad (Agrios, 1988).

2.2.2.1 Déficit hídrico

El daño se debe a que la pérdida de agua a través de las hojas es mayor a la cantidad
absorbida por las rafees y puede estar dado por una humedad inadecuada del suelo duranle
largos períodos o por falta de precipitaciooes (Ostry y Nicholls. 1978). Dependiendo del
grado de marchitez, ésta puede comprometer s610 los tejidos juveniles y suculentos o bien
toda la planta. Como primer síntoma hay marchitez progresiva de los brotes terminales y
tejidos suculentos. Posterior a esto. se observa decoloración y el margen de la hoja se torna
tolor café y en algunos casos la necrosis avanza hacia el centro. como internerval. además de
provocar la curvatura de la lámina y absición foliar. En grados más severos se llega a obser
var muerte apica!. defoliación generalizada y agrietamiento del tronco. incluso pudiendo
llegar a provocar la muerte del árbol (Goozález, 1991; Parra el al.. 1999b). Además, los árboles
en esta condición son más rápidamente atacados por hongos e insectos (OsLry y Nicholls.
1978). como es el caso de Phoracantha semipuflctaw, MacropllOmina phaseolino o defi
cieocia de boro (Goozález, 1997).

En estudios realizados por INFOR (Prado et al., 1991), se determinó que para procedeocias de
Eucalyprus camaldulel1siJ establecidas en la región semiárida de Chile, existe una relación
positi va entre la tasa de crecimiento y la resistencia a la sequía, observándose que las proce
dencias de Victoria Occidental, que corresponden a las con mayores tasas de crecimiento
son también las menos dañadas por la sequía.

En ensayos de Eucalypws camaldulensis ubicados en la V, VI Y Región Metropolitana. el
déficit hídrico corresponde al principal agente de daño. Las pérdidas estimadas a la edad de
rotación (15 allOS) f1uctúao eOlre 0.82 m'lha en al VI Región y 45.6 m'/ha en la Regióo Metro
politaoa (Parra el al.. 1999a).

2.2.2.2 Heladas

Debido a las heladas. se produce una quemadura de los brotes y follaje cuando son leves.
pero c:uando son intensas. se produce la quemadura total del árbol, además de la rajadura de
la corteza y oxidación del cambium (González. 1991) Ylos individuos que logran sobrevivir.
presentan menores tasas de crecimiento. La susceptibilidad de las plantas al frío disminuye
a medida que éstas crecen (Ostry y Nicholls. 1978).

Eltcalyprus camalduleflsis soporta bien el frfo, salvo cuando las temperaturas son inferiores
a 8'C bajo cero (Cozzo (1979). cil. por Deschamps y Wrighl. 1997).

34



2.2.2.3 Excesade humedad

Las plaIH3ciones de Euca/ypuH soportan <.tlgunos días de anegamiento ... in mostrar síntoma...
de efectos perjudiciales. Puede producir un crecimicnlO radicular superficial que aurncnl:..¡ la
susceptibilidad de daño por viento (inclinación y desarraigamicnw) 0, en la mayoría de lo~

casos. una restricción en el crecimiento. observándose fustes delgados con escaso foll'ljc ~

síntomas de decoloración (c1oro~i:-. o cnrojcci miento). En EltcalyplllJ e ... UIl faelar que contri·
buye a la ocurrencia de al<lques de PIIYlO{JhthoFa en IJs raíces (GOlIl:1lc/. 1997).

Una de las cualidades de Euca/ypllH cfll1l(llclllfe"si~.curresponde a "ti capacidad de rl'l'>i~lir

varios meses de anegamiento (Prado. J.A .. 2000. Comunicación pcr"'Ulwll, Un ejemplo L1l.: C:--I~l

situación es lo ocurrido en Argentina. donde plantaciones con esta c~pecic de cUl.'aliplo.
fueron cubiertas por agua poco ticmpo despucs de su cSlablccimiclllo. por Ull,¡ inlln<.i'Ki6n
del Delta dcl Paraná, la que no ocasionó mayores dalios en la planwciún (eO/f.O (1976), cil.

por Oeschamps y Wrighl. 1997).

2.2.2.4 Desórdenes nutricionales

Debido a la rápida expansión de las plantaciones de eucaliplm. en d mundo y l:J. in,ralal'Il'JIl
de es(as plantaciones en áreas degradadas, !-c han encolllrado ~ínlOma!- producto de dl'"ór·
dene", nutricionales no observados allleriormente en la~ lon,l'" de di\tribuci6n natural lk
este género (Dell el al.. 1995), El desbalancc se produce por défidl n cx.t'I''''o de uno o m;:í ...
nUlrientes. en muchos casos asociado al c!-trés hídrico y a la ta~a de crecill1iclllO de la
plantación. Estos problemas se pueden producir durante lodo el arlo. pero se ha ob ...er\'ado
una accnlUación a comienzos de olOño (Ramírez ef al.. 11)92).

Los sfntomas de carencia mineral pueden presentarsc alÍn cuando no Iwya CSC<¡SC7 del ele
mento en el suelo (FAO. 1981). Sus síntomas varían depcndicndo del elemento tJu~ ~!-tJ l'l'l
déficil (Oslry y Nicholls. 1978). Normalmente. toman una de la!- cinco formas siguienh:"":
clorosis (uniforme o inlernerval), necrosis de las hujas (mUCrle dellejido folian. anlocian(l",i ...
Foliar (enrojecimiento debido a la acumulación de pigmcnto!- anIClciánicos). deformación <k
las hoja~ (hojas pequeñas. márgenes irrcgularc'" o lámina irregular) o l11uerte apical de lo!
brotes (Ocll el al .. 1995).

Por ejemplo, cuando se produce deficiencia de Nitrógeno (N) en EUl'll/Yl'lIlS clIlIlaldule" \i '.
los síntomas son una ligera clorosis. seguida de pigmentación roji/a en hoja~. pecíohJ\ )
tallos. restringiéndose también la ramific3<.:ión. Lu~ síntoma" ...e ob,en an primero cn huja ...
maduras (Gonlález y García. 196-1).

Para el caso de la deficiencia de Boro (B). que !o.c ohscrva primero en follaje juvl·nil. "'1.'

produce un amarillamienlO de las hojas entre las nervaduras. comcllLando por los bordes. El
lejido a lo largo de hlS nervaduras sigue verde. pero más (arde se lOma violáceo (Ralllírcl ('f

al.. 1992). Las supcrfidcs méÍs bajas de las hojas tol11LlIl color verde claro y en alguno~GI"O'"

ocurre muerte de los brotes jóvenes de \;.¡ parte superior <.le la copa (FAO, 1976). Cual1l.lo
ocurre en Eucal:vptwi camald"li'llsisJ el amarillill11iento está confinado ",(jIu a 10'\ 11l~¡rgenc'"

(Ocll el al.. 1995).
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La toxicidad ocasionada por exceso de algunos elementos también puede tener gran impor
tancia en el desarrollo de los eucaliptos. Este caso se presenta en E/lralyplf1S camaldulellsis.
donde los síntomas de fitotoxicidad debido a excesos de Niqllel se observan como manchas
cloró(icas de pequeño tamarlo en las hojas. las cuales están rodeadas en muchos casos por
un halo anlociánico (Dell el a/., 1995).
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Ger.lrdo Valdebenito R.I
Claudia Delard R.'

m VIVERlZACIÓN y ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES

Las regiones semi áridas se- caracterizan por presentar un frágil equilibrio ecológicu y por
estar sometidas a una constante presión antfópica derivada de la demanda por combustibles
leñosos. los cuales, en forma de carbón y leña son extraídos desde las cscasa~ formaciones
vegetales existentes. Este fenómeno. manifestado históricamente. ha contribuido a disminuir
cada vez más la cubierta vegetal y aumentar la degradación de los suelos. Por lo anterior. el
establecimienlO de una cubierta vegetal es lIna necesidad imperios:.t, l:inlO para fines de
producción como de protección. perfilándose el Eucalyptus camaldulen.'l;s ('01110 ulla espe
cie favorable para satisfacer ambos requisitos.

Las zonas áridas y semi áridas del país represelllan un medio difícil para establecer plantacio
nes forestales, debido a las escasas precipitaciones, al largo período de sequía en el allo y a
los suelos con fertilidad limitada y con algún grado de erosión. Por este motivo se requiere
de técnicas intensivas que favorezcan el desarrollo radicular y reduzcan el efecto de la com
petencia. Además, como las condiciones de sitio son lan variadas. son Illuchas las alternati
vas de eSlablecil11ienlo que pueden emplearse, pero para lograr el éxito deseado se deben
considerar todos los aspectos que involucra una plantación. que abarcan dcsoc hl produc
ción de plantas hasta los cuidados posteriores a ella.

3.1 Propagación

Eucalyptlls calf/aldlllenús no presenta problemas oc imporlancia que dificulten su propaga
ción en términos vegetalivos o gerrninativos. Posee una excelente capacidad de rCloiiación
de tocón y en condiciones favorables de precipitación. presenta una buen,l regeneración
nalUral.

3.1.1 Propagación germinativa

3.1.1.1 Abastecimiento de semillas

En Chile. EucalypllH camalcllllellsis se encuentra en poblaciones IllUY reducidas o sólo en
pequeñas parcelas experimenlales. por lo que se recomienda recurrir a proveedores coma
ciales de Australia. quienes proveen semillas de la especie en cantidades comerciales espe
cialmente de la zona de Lake Albacutya (Barros, 1991). En estos casos se considera indispen
sable conocer la fecha de recolección y la procedenda de las scmilla~ (Parra. 14g6: Barro .....
1991). así como las procedencias más adecuadas a las condiciones del sectur a foreqar (en
este caso Lake Alhacutya).

'Ingeniero Foresla!. InSlilUto Forestal
2 Ingeniero Forestal (e). Instituto Forestal
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Actualmente INFOR posee ensayos de progenie de E/lcalypllls camaldulensis, los cuales
transformará en áreas para la producción de semillas con algün grado de mejora. con el fin de
venderlas con certificación gcnélica. Actualmente el costo de las semillas ~in ningún grado
de mejoramiento genético es aproximadamente de U$I 00 /kilo y se estima que con esta mejora
I kilo de semillas tendrá un valor cercano a USS 550 (Malina'. 1998).

En Australia se han definido dos variedades de Ellcalyptus c{/m{/Idule"s;s: la del norte.
cuyas semillas se pueden colectar desde abril a junio, y la del sur. las cuales se cosechan en
julio - agosto (Venkatcsh y Sharmi.l, 11.)75). En Chile. In colecHI de las semillas se realiza entre
marzo y agoslO (Barros. 1991). cuando los frutos madur~ln y adquieren un color castaiio
oscuro. y están duros y leñosos (Parra. 1986: Barros. 1991 J.

La cosecha de las semillas se puede efectuar de diversas formas. La más simple es recolectarla
durante faenas de explotación. pero generalrnente debe hact.:rsc desde árboles en pie, Para
esto se pueden utilizar tijeras telescópicas. escalar los árboles, cuerdas con sierras flexibles,
e incluso nJ'lllas de fuego conll1ira telescópica (Midgley. 1988: BrtlTOS, 1991).

Posreriormente dehen secarse los frutos en lugares ventilados para evitar el ataque de han·
gos. yana ll1uy altas temperaturas ya que afectan la viabilidad de lils semillas. Se puede
realizar el secado en hornos. cuando el clima es frío y húmedo. o al aire libre. esparciendo los
frutos en una lona o plástico. No se tiene antecedentes de cuantos días demora la apertura de
frutos en Eucalypl/t.'i camaldulell.'i;s. pero en general para las especies de eucaliptos es de 3
a 4 días (Barros. 1991 J.

La longevidad de las semillas no es conocida. y depende también de la:-. condiciones en que
sea conservada, En general. las semillas de los eucaliptos se manlienen viables por 5 - 20
años si son almacenadas con un contenido de humedad de H- IOo/C', en ellvases sellados y a
lIna temperatura de 3 - 5 oC. Las semill<.ls de la mayorí<1 de las especies del género pucden ser
almacenadas por 10 años a temperatura ambiente, pero con ciena pérdida de viabilidad (Boland
etal..1980cil.porBarros.1991).

Se ha observado que a temperatura ambiente (24 OC). la germinación. vig.or y calidad de:
semillas de EucalYfJllIs cClmClldlllells;s se ('onscrva por miís de 8 años (Doran el al.. 1987 cit.
Midgley. 1988), Sin embargo, en otras investigaciones se menciona que bajo estas condiciu·
nes de almacenamiento se produce un deterioro. recomendando un sistema refrigerado. con
temperaturas de 15 oC para un almacenamiento por largo período (Midgley. 1988).

Para almacenar las semillas debe considerarse un tratamienTO contra hongos e insectos: por
ejemplo. se puede aplicar Pomarsol H (2-3 g/kg). Phostoxin (1 pastilla/lOO kg) (Barros. 1991 J.

EllcalyplflS ('lJ11Ialdlllens;s produce una huena cosecha de semillas generalmente cada dos
allos. El porcentaje de germinación es alto y Ins semillas tienen alta viabilidad si se almace
nan "cl1adas. en un lugar frío y seco (NAS y CAT1E, 1984),

,
Molinn, M. P. Ingeniero Forcsl¡jl. INFOR Concepción. Comunicación Personal.
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3. J.J.2 Pretratamiento de semillas

Las semillas de la mayoría de las especies del género El~calyptlls germinan sin necesidad de
tcatamientos pregerminativos. Este es el caso de EucaJyplUs camaldulensis (NAS y CATIE.
1984; Barros. 199 J; Serra. 1997). Sin embargo. de las especies comerciales cultivadas en
Chile. la mayoría requiere estratificación en frfo para lograr una buena germinación.

3.1.1.3 Procedencia de semillas

La procedencia de las semillas es un factor de gran imporrancia. ya que puede ser decisivo
para el éxiro de las nuevas planraciones (Barros. 1991).

Euca/yptus camaldulens;s es una especie de gran variabilidad debido a su amplia distribu·
ción natural en Australia. la cual comprende diversos climas y suelos. (Barros y Rojas. 1987:
Barros. 199 1).

Se han encontrado variaciones entre procedencias en características morfológicas (flores y
hojas. rectitud del fuste) y en características fisiológicas (velocidad de crecimiento en vive·
ro, resistencia al frío. resistencia a la sequía. tasa de crecimiento y habilidad para tolerar
suelos con condiciones especiales) (HiJlis y Brown. 1978; Boland el al.. 1980. cit. por Barros.
1991).

Ensayos de mejoramiento genélico de esta especie a nivel de procedencia y progenie. han
evidenciado una clara superioridad de las procedencias australianas con relación a las nacio
nales (GUliérrez y Chung. 1993; Alvear y Gutiérrez. 1995). De éstas. se ha destacado la procc
dencia Lake Albacutya en ¡as comunas de Casablanca. La Ligua. Melipilla y Lolol (Op. cit.).
Otros estudios también han demostrado que la procedencia Lakc Albacutya se ha comporta
do sobresalientemente tanto en sobrevivencia corno en crecimiento a lo largo de toda la
región semiárida central de Chile (Barros. 1988. Barros. 1990).

En Eucalyptus cama/du/ensis se pueden esperar importantes beneficios como resullado de
una adecuada selección de la procedencia. sin embargo. es importante continuar con el
proceso de selección. con el objeto de obtener ~rbolcs de rápido crecimienlO. con buena
forma y especialmente para soportar períodos largos de sequía (Eldridge y Cromer. 1987;
Bellefonraine el /1/.. 1979: Lacaza, 1977 cit. por Prado el al.. 199 1).
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3.1.2 Propagación \'egehltiva

A través de las diferentes técnicas de propagación vegetativa se han podido mantener las
características favorables dc los eucaliptos. tales como lusa de crecimiento. producción de
biom3sa. productividad y calidad de pulpa. entre otras (Paperll'ee Ecollolllics. 1985: Chapcroll.
1987: Campinhos. 1987. cit.por Aguirre y Arce. 1988).

Es por esta razón que la illlplel11elll3ción de téL'niL'a~ de propagación clonal de inJiviJuo~

seleccionados. ya sea de buenas características productiva~ y/o resistelHcs a corH.1icioncs

desfavorables. se presenta como unu etapa hásica y crucial en un programtl de mejoramiento
genético (Op. cit.).

FIGURA 1: Regc:neración de 10<.:611 en Eucalyptlls camald/llell.\"I·s.

3.1.2.1 Macropropagación

La técnico dc'injertación en Eucalypl/ls se ha utilizado en la preservación de brotes f1orale~

para efectuar polinización controlada y así obtener semillas de huertos semilleros. También
se ha empleado para preservar un genutipo sclcn:ionado. el cual se quiere propng¡H
clonalmente o para obtener rejuvenecimiento de lejido~ adulto:-. y así lograr material para
arraigamienlo por estacas (Aguirre y Arce. 1988).

Rojas el al. ( 19M?), evaluó la propagación vegetativa de EU(,{IIYPll1J camalduleflsis por
medio de estacas (cultings) provel1i~ntcs de rebrotes Lle Inc6n en condiciones ambienlales
cOlltroladas. Las estacas fueron obtenidas de vástagos provenientes de rebrotes. con 2
pares de hojas y un di;ÍmeLro de tallo de 3 a 4 mm. Fueron sumergidas en una solución de 140
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ppm de Benlate durante 15 minutos y luego se aplicó ácido indol butírico. en concentracio*
nes de 2.000. 5.000 Y8.000 ppm. Las estacas se planlaron en dos lipos de sustrato. vermiculita
y vermiculiw lUrba (1: I l. bajo condiciones controladas de lemperatura. luminosidad y hume
dad. y en substratos vermiculita y vermiculita * turba (1: 1). Los resultados obtenidos 110

demostraron diferencias significativas en la com;cnlración de la hormona. ni en el tipo de
sustrato. siendo en términos de crecimiento relativo. superior la concenlración 2.000 ppl11 Y
sustrato de vermiculita. ambas variables evaluadas en forma independiente.

Esto indicaría que el porcentaje de arraigamiento de estacas de esta especie está determinada
genotípicamente (Paton. 1983. ci!. por Rojas el al.. 1987).

Se recomienda la aplicación prevemiva de fungicidas sistémicos)' además fertiliLantes foliare~

junto al riego (por ejemplo Poliverdol en dosis de I gr/l) (Aguirre y Arce. 1988).

El híbrido entre EllcalYPfllJ camaldulenús y E. globuluJ e!'i intere!'iante ya que podrí<J l.'on
jugar las características de E. globul/ls con la capacidi.ld de resbtir a la sequía y facilidad de
enraizamienlo de Eucalyplll.'i aunllldulenJis. Se evaluó la capacidad de enraizamiento en
invernadero en Concepción)' Valdivia. trabajando con 4 progenies dc distinto origen. Los
ensayos se establecieron en el mes de mayo con estacas cosechadas de plantas madres
podadas. con el objeto de aumelllar el número de brotes apropiados para la confección de
é!o>tas. Se ulilizóla porción media de la rama utilizada. dejando almenas un nudo)' un par de
hojas basales por cada rama cosechada. Las estacas se remojaron en una solución fungicida
(Benlale 0.4 grll (Comp. Activo Benomilo 50 wp) más Caplan 0.2 grll (Comp. AClivo Caplan))
para posteriormente proceder con la aplicación de hormona!\. la inserción de las eSlacas en
los lubetes y su distribución en las mesas de propagación. Durante el proceso de propaga
ción se aplicó fungicida J VCl.:es por semana, alternando los productos. En este tipo de
prueba puede considerarse la aplicación de fertilizante foliar. Se deben extraer hojas yesta
cas muerlas con el objeto de cOnlrolar las condiciones sanitarias (Rojas et al.. 1987).

En ambos ensayos se apreciaron diferencias estadísticamente significativas entre tratamien·
tos. tanto para la sobrevivencia como para el enraizamiclllo (alfa =0.05). Sin embargo. estas
diferencias obedecen al efecto de las progenies. 110 siendo significativo el efecto de la hor
mona o el tipo de sustrato utiliLado en los ensayos de Valdivia y Concepción. respectivamen
te (Op. cil.).

Las progenies puras de Euralyptu.'l camald/tlellsis sobrevivieron y enraizaron notablemellle
mejor que las híbridas. Además. pese a que el enraizamiento de las progenies híbrida!'i fue
mejor que E. globultls. presenlaron un comportam ienlO muy variable (Rojas et al.. 1987). La
capacidad de enraizamiento en el ensayo de Concepción fue menor que en Valdivia (41.6 y
52.7 %. respectivamcnte) posiblemente por el manejo de las planlas madres. más que por la!\
distintas condiciones ambielllales de cada ensayo COp. cit.).

La ausencia de efectos est<Jdí!\ticamentc significativos entre las distintas dosis de hormona
y sustralos. confirma que en especies de fácil enmizamiento. el rango cfCCLivo en que ~e

puedcl1manejar las variables que inciden ~n el enraizamicllIo es más amplio que en especies
de menor capacid<Jd ri.logénica (Rojas el al.. 1987).
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En ensayos de injertación se ha utilizado EucalyptuJ camaldulellsis como patrón y como
púa de plantas juveniles y adultas. En el primer caso. las plantas pueden ser producidas en
macetas y al momento de realizar el injerto se cortan a unos 30-35 cm de altura. dejando al
menos dos brotes Imerales. Se aconseja realizar la técnica de hendidura simple que da bue
nos resultados y ha sido el método preferido para propagar especies forestales (Burgess.
1974. cit. por Aguirre y Arce. 1988). Las púas deben lavarse eon agua corriente y posterior
mente ser desinfectadas en una solución de fungicida Benlate al 0.02 %. Una vez realizada la
unión. se cubre la zona del injerto con una cinta de tenón. previniendo la entrada de aire o
desprendimiento de las zonas de unión. Posteriormente las plantas injertadas deben colocar
se en invernadero (Aguirre y Arce. 1988). Utilizando Eucalyptus camaldulellsis como patrón
y E. g/obl//uJ juvenil como púa se han oblenido resullados de 66.7 % de sobrevivencia: en
<.:ambio el proceso inverso sólo responde en un 16,7 % para púas jóvenes y aumenta a 73.3%
con púas adultas. En injenos de Eucalyptus cllmaldulellsis x EucalyplLts camaldulellsis
(púa adulla) se obtuvo una respuesta de 60 % de sobrevivencia (Op. cit.).

3.1.2.2 Micropropagación

EIIClllyprus camaldulellsis se ha propagado con la técnica de cultivo in vitro a partir de
segmentos nodales de plantas de dos años. cultivados en un medio nutritivo cuya formula
ción corresponde a Murashige & Skoog, que está compuesto por macronutrientes. vitami
nas. reguladores de crecimiento. como fuente de carbono sacarosa y agar como gelificantc
(Videla.1996).

Las condic.iones de cultivo son controladas cuidadosamente, manteniendo un fotoperíodo,
inlcnsidnd lumínica y temperaturas constantes. Se debe evitar la contaminación debido a que
puede provocar la pérdida loLal del material que se está propagando (Op. cil.).

El c,nraizamielllo. etapa fundamental en la micropropagación. se puede realizar in vitro y ex
vitro. Para realizar la inducci6n mdicular se pueden utilizar auxinas, entre las que destacan
AIB. ANA YAlA, en combinación o en forma individual (Op. cit.).

Posteriormente se debe realizar una etapa de aclimatación al sustrato del material cultivado in
vilro: ~e traspasan las plantas arraigadas a bandejas con sustrato consistente en una mezcla
de turba y arena. y se cubren para evitar la pérdida de humedad. retirando la protección
paulatinamente hasta que. después de 30 días las plantas no muestran signos de deshidrala
ción. Por último las planws se trasladan a invernadero (Op. cit.).

Con la metodología de propagación in vitTO expuesta se ha obtenido entre lOa 12 brotes por
ex plante. porcentaje de enraizamiento entre un 80 y 90% Yuna sobrevivencia del 70% en la
ctapa de aclimatación (Op. cit.).
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En el mismo lema Videla y Chung (1998) realizaron un ensayo con segmentos nodales de tres
especies de Eucaiypws de dos años de vivero. El objetivo fue evaluar la inducción de brotes
múltiples a partir de estos segmentos. Cada una de las especies fue sometida a un medio de
cultivo y concentraciones hormonales. Después de 8 semanas. se apreció que el mejor medio
de cultivo fue el de Murashige & Skoog suplementado con una mezcla de BA? + A A. ya
que la rapidez en la respuesta y cantidad de brOlcs obtenidos fue superior en las tres espe·
cies respecto a la mezcla BAP + AIB. En ambos medios de cuhivo. los resultados de ElIca/yprH.'i

camaldulensis fueron mayores a los obtenidos en E. globulus y E. ni/ells.

La micropropagación in vitro de segmentos "adales y apicales de Euca/Y(Jlus camaldulr"s;s
hn tenido excelentes resultados (Aguirre y Arce. 1988). Estos autores efectuaron ensayos in
vitro utilizando segmentos nodales y apicales de 10· 15 cm con una o mi1s yemas. Recomien
dan que primero deben lavarse en abundante agua, desinfectarse en alguna solución fungicida
como Captan (al 0.02 %) durante 10 minutos. sumergirse en una solución de hipoclorito de
sodio comercial al 5 % por 6 minutos y por úILimo lavarse en agua destilada estéril. Usaron
como medio de cultivo la solución nurriliva Murashige & Skoog. colocándose los segmentos
en cámara de cullivo con fotoperíodo de 12 horas. luminosidad de 100 Em'/seg y una lempe
ratura media de 23°C. Al medir la capacidad rizogénica utilizando diferentes concentraciones
de ácido naftalenacético (ANA). benciladenina (BA) y ácido giberélico (GA3) se observó
que se pudo inducir la brolación de Jos segmentos entre un 52 y un 96 %. dependiendo de la
concentración de fitohormonas. Los porcentajes más altos correspondieron a aquellos que
contenían ANA yBA. Se logró inducir raíces con ácido naftaJenacético (0.01 - o,(n mgll)
entre un 42 y un 82 'lo. como se aprecia en el Cuadro I y Figura 2.

CUADRO I
Micropropagación de Eucalypltls camaltlulensis a partir de segmenLos

nodales y apicales

Tratamiento Fitohormonas 'moll\ ReSDuesta observada (%1
ANA BA GA3 Brotación Callos Rizoi,énesis

I - 0,1 0,01 52 8 °2 0.01 0,1 - 96 60 62
3 0.1 0,01 - 90 75 82
4 03 01 001 85 94 42

Fuenle: Aguirre y Arce. 1988.
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MICROPROPAGACION IN VITRO DE
Eucalyplus camaldulensis
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FIGURA 2: Grálko de porcentaje de respuesta de Euca!yptus
camaldu/ensis según tratamiento. Fuente: Aguirre y Arce. 1988.

3.2 Producción de plantas

Para plantaciones en zonas áridas y semi áridas. donde las condiciones de terreno y clima
suelen ser desfavorables. es altamente recomendable la producción de plantas en contene
dores o nHtCetas. las cuales tienen un costo de producción superior a las plantas viverizadas
a raíz desnuda. pero tienen un mayor porcentaje de prendimiento al momento de la plantación
(Montero. 1987).

Otro factor de relevancin en la producción de plantas es la ubicación del vivero. La IDealiza
ción de éste. debe considerar entre otros factores. la accesibil idad del lugar. la distancia a los
sectores de plantación y la disponibilidad de agua. En general, deben evitarse los lugares
expuestos a heladas y vientos fuertes: los terrenos deben ser planos, con una ligera pen
diente que permit;;¡ escurrir las aguas de riego y Iluvia.s.

3.2.1 Contenooores

Para zonas con déficit hídrico. la producción de plantas a raíz cubierla es el método más
recomendado y se pueden utilizar macetas de policlileno negro y contenedures.

La producción de planlas en maceta es ampliamente utilizada para obtener plantas destina
das a zonas serniáridas y se ha obtenido buenos resultados COIl bolsas de polietileno de 10
x 20 cm. (Barros y Rojas. 1987). La mayor ventaja de este sistema en zonas semiáridas. donde
existen limitantes edi.ificas e hídricas. es la mayor cantidad de sustrato que acompaña a la
planta al Illomento del establecimiento. lo cual otorga mayor probabilidad de sobrevivencia.
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si las condiciones del sitio son deficitarias. Las desventajas asociadas a la producción en
macela, dicen relación con la malformación de raíces principales y secundarias. lo que provo
ca un pobre desarrollo y ocasionalmente la muerte de la planlación al 3er o 4° año de esLable
cimienlo. Además, se incrementa el costo de establecimiento. producw del mayor costo del
traslado desde los viveros al silio de forestación.

Los cOIHenedores constituyen el sistema más utilizado en la protlucci6n de phmtas a gran
escala, principalmente ocupado en viveros de grandes empresas forestales del país. Exislen
diversos tipos de contenedores. siendo los principales bandejas pláslicas de polielileno con
cavidades de lamaños diversos (45, 55 Y75 cc. entre los más utilizados). Olro lipo de conte
nedor son los tllbetes. que se caracterizan por ser unidades independientes con tamaños de
68,90, 9g Y 120 cc. Los conlencdores. en general, son somelidos a un baño de desinfección
con hipoclorito. Plazdip para evit.ar la penetración de raíces y oxic!oruro de cobre para inhibir
el crecimiento radicular lateral, manteniéndola latente y favoreciendo el desarrollo de raicillas
laterales mejorando la eslructura radicular. La mezcla ulilizada se compone de SO lilros de
Plazdip. 180 a 200 litros de agua y 28 kg de oxicloruro de cobre (INFOR-FONDEF. 1994). Las
venlajas de estos tipos de contenedores es que permiten una muy buena formación yestruc
tura del sistema radicular y facilidad para el traslado de las plantas al lugar de plalllación. La
mayor desventaja se asocia principalmente al reducido volumen de suslrato que acompaña a
la planta al momento del establecimienlo. lo cual provoca en zonas semiáridas un fuerte
shock, repercutiendo en un bajo prendimiento, si la plantación no se realiza en las condicio
nes adecuadas.

La opción más recomendada para producción de EuralyplUs camaldulellsis es la utilización
de conlenedores que contengan un mayor volumen de sustrato, rescatando así las mejores
ventajas de ambos sistemas de producción de plantas en vivero.

3.2.2 Sustrato de "¡"erización

El suslrato a ulilizar dependerá del sistema de producción a emplear. De esta forma, la confor
mación del SUSlratD para producción de plan las en contenedores se compone básicamente
de corteza de pino descompuesla y sin la ni nos. La corteza puede ser adquirida en plantas
productoras de taninos, donde ésta se produce como desecho, la cual debe ser chancada y
lamizada para obtener una granulometría homogénea. Existen variadas opciones de prepara
ción de sustrato con corteza de pino. Una es combinar un 70% de corteza, 20% de arena y UIl

10% de turba. La arena asegura un flujo de aireación adecuado y la turba aumema la capaci
dad de relención de humedad.

El otro tipo de sustrato se utiliza para plantas en macela y se constituye principalmemc de
arena, tierra del lugar y tierra de hoja. manteniendo las proporciones de 1:3: l. respectivamen
te (Serra, 1997). También se han obtenido buenos resultados con proporciones de 25% de
arena. 25% de tierra del lugar y 50% de tierra de hoja.

Independiente del lipo de sustrato que se utilice, éste debe ser esterilizado previo al llenado
de contenedores o mace laS para eliminar semillas de maleza. insectos y hongos. El produclo
más ulilizado para este fIn es el bromuro de metilo en dosis de lIna ·'bombona" (cápsula de
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6~W gr) para esterilizar 3 m·l de sustrato. Debido a que este compuesto es un gas tóxico para
d hombre y para los animales, normalmente incluye clorpicrina (dosis de 20-30 cc/m3 de
sustrato). que es un gas de efecto lacrimógeno para detectar cualquier escape (Barros. 1991:
Serra. 1997). Además. se aplica fungicida para prevenir ataques de hongos. Furadon, (com
puesto <ll":tivo Carboruran) en dosis de 7cc en 12 Iilros de agua. más 100 gramos de Captan
rar¡¡ 10 ny'de slIstralo (INFüR-FüNDEF. 1994).

].2.3 Siembra

El tiempo de permanencia de las plantas en vivero y el tamaño que se desea alcanzar. presen
ta directa relación con la época de siembra (Montero. 1987). Las semillas provenientes de
especic~ de rápido crecimientu. como Euca/yptLu ('a111a/du/ellsis, se deben sembrar a fines
de primavera. para favorecer el poder gerrninativo (Goal', 1967. cit. Montero. 1987). En la zona
scmiárida de Chile se recomienda su siembra enlre los meses de octubre a noviembre (Serra.
1')')7). En la zona cenlral del país se aconseja sembrar las semillas durante la segunda quince
na de noviembre. ya que ulla lemperatura adecuada para la germinación es de aproximada
mente 20 oC (Parra. 1986; Barros. 1991).

La \icmbra en sistemas de cuntenedores se puede efectuar en forma automatizada o manual.
La siembra manual se hace utilizando dosificadores de tipo hortícola. sembrando 2 a 3 semi
llas por receptáculo. ya que resulta más fácil ralcar que repicar. tapando luego la semilla con
un sustrato más fino y realizando un riego a baja presión.

Otro método ampliamente utilizado es la siembra en almacigueras y posterior repique hacia
los cGntenedores o macetas. Un sistema que entrega buenos resultados es el uso de cajas de
60x4U cm y 10 cm de altura. plásticas {} de madera. en las cuales se siembra semilla para
ohtener unas 1.000 pUntulas. El sustrato dcbe ser esterilizado a fin de eliminar insectos.
hongos y semillas de male/.a (INFOR-FüNDEF. 1994). Se recomienda el uso de arena o
verl1liculita como sustrato. pero puede utilizarse tierra vegetal. Estas almacigueras deben
estar en condiciones de semisombra para que ocurra la emergencia de las plántulas: esta
condición se puede obtener mediante un sombreadcro de malla plástica negra, ramas u otro
material logrando una cobertura ideal de 30-50% de semisombra (Serra, 1997). Durante las
primeras semanas se debe regar con aspersor 2 veces al día. para luego continuar con un
riego diario. Además. se debe realizar nplicaciones preventivas de fungicida e insecticida.

3.2.4 Control Químico)' Fertilb.ación

En las disLintas etapas de producción de pl<lntas se debe aplicar productos químicos con el
objeto de controlar enfermedades. plagas y maleza!ii ya que las plantas en los viveros son
susceptibles de ser atacadas tanto por agentes bióticos tales como bacterias. hongos. insec
tos. nemátodos y roedores, y por agentes abióticos como insolación. heladas y deficiencias
nutricionales entre otros (Parra. 1986). En términos generales se recomienda aplicar un
fungicida 8 días después de la siembra. como por ejemplo Fenaminosulf en dosis de 1 gr/m 2

o Meliran (25 gr/l 001 de agua). Esta aplicación se repile durante la emergencia de las plántlllas
y 5 clías después de emergida la lOlalidad de las rlanlas (Op. cit.).
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El control químico de male/a~ "e r~aliza mediante la aplicación de herbicidas como Dil\itro~

bUlyl (ILJ I/ha) J día~ antes (it: la t.:ll1crgcncia. u Nilrofen (7 kg/ha). el que se aplica posterior a
la siembra (Parra. !lJX6 l.

En general la aplicación de I gr de NPK (2:3:4) granulado por planta. suple los requerimientos
nutricionalc~de todas las e.species que se producen comercialmente:. Se aplica en tres OC~I

:-.iOllCS cun intervalo .... de (1 a H ~emallas. iniciándose 8 semanas después de la siembra y en

dosis de 0.2: OA y 0.4 gol' por planta. En I.:lmtcllcdores la aplicación debe hacerse cada 7 a I ()
días L'on un;) dosi.; aproximada de 0.1 gr por planta ill¡l'j;ílldo~e 6 sclllana:-. dc~pué~ del

repique (Barros. 1991 ,. En elmcn.:ado es posible encontrar una variada gama de fertili¿antes.
~iendo cllmúllmclllc utili/.ado el Bayfolán en dosis de 2 - -.t cell (Pann. 1986).

3.2.5 Riego

!::ucoJYPfIlS ('({moJdfllensis. al igual que la mayoría de la:-. especie" forestales. necesita bas
tante agu~l al principio de la esta~ióll de nr.ximiento para promovcr el desarrollo dc la~

plántlllas. pero posteriormente debe disminuirse el riego con el objr:tu de lugrar plantas l1lá~

rcsistclltc:--. Lo anterior "c uebe a que con abundancia de agua (manteniendo el suelo a una
humedad de 90 - 10UfA tic agua liisponible) ~e producen plantas grandes con tallos sueulen·
tos y r¡líces pequeihh: en (<tillO las planta... sumetidas;¡ ¡,;iertu estrés híuril:o (riego l:llando sc
e~t{¡ cerca del punlO dc marchite/. permanente COIl humedad de suelo entre 0-200/,. del agua

disponible) se desarrullan lIlíh pequeiías. cun mayor canlidad de tejido leñoso y con un
L'uocicnte mús equilibrado entre t<lllo y raíz (Parr,!. 198ú: Toul1lney y Korslian. 1947. cit. por
Montero. 19X7: Mllñ()f. el al.. 1989).

El efecto del riego sobre el desarrollo final de las plantas está directamente relacionado con
el período tic siembra: ~iell1hras lempranas producen mayores diferencias de tamai;o que en

las tardías. en que 110 se aprecian diferencias entre los riego~ (Muño:l rt al .. IY8Y).

A medida que las planta~ ~e van desarrollando y para lograr su endurecimiento al ser lleva
das a terreno, los riegos deben distanciarse lo m{ls posible. pero se recomienda aumentar la

intensidad (Sena. IY(7). Por aira parle. lo que determina la frecuencia y cantidad de riego es

cltarnaño requerido para las plantas: una vez alcanzado ese tamaño el riego se debe reliucir
(Goor. I96-.t. <:il. por Montero, 19X7).

3.3 Eslablcdmicnlo de plantaciones

La plantación e .... el moJJ1ento más crítil:o para la plantél. ya que es trasladada ele un <ll11bicnte
protegido {vivero) al lugJr definitivo. donde existe gran competencia por agua y Ilutrientes.

unido a otros faclOres que dificultan su establecimiento. Por e~tc mOlivo es fundamental el
nivel lecnológico que ... e utilice. el cual eq¡) determinado principalmente por el régimen
plllviornetrico. 1.1 topugrafía. L'onl!icioIlCS lk ~uclo, vegct~Kiún existente y pcdregosidad.
~ntrL' otras variahle:- (Prado. 1991).
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En áreas de baja precipitación, las técnicas de establecimiento son más intensivas y por lo
tanto implican un mayor costo. Normalmente la producción de plantas debe hacerse en
macetas O contenedores y la preparación del sitio debe considerar a lo menos una buena
preparación de suelo y un adecuado control de competencia. Además, se deben incluir los
cuidados posteriores como riego y control de competencia post plantación. En áreas de
mayor precipitación. el establecimiento también es dificultoso. pues existe una gran compe
tencia entre la vegetación natural y las especies forestales que se desean establecer (Prado.
1991).

3.3.1 Densidad de planlación

El espaciamiento de la plantación depende principalmente de la calidad del sitio y de los
objetivos productivos de la plantación. además de las consideraciones económicas.

En términos generales, un menor espaciamiento implica un mayor costo de establecimiento y
cosecha, pero puede generar un volumen mayor. Al contrario. un mayorespaciamicnto signi
fica un mcnor costo y un menor volumen pero con productos de mayor valor. La determina
ción de la densidad óplima dc plantación depende del pOlencial productivo del silio y del
tipo de producto que se desee obtener (Prado, 1991).

Diversos autores recomiendan densidades de plantación. en función de las condiciones
agroecológicas del sitio y del objetivo de producción. Prado (1991) recomienda planlaciones
a alta densidad. cuando se utilizan plantas sin mejora genética. con el objetivo de favorecer
la forma. NAS y CATIE. (1984) señalan que es posible plan lar a densidades de 2.500 arb/ha.
cuando el objetivo de producción es combustible y las condiciones agroclimáticas son favo
rables. Para zonas semiáridas. espaciamientos de 3x3 m es ampliamente lIsado, en presencia
de condiciones favorables de humedad (Wrann, 1990), sin embargo, Serra, (1997) indica que
para condiciones de secano, el distanciamiento no debiera ser inferior a 4 x 4 m.

Experiencias realizadas por INFOR señalan que espaciamientos de 2 x 2 m, 3 x 3 m y 2,5 x 2,5
m dan buenos resultados en 10 que se refiere a sobrevivencia de plantaciones de Eucafyprus
{'amaldulellsis en el primer ailo (Barros y Rojas, 1987). Según diversos estudios desarrolla
dos por INFüR, es posible recomendar las siguientes densidades según región:

IV RegiólI: Densidad de 1.100 arb/ha en laderas Opiedmont con espaciamiento de 3x3
metros. Para suelos con escasa humedad. la densidad de plantación no debiera ser
inferior a 4x4 111 con 625 arb/ha.
V-RM y "arte lIorte de la VI RegiólI: Densidad de 1.100 arb/ha con espaeiamienlO de
3x3 metros.
VII- VIII y Parre JIIr de la VI RegiólI: Dependiendo de la calidad del sitio. es posible
utilizar densidades de 1.100 a 1.600 árboles por hectárea con espaciamientos de 3x3 y
2.5x2.5 melros.
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3.3.2 Epoca de Plantación

En la zona semiárida de Chile. la época favorable de plantación es muy breve, no superando
los 40 días, lo que determina la necesidad de concentrar las plantaciones en un corto período.
Las plantas deben encontrar un suelo húmedo por lo menos de 30 cm de profundidad a la
espera de nuevas precipitaciones. En términos generales las planraciones de esta especie se
realizan en invierno. En silUaciones de sequía es preferible no plantar debido a los bajos
prendimientos, a menos que exista la posibilidad de riego.

La plantación debe realizarse iniciadas las primeras lluvias. para que las plantas recién esta
blecidas logren desarrollar el sistema radicular. En las Regiones IV y V. junio correspondería
a un mes adecuado. aunque la plantación puede iniciarse en mayo si las condiciones
metcreológicas lo permiten o si existe la posibilidad de aplicar riegos de establecimiento. En
las Regiones VI a VIII el período mayo~julioes apropiado.

3.3.3 Preparación de sitio

La preparación del sitio es un factor de gran importancia. ya que de ella depende en gran
medida la supervivencia de la plantación. crecimiento inicial y futuro de la misma (Prado.
1991). Esta actividad está condicionada al uso previo que ha tenido el suelo y a las condicio~

nes naturales propias del sitio. Dependiendo de estos ant.ecedentes y del costo, se definirá
el sistema de preparación a utilizar (Valdebenito el al., 1997).

3.3.3.1 Limpia

Previo a la plantación con EUClllypl/u Cll11Jllldulellsis es necesario limpiar el terreno si existe
vegetación arbórea o arbustiva. Se debe limpiar o rozar con herramientas manuales (hachas,
motosierra) o utilizando productos químicos, a objcLO de eliminar todo tipo de especies que
pueda competir directamente por agua o nutrientes del suelo. En sectores de pendientes
fuenes o muy ventosos, se aconseja una limpia del terreno por fajas para proteger el suelo y
la plantación.

3.3.3.2 Preparación de suelo

En las zonas áridas y semi áridas la preparación del suelo es uno de los factores fundamenta
les en el eSlablecimienlo de plantaciones de Ellcalypllls, donde se encuentran suelos delga
dos. erosionados y de escasa fertilidad (Prado, 1991; Serra, 1997). De acuerdo a experiencias
con especies de rápido crecimiento. una preparación intensiva de suelo representa una ga
nancia significativa en crecimiento y por lo tanto en ingresos (Shonau. Soden. cir. por Wrann.
1990).

En suelos de secano. donde se ha practicado con anterioridad el cultivo de trigo u otros
cereales o granos. se hace necesario realizar una preparación mecánica de suelo en curvas a
nivel (si las condiciones topográficas lo permiten). utilizando un subsolador. pasando 2
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veces por la línea de plantación separada una de otra a 20 cm (Figura 4). El subsolado es
indispensable en suelos con "hard pan" o "pie dc arado" en los 50 cm. En sitios con mucha
pendiente o muy pedregosos. en donde no es posible el uso de rnayuinaria, se recomienda
realizar hoyadura. removiendo el terreno en al menos I m de diámetro alrededor del hoyo. Al
respeclo, se ha demostrado que el diámetro del hoyo es m{ls importiinte que su profundidad.
(Valdebenilo el al., 1997). Hoyos de 30 x 30 x 30 CI11 en conjullto con un adecuado control de
competencia. producen niveles aceptables de sobrevivencia (Serra. 1997).

El método más aconsejable de preparación del suelo cn ¿onus donde IlO se· puede introducir
maquinaria. es la confección de !'>urcos mediante la utilización de Ull arado tirado por cahallos
o bueyes.

En suelos muy compactos. característico dcl secano inlerior de la zona celllral de Chile. el
subsolado en curvas ¡j nivel es una práctica muy recomendada. y debe realizarse antes del
período de lluvias. Sin embargo, el subsolado COIllO tratamiento único, aún cU<lndo entrega
mejores resultados que la hoyadura o surco hecho con animales. no es un tratamiento ideal.
pues no reduce la vegetación competidora (Wranll. cit. por Prado, 1991: Valdebenito et al..
1997). Por tal motivo esta actividad se recomienda combinarla con otros métodos de remo
ción superficial del suelo o surcos (Serra. 1997). Se ha demostrado que la combinación
subsolado y surco produce excelentes resultados en el establecimiento de plantaciones de
Eucalypt/ls camaldltlellsis en zonas áridas y scmi<'iridas (Wrann. cil. por Prado. 1991:
Valdebenito el lIl.. 1997).

FIGURA 3: Prc¡Jilf<lción de suelo con subsolado con uso
de lIl<lyuinaria.
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En la 70na árida de Chilc. e!'pccíficamcnte en la IV Región. se demostró que la combinación
de subsolado y surcado entrega los mejores resuhados de sobrevivcncia y crecimiento ini·
eial (Weann e Infanle. 1988: \Vrann. 1990).

En un estudio reali7'1do en la localidad de Nerquihue. VI Región. donde se analizó el efcctu lle
las siguienles lécnicas de prt:paración de suelo: a)cscarificado con arado cincel con trcs
cuchilla:-. separadas .'0 cm entre sí: b) surco con arado de tre~ discos: e) subsolado liviano
normal y d) subsolado con arado subsolador con dos vertederas que forman un camellón
sobre lit Iínci.I dt: subsolado: fue posible concluir al cuano allO de establecida la plantación.
que el surcado presentabil diferencias significariva:-. de crecimiento. en términos de bioma:-.a.
en relación a los rest;:llHcS lratamientos (Wrann el lIl.. 1993).

Por olriJ panco Barro~ y Schi<,'khal'dl (1977) determinaron qu~ en la VI Región la especie es
indiferente. en términos de prendimiento o necimiento en altura. a la plantación realizada en
hoyos (de aproxirnadamcnrc 35 cm de profundidad) o en surcos realizado~ con arado de
punt<.1 y tnlcci6n animal. Sin embargo. con otras especies del género se han obtenido mejores
resultados de prendimiento y desarrollo inicial en plantaciones declUadas en surcos. debido
a una mayor crici~nt:ia en la con,crvaci6n de la humedad del suelo y a la eliminación de la
vcgelac.:iún <.:ompelidora (Vira y Garrido, 1977, cil. por Rojas, 1980).

FIGURA 4: Prcpara<.:i6n de suelo intensiva en curvas de
nivel con arado ~ub!'-olador.

Considerando la gran diversidad dc c:-.tudios rela<.:ionallo:-. con la preparaci6n de suelo. es
posible señalar las sigui~lItes rC(,{)lllenciacionc:-.: enlerreno:\ con topografía moderadamente
plana,.se dche rcalizm ')ubsolado ...obre la línea de planliJciún superando los 40 cm de profun·
didad utilizando un tractor oruga. También C'" po~ible utili7ar tractor agrícola . .sin embargo
por razonc .. de pOlencia. la profundidad del subl)olado a \ eres suele ser in~uficiente. El)
irnrorrantt: !'-eilalar que el suh~()lado debe realizar:-.c siempre COIl el sucio seco.
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En situaciones donde no es posible utilizar maquinaria (limitaciones de pendiente) el método
más aconsejable es la confección ue surcos. mediante la utilización de un arado tirado por
caballos o bueyes. realizando a lo menos 2 pasadas por línea de plantación.

El rraramiellto óprimo según diversos estudios es la combinación de subsolado y surcado.
favoreciendo así la remoción del suelo. la formación de surcos en curva de nivel, la eficiencia
en la conservación de la humedad del suelo y la disminución de vegetación competidora. Es
muy imp0f[¿¡l1Ie realizar la preparación de suelo en curvas a nivel. pues de esta forma se
favorece la captación de aguas de escorrentía proveniel1le de las lluvias. logrando así dismi
nuir los procesos erosivos y optimizar el uso del agua en favor del prendimiento y posterior
crecimienlo de la plalllación.

3.3.4 Plantación

Se puede considerar esta fase como la de mayor importancia, debido a que a pesar de la
eficiencia que hayan tenido los tratamientos en vivero o las técnicas de preparación del sirio,
si la planlación no se realiza en la forma y época adecuadas, se tendrán escasas probabilida
des de éxito (Prado. 1991).

3.3.4.\ Tipo Ytamaño de planta.

La mayoría de las plantaciones del género EucalyplUs establecidas en Chile han utilizado
plantas viverizadas en macetas o contenedores. ya que a raíz desnuda presentan graves
problemas de prendimiento. acentuándose en zonas de escasa precipitnción.

En relación con los parámclros que definen una buena calidad de planta, la altura y el diáme·
11'0 de cuello destacan como los de mayor relevancia. Diversos estudios que han realizado
investigaciones respecto de este tema, (Tinus 1974; Donald 1976 cil. por Montero, 1987)
señalan que en sitios más secos o donde la competencia es fuerte. las plantas leñosas y
grandes sobreviven mejor que las plantas pequeñas. Otros autores mencionan, contraria
mente. que en sitios donde el período de sequía es prolongado, las plántulas pequeñas con
una menor relación peso seco tallo/peso seco raíz. tienen mayores índices de sobrevivencia
que las plantas de gran tamaño (Daniel el al.• 1982, cil. por Montero, 1987).

En general, para todas las especies de eucaliptos. se recomiendan tamaños de 25-35 cm de
altura y 4-5 mm de diámetro de euelio (Jaeobs, 1981, eil. por Montero. 1987). En la mayor pane
de las regiones tropicales y subtropicales la altura media de las plantas para plantación varía
entre 15 y 30 cm.
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En Eucalypllls c:amaldule"si.~ se considera que una baja relación peso seco tallo/peso seco
raíz es uno de los atributos más importantes para lograr una buena sobrevivencia en las
zonas áridas (Awe el al.. 1976 cit. por Montero, 1987).

3.3.4.2 Técnicas de plantación

El traslado de plantas desde los viveros al lugar de plantación debe ser realizado en vehí
culos cerrados de manera de evitar la deshidratación. Como se mencionó anteriormente. es
preferible producir las plantas en macetas o contenedores, pero si se han producido a raíz
desnuda. la extracción. selección y transporte son actividades de suma importancia (Pra
do, 1991).

Si el suelo ha sido bien preparado, la plantación puede realizarse con pala de media caña,
azapico, pala neozelandesa u otra herramienta. Se debe hacer un hoyo adecuado al tamaño
de la maceta o lo suficientemente amplio y profundo para permitir que las rafees queden bien
extendidas en el caso de plantas a raíz desnuda. Posteriormente. las plantas se entierran
derechas hasta el nivel del cuello y se debe apisonar suavemente el suelo para evitar espa
cios con aire en la zona de las raíces.

Si las plantas han sido producidas en macetas plásticas () en otros materiales no
biodegradables. deben ser removidos completamente. Se recomienda regar las plantas en
vivero unos días antes de la plantación para facilitar la extracción de la maceta. sin que
destruya el pan de tierra y asegurar con ello un aprovisionamiento de agua para los primeros
días después de la plantación (Op. cit.).

3.4 Control de competencia

Eucalyplu.'i camaldlllensi.'i presenta baja capacidad para competir con malezas. por lo que se
recomienda un control intenso dc éstas (NAS y CATlE, 1984).

Numerosos estudios señalan la importancia del control de malezas en el establecimiento de
eucaliplO. Al analizar diferentes faclores en las técnicas de establecimiento, tales como pre
paración de suelo, fertilización y control de competencia, se determinó que esle último factor
(iene una importancia primordial (Prado y Wrann. 1988; Wrann el al.. 1993). Además es el
tratamiento más simple e importante en el establecimiento de especies de rápido crecimiento
ya que afecta la sobrevivencia y crecimiento en altura y diámetro de las plantas (Schonau el
al.. Cromer. Keenan y Candy. Nambiar el al.. cit. Wrann. 1990).
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FIG RA 5: Plantación de E.canJald/llensis en curvas
a nivel. con espaciamiento de ."x3 m.

Ensayos realizados en la comuna de Casablanca (V R~giónJ demuestran que lo~ tratamientos
en los que se aplicó herbicida lograron supervivencias ~upcriores 31 82 %, independiente del
lipo de preparación de suelo efecluado (Prado. 1989. eit. Valdebenilo el al.. 1997). Sin embar·
go, experiencias en 1370na serniárida (IV región). determinaron que el cOnlrol manual (nlspa
do de I m alrededor d~ la planta). no presentaba dift'rcllcia" significativas respecto de la
aplicación de herbicidas. lomanuu como n¡lSC un ensayo con 16 productos y/o do~i~, al
primer aila de ev¡l1uaci6n (Aguirre, 1987. cito por Wranll e Infante. 1988).

En otras experiencias desnrrolladas en plantaciones de secano, se estudió la aplicación de
diferemes dosis de alralina (3.83 kg/ha) con f1ua,ifop-bulil (0.70 kg/ha) en cumparación con
el control manual de l1lalc/.a~. Eslos tratamientos post planlación fueron nplicauus c.:n Ith
meses de julio y sepliembre. utilizando mczl.:'la de herbicida sobre la pan.:c1a 10lal. en franja~

de 1.2 Jl1 de 3ncho sobre 13 línea de plant¡tción. en la (3/a de plantación (1 III de diámelro) y la
limpia manual consistió en el despeje de la ta7a de 1m de diiímclfO. El efecto ritotóxico t;:n la
plantación fue nulo. y se determinó que la mejor respuesta se obtuvo en el tratamiento de
mayor inlensidad. es decir. la 3pli(.'ación de herbicida sobre la parl.:'ela lotal. con un 6Ulk má!
de crecilllh:nlO a los dos mios de edad. como se aprecia en el Cuadro 2.
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CUADRO 2
Efeclo de aplicación de herbicida ensayo Nerquihue

(Secano inlerior VI Región)

Tratamiento Sobre\'ivencia Altura Diámetro D'H Promedio
(%) (m) basal (dm')

Icm}
Herbicida a la taza 87 2.70 430 6.41
Herbicida a la hilera 87 270 4.20 7.91
Limoia manual 93 270 4.10 648
Herbicida oarcela comoleta 94 300 480 1029

Fuente: Modilicado de Wmnn el al.. 1993.

Según diversos estudios asociados al control de competencia en plantaciones industriales
de Eucal.vprus en Chile. es posible recomendar los siguientes productos y dosis. en base al
tipo de tratamienlo: al control preplantación con mezcla de 3 a 7 l/ha de Roundup y 2-3 kg/ha
de Simazina. 15 a 30 días anles de la planlación: b) Control posplanlación con mezcla de 2-3
l/ha de Garlant Plus. 0.5-0.7 l/ha de Lonlrel y 1-2 kg/ha de Simazina. anles del comienl.O del
verano o durante el período de crecimiento vegetativo (García el al.. 2000).

Siempre se deben considerar medidas preventivas en la aplicación de herbicidas debido i.l

que la especie es sensible a ellos. Sin embargo. el uso de produclo!-o químicos es la técnica
más eficaz para el conLrol de la competencia en plantaciones forestales. donde no es posible
realizar un control manual. el cual ambientalmente es siempre recomendable (Valdebcnito ("
al.. 1997).

3.5 Fertilización

La fertilización estimula principalmente el crecimiento radicular y permite a la planta m;upar
rápidamente el suelo. aprovechando de forma más eficiente el agua y los nutrientes di!'oponi
bies: de esta forma se logra una mayor sobrevivencia. un rápido crecimiento inicial y mejor
adaptación al Silio.

Se considera que el máximo beneficio de la fertilización se obtiene cuando son aplicada~

IOdas las técnicas de establecimiento. es decir. una buena preparación del sucio y un adecua
do control de competencia. Esta por sí sola no tiene un efecto beneficioso en la plantación ya
que la vegetación competidora asimila rápidamente el fertilizante suministrado, en desmedro
de las especies establecidas (Wrann e Infante. 1988: Wrann. 1990). Olros aulOres (Schonau.
1988 cil. por Toro. 1988) avalan dicha lesis. señalando que para elevar la produclividad de un
sitio. la fertilización es un medio eficaz. especialmente si se combina con la remoción cid
suelo y el control de rnalcl..as: el tipo de fertilizantes y las do~is que se utilizan dependen l1li.ís
de las condiciones del sitio que de los requerimientos de la especie. indicando que el equili
brio nutricional es fundamental.
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La aplicación de NPK junto con un adecuado control de malezas afecta positivamente el
desarrollo de las plantas (Wrann. 1990). Se puede aplicar a fines de invierno 50 gr de
superfosfato triple (20.1 % de P); 50 gr de sulfato de potasio (50% K) Y I 10 gr de urea (46% N).
di3tribuyendo la mezcla en pequeñas zanjas hechas a ambos lados de la planta a unos 20 cm
de ésta en el mismo sentido de la pendiente (Wrann e Infante, 1988: \Vrann. 1990).

Lo más adecuado es realizar las aplicaciones al momento de la plantación o inmediatamente
después. Schonau. 1984 (cit. en Valdebenito e/lIl.. 1997) indica que los mejores resultados se
obtienen cuando el fertilizante es aplicado dentro de los 6 meses siguientes a la plantación.
Se propone aplicar las dosis de fertilizante en pequeñas zanjas paralelas a cada lado de la
planta en el sentido de la pendiente. separadas 25 - 30 cm de ella. las que luego deben ser
cubierws con tierra para evitar la volatilización o el arrastre por agua o viento.

La muerte apical de árboles del genero EucalyplUs. es común en la época más seca del año.
Dicha anomalía ha sido corregida total o parcialmente con la aplicación de boro (Andrade el

al.. 1995). La aplicación de boro un poco antes del lérmino del períodu lluvioso en dosis de
0.0 I mgll por planta. puede mejorar las condiciones de la planta para soportar períodos de
sequía más prolongados sin que ocurra muerte apica1 o que ellas sean menos severas (Op.
cil.). Al aplicar distintas dosis de buro. después de 114 días se observó que Euca/yplUs
coma/t/II/erlsis presentaba mayor sensibilidad frente a la deficiencia de esle elemento. en
comparación con E. e/ml1l;;. E. g/nbu/Ils y E. \Vrophy/la. Por olra parte. la especie 1110stró
mayores índices de resistencia a la filOtoxicidad por boro.

3.6 RiellO y Polímeros

En plantaciones con eucaliptos el riego no es un tralamiento común: éste puede ser necesa
rio (..'uando la pJantación está siendo muy afectHela por una sequía prolongada o en plantacio
nes en zona~ áridas. En los casos en que se presentan 7 a 8 meses con déficit hídrko, puede
ser necesario regar durante los primeros dos alias. hasta que la planta esté bien establecida:
esto significa aplicar uno o dos riegos de 4 - 5 litros dt: agua por plantn (Prado. 1991).

La utilización de polímero hidratante en dosis de 2-3 gramos por planta ha sido ampliamente
recomendado en planl:lciones de lonas donde existe baja cantidad de precipitaciones. La
aplicación de gel permiln asegurar la disponibilidad de agua aun después de los meses
lluviosos o de riego.

3.7 Protección

Para la protección de animales mayores es recomendable ulililar un cerco con polines im
pregnados cada 3 melros. con 5 hebms de alambre de púas. Si en la zona de plantación se
practica la ganadería caprina es imprescindible utilizar malla urslIs más dos líneas de alambre
de púa.
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Para el control de animales menores, un buen cerco (utilizando malla hexagonal) en superfi·
cíes pequeñas es un método muy efectivo para el control de lagomorfos. También es efecLiva
la protección individual de cada planta con corromet~, sin embargo. demanda costos consi
derables en mano de obra y materiales. En plantaciones masivas de Etlcalyprus se usan
repelentes químicos y cebos anticoagulanLes con muy buenos resultados.
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